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1 INTRODUCAO
1.1 Objetivos do Trabalho

O principal objetivo deste trabalho consiste reidicacdo dos perigos existentes para as
operacdes no segmento Il do ramal ferroviario @ad®ndpolis da América Latina Logistica
(ALL), compreendido entre os municipios de Itiquik4T) e Rondondpolis (MT). Sera avaliada
apenas a linha férrea propriamente dita (via peem@), ndo fazendo parte do escopo do
presente estudo os patios e instalacdes de ampailizkdos ao longo do trecho de estudo.

A metodologia empregada neste estudo foi a AnBliséminar de Perigos (APP). A APP
€ uma técnica qualitativa cujo objetivo consiste isentificacdo dos cenarios de acidentes
possiveis em um dado sistema, classificando-osdel@ com categorias pré-estabelecidas de
“severidade” e propondo medidas para reducdo dosgido sistema.

1.2 Organizacédo do Relatério

Este relatério estd organizado em um anico voluque,contém as analises realizadas, as
conclusdes do trabalho, o Anexo 1 apresentandomo®$p notaveis no trecho da ferrovia em
guestdo e o Anexo 2 contendo as planilhas de APBreénchimento das planilhas de APP foi
feito por profissionais da DNV e da ALL, respondéwa operacao do trecho em estudo.

A introducédo esta apresentada neste Capitulodesgricdo técnica do empreendimento
encontra-se no capitulo 2, jA a metodologia da is@maPreliminar de Perigos (APP) e a
identificacdo dos cendrios acidentais estdo apiatas no Capitulo 3. Os resultados obtidos e as
conclusdes do estudo estdo apresentadas nos Gagitell5 deste relatorio, respectivamente.

A Tabela 1.1 indica a organizagdo do relatoricAddlise Preliminar de Perigos para o
segmento Il do ramal de Rondondpolis.

Tabela 1.1 - Estrutura organizacional do relatorio

Capitulo Titulo do Capitulo Anexos associados
1 Introducao -
2 Descricdo do Empreendimento -
3 Identificag&o dos Perigos 1
4 Resultados Obtidos -
5 Conclusdes -
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2 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

Neste capitulo sdo apresentadas as informacoesapgsara realizacdo do presente
trabalho, relacionadas, principalmente, com as cteniaticas da via permanente. Serdo
apresentadas também as informagBes das principatalacdes anexas que compde e
caracterizam o trecho de estudo, entretanto, tassalque 0s mesmos ndo sado serdo analisados
neste presente estudo.

2.1 A Malha Ferroviaria

Toda a estrutura de operagdo de uma malha feriViaseia-se em aspectos essenciais,
sem 0s quais, ndo seria possivel seu funcionameamem parte destes aspectos, o controlador
de trafego, com a funcédo de conceder licencas emsgpao de bloqueio e operar o Centro de
Controle Operacional (CCO); os sistemas de comgaaam geral permitindo a interacao entre
o centro de controle operacional e os maquinisgsjstemas técnicos de apoio como softwares,
hardwares e outros componentes que integram ansisi tripulagdo condutora dos trens; e 0s
regulamentos internos, onde se estabelecem redjladesdes para que o sistema opere com
seguranca e eficiéncia.

O segmento Ill em estudo fara parte dessa esiruteroperacdo e esta localizado no
estado de Mato Grosso, entre os municipios deirigiggl Rondondpolis, posicionada entre as
estacas 8.783 e 12.564 e com uma extenséo to?d ke e 620 m de ferrovia. O segmento llI
serd operado pela ALL através do Centro de Con@pleracional (CCO) localizado em Curitiba,
Parana.

A Figura 2.1 apresenta a malha ferroviaria da Ah&,qual é possivel identificar (em
verde) o trecho Alto Araguaia Rondonépolis e ematpse (vermelho) o segmento lll.

Cuizbd @ /
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GOIAS
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d_w_\\_ =
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Figura 2.1 — Segmento Il do Ramal Rondonépolis
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2.2 Caracterizacao da Via Permanente

O trecho em estudo, em sua por¢cdo inicial e madi@nuza uma regido plana a
suavemente ondulada, cortada por varios corregogedaeno porte, e, na sua porcao final,

correspondente a subida para o Terminal de Rondéieppuma regido cujo relevo é
caracterizado como fortemente ondulado a montanhoso

O tracado foi, ao longo de todo o segmento, pmséclo na margem direita do Rio
Itiquira e o desenvolvimento em planta, consistim definir um eixo que, obedecendo as
caracteristicas técnicas e as condicionantes opee#g, vencesse, com 0 menor custo de
implantacdo e menor impacto ambiental, o desnigadalca de 150 m, existente entre o final da
porcdo mediana deste segmento e a area destiimagéaatacido do Terminal de Rondondpolis.

2.2.1 Angulos de Inclinacéo da Via Permanente

O angulo de inclinacdo da via é um dos fatoreidimes da capacidade das composi¢cdes
que irdo trafegar no trecho, quanto mais inclirffada via, menos vagdes ela poderé tracionar.

Através de dados fornecidos pela concessionamigassivel constatar que o trecho em
estudo possui uma inclinagéo variavel com a ramgadma em declive -1,00 % e rampa maxima
em aclive 1,00 %, indicando que o trecho néo padsciividade e aclividade muito acentuadas,
tornando o percurso mais seguro e econémico.

2.2.2 Raios de curva

Outro fator limitante na formacdo de uma compasigdo 0s raios de curva, que
interferem principalmente na seguranga dos treois, qurvas mais acentuadas (abaixo de 300
metros) indicam grandes riscos de desgaste dossr@ até mesmo descarrilamento.

O desgaste em curvas € sem duavida a principab @&&ubstituicdo de trilhos em todas
as ferrovias. A degradacéo e a falta de seguraogdrithos sdo alguns dos maiores problemas
enfrentados pelas companhias ferroviarias de tadarao.

Conforme informagfes fornecidas pela ALL, os raiigimos de curva do trecho em
estudo variam de 600 metros até 3.000 metros, dnd que ndo existem curvas muito
acentuadas no trecho em questéo. A tabela 2.1uér sggesenta a frequéncia de distribuicdo de
curvas no segmento lll.

Tabela 2.2 — Frequéncias de Curvas no Segmento |l

. Quantidade Frequéncia
Raio de Curva (un)) (%)

R =600 m 16 25,8

R =640 m - 0
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R =650 m 08 12,9
R =700 m 03 4,8
R =750 m i 0
R =800 m 10 16,1
R =850 m i 0
R =900 m 04 6,5
R=950m i 0

R =1.200 m 09 14,5
R =1.800 m i 0
R =2.200 m 0
R = 2.400 m 11 17,8
R = 3.000 m 01 1,6
R =4.000 m i 0
R =5.000 m i 0
Total 62 100

2.3 Caracteristicas da regiao

A é&rea estudada localiza-se na regido sudestes@daldcdo Mato Grosso, compreendida
entre as coordenadas 53°12' e 54°39’ de longitwdteode Greenwich e 16°28' e 17°19’ de
latitude Sul.

Rondonépolis conta com aproximadamente 185.00@tamibs e é conhecida como a
capital nacional do agronegécio, constituem impuaes polos de desenvolvimento regional,
localizadas em uma porgcdo também bastante desé@tevale Estado. Suas economias estao
solidamente apoiadas na producdo de granéis agieobkm atividades agropecuarias em geral,
sendo interligadas & malha rodoviaria estaduadler& e, entre si, pela BR-364 e pela BR-163. O
mapa geoldgico apresentado a seguir, mostra aiZzacab do empreendimento no Estado de
Mato Grosso, além de ilustrar os grandes tragosditatigraficos regionais.

A cobertura vegetal original que ainda recobrepanmte esta regido € de Savana Arbérea
Aberta e contato de savanalfloresta. Dessa vegetagdinal, grande parte ndo existe mais,
principalmente, nas &reas mais aplainadas, ondegrculura mecanizada substituiu,
integralmente, as savanas.

A existéncia de estagfes secas e Umidas bemdiefinondiciona a periodicidade de sua
vida vegetativa, que é caracterizada pela perdéottess da floresta durante a estacéo seca.
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3 IDENTIFICACAO DE PERIGOS

Este capitulo apresenta os principais cenariaeatais identificados para o segmento |l
do ramal ferroviario de Rondondpolis.

Ressalta-se que, para este trabalho foi utilizad@etodologia da Analise Preliminar de
Perigos (APP) para a identificacdo dos cenarios,quais foram definidos com base na
experiéncia da DNV em instalagdes similares e copaicipacdo e concordancia da ALL
(América Latina Logistica), operadora do trechoestudo, através de uma reunido técnica entre
as duas empresas.

A reunido de APP aconteceu no dia 12 de mar¢cddde, 2has dependéncias da ALL na
cidade de Curitiba (PR), e contou com a participadgium engenheiro responsavel pelo projeto
da via férrea, um consultor resposavel pela elghordo estudo de impacto ambiental do trecho,
um engenheiro de segurancga do trabalho e um camdeme projetos da ALL, além de um
especialista da DNV na técnica de IdentificacdoPeeigos. A relagdo dos participantes é
apresentada na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Participantes das Reunifes de APP -adi2/03/2010

Nome Empresa / Funcao Setor

Luiz Henrique R. Napoli ALL / Engenheiro Civil Geréncia de Projetos dednéstrutura

Gustavo Oliveira BorgesCia Ambiental / Consultor Meio Ambiente

Renata T. Ramalho |ALL / Coordenadora Geréncia de Projetos de Infteuga

Lebnidas Brasileiro |ALL / Gerente de Seguranga Geréncia de Saude e&8egu

Erick Almeida DNV / Consultor DNV Energy Solutions

A Anédlise Preliminar de Perigos foi realizada dintlo-se o segmento Il em trechos
menores, respeitando a divisdo entre municipigan ale considerar as interferéncias na via
permanente, como passagens de niveis, pontestodaguesenca de populagdo proxima a via,
presenca de corpos hidricos e vegetacdo permamentecho analisado. A Tabela 3.2 apresenta
a relacéo das divisdes do segmento Ill analisado.
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Tabela 3.2 — Relagéo das Divisbes do Segmento IlI

Divisdes

Itiguira — Rondondpolis
Rondondpolis — Terminal de Rondondpg

is

Ressalta-se que o Terminal de Rondondpolis nagpdate do escopo deste presente
estudo.

Através da andlise dos produtos movimentados achdr em estudo, foi possivel
identificar que 0s principais perigos, relacionad@simpactos a populagdo externa ao
empreendimento, sdo atribuidos ao transporte ddufm® inflamaveis (alcool combustivel,

gasolina e 6leo diesel) na via permanente.

Todos os perigos identificados foram avaliadosntpu@ seguranca pessoal (efeitos de
incéndio, explosdo, danos pessoais e ao patrim@igdlanto a impactos ao meio ambiente
(efeitos de contaminagdo do solo, agua superfcglbterranea, poluicdo atmosférica e queima

de vegetacéo).

O modelo de planilha utilizado durante a APP paranalise do trecho ferroviario é
apresentado na Figura 3.1 a seguir.
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Seguranca Pessoal :

Impacto ao Meio Ambiente :

Figura 3.1 — Planilha de APP
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As planilhas de APP preenchidas, contendo a relalgd perigos identificados, sao
apresentadas no Anexo 2 deste relatério. As plmifbram preenchidas conforme a descrigdo
das colunas apresentada a seguir.

12 Coluna: Identificador do Cenario de Acidente

Esta coluna contém um numero de identificacdoetd@ito de acidente, sendo preenchida
seqguencialmente para facilitar a consulta a qualcgm@ario de interesse.

22 Coluna: Perigo

Esta coluna contém os perigos identificados pateea em estudo. De uma forma geral,
estes perigos estdo relacionados a eventos adgleut@ tém potencial para causar danos as
instalacdes, aos operadores, ao publico ou ao angbente.

32 Coluna: Possiveis Causas

As causas de cada evento sao discriminadas reste@cAs causas podem envolver tanto
falhas intrinsecas de equipamentos (vazamentosrasp falhas de instrumentacao, etc.) como
erros humanos de operagao.

A seguir sdo apresentadas as principais causa#ichdas no trecho de via permanente.
Coliséo ou abalroamento na via permanente:

= Avanco de sinalizagéol/licenga (permissao de trafego

= Sinal com visibilidade deficiente;

= Licenciamento incorreto;

*= Fracionamento de trem;

= Entrada em linha ocupada;

» Corrida de veiculo (falha mecénica do sistemaeied);

» Falta de visibilidade do marco (identificagcéo deite de parada);

» Veiculo estacionado fora de marco;

= Desrespeito ao gabarito de seguranca do matediahte e instalagdes fixas.

Descarrilamento e Tombamento por falha da vipermanente:

= Fratura de trilho;

*» Dormentagdo em mau estado;

= Bitola (espagcamento entre trilhos) aberta por fixagos dormentes deficiente ou desgaste
dos trilhos;

= Socaria (processo de nivelamento da base do trithymgrfeita;

= Junta desnivelada (falta de dormente na junta ebrguda tala);

* Via desnivelada/desalinhada;

* Fratura de solda;

» Flambagem da via por falta de lastro ou superamesto dos trilhos;

= Superelevagéo excessiva (curva com excesso deagscal

DNV Reg No:12E44E3-1
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»= Tala (juncéo entre trilhos) solta ou partida;

= Fratura/falha no AMV;

» Folga na agulha ou falta de manutencédo no AMV;

= Acionamento por terceiros (vandalismo) de AMV desido;
= Cotas de salva-guarda (contra-trilho) fora de pmdra

= Falha no sistema de detecgéo de descarrilamento.

Descarrilamento e Tombamento por outros mots:

» Eroséo;

* Intempéries;

» Falha humana — ndo atendimento as restricbeseatgficou ndo acionamento do sistema
de frenagem durante a parada,

» Vandalismo/Sabotagem;

= Obras em execucao em instalagdes fixas;

» Queda de pontes / viadutos;

* Incéndio externo;

» Deslizamento de taludes.

Avarias no material rodante:

= Deseixamento por fratura na roda;

» Fratura de eixo;

*» Queda de barra de compressao;

» Friso no rejeito (friso fino);

» Queda de triangulo;

= Travamento do rolamento;

* Folga indevida no amparo/balanco;

» Folga ou travamento do prato do piao;

» Fratura do prato do pido;

» Fratura e/ou desgaste de pecas de truque;

» Perda do contato por choque de tracao;

= Falha no sistema de freios;

* Ruptura ou fadiga de valvulas dos vagdes tanques;
* Ruptura do engate entre vagoes;

» Vagdo tanque com meia carga ocasionando deseguibressivo;
* Furo ou corrosdo no vagao tanque.

42 Coluna: Possiveis Efeitos

Os possiveis efeitos danosos de cada situacadificka devem ser listados nesta
coluna. Para o presente estudo, os efeitos forafrados quanto a seguranca pessoal (efeitos de
incéndio, explosédo, danos pessoais e ao patrim@nimpacto ao meio ambiente (efeitos de
contaminagdo do solo, agua superficial e subtesrapeluicdo atmosférica e queima de
vegetacao).
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52 Coluna: Categoria de Severidade

Também de acordo com a metodologia de APP adatesk® trabalho, os cenarios de
acidente foram classificados em categorias de islewd®, as quais fornecem uma indicagéo
gualitativa do grau de severidade das consequédei@snida um dos cenarios identificados. As
categorias de severidade utilizadas no presemtalti@estdo reproduzidas na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Categorias de Severidade

CATEGORIA DE

SEVERIDADE EFEITOS
| — Desprezivel Nenhum dano ou dano ndo mensuravel.

Il — Marginal Danos irrelevantes ao meio ambiente e a comunieladena.
Possiveis danos ao meio ambiente devido a libesafge
substancias quimicas toxicas ou inflamaveis, abachg areas
externas a instalacao.

[l — Critica

Pode provocar leses de gravidade moderada nagodjoul
externa ou impactos ambientais com reduzido terapo d
recuperacao.

Impactos ambientais devido a liberagBes de subatqaimicas
toxicas ou inflaméveis, atingindo areas externassialacoes.
IV — Catastrofica
Provoca mortes ou lesdes graves na populacédo axdarn
impactos ao meio ambiente com tempo de recuperdeéiado.

62 Coluna: Recomendacdes/Observacoes

Esta coluna contém as recomendacgdes ou quaisgsenvacdes pertinentes ao cenario de
acidente em estudo.
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4 RESULTADOS OBTIDOS

4.1 Perigos ldentificados

Para o segmento Ill do ramal de Rondondpolis fadantificados 10 cenarios acidentais
através da Analise Preliminar de Perigos (APP)f@are mencionado anteriormente, 0s perigos
identificados foram avaliados e classificados enegmias de severidade considerando a
presenca de populagdo préxima a via permanentpresanca de corpos hidricos e vegetagdo
permanente passiveis de serem impactadas.

A Figura 4.1 apresenta os resultados da APP aealigquanto a seguranca pessoal (efeitos
de incéndio, explosdo e danos pessoais) e quammtpactos ao meio ambiente (efeitos de
contaminacdo do solo, agua superficial e subtesrapeluicdo atmosférica e queima de
vegetacao) para todas as causas relacionadasho.tre

4,

3,
Categorias de @ Seguranga

Severidade 21 i

o Meio Amb.

1,

0

\S\(} 6\\6
\;QQ Q'OQ
60
&

Figura 4.1 — Resultados da APP do Segmento |l doghal de Rondonépolis
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4.1.1 Lista de Recomendacoes

As recomendac0fes levantadas e propostas duraatdizacao da Andlise Preliminar de
Perigos (APP), para o segmento Il do ramal de Boégolis, sdo apresentadas na Tabela 4.1 a

seqguir:
Tabela 4.1 — Recomendacdes — Segmento Il do Randal Rondondpolis
# Recomendacgéao Nume'rq ok
Cenario

Instalar Detector de Descarrilamento e placas eltaa

R1 para visualizar o comportamento do trem em 12345
aproximacao da passagem em nivel inferior (BR-163) =~ =" ™"
e sobre pontes (Corrego Cachoeira).

R? Instalar contra-trilhos na passagem em nivel iofefi 123 4e5
(BR-163) e sobre pontes (Cérrego Cachoeira). B
Instalar Detector de Descarrilamento e placas eltsa

R3 para visualizar o comportamento do trem em6,7,8,9, 10
aproximacao de pontes e corpos hidricos principais.

R4 Instalar contra-trilhos em aproximagfes de pontes 86, 7.8.9 10

corpos hidricos principais.
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5 CONCLUSOES

Neste trabalho foi utilizada a técnica de Anakseliminar de Perigos (APP) a qual tem
como objetivo identificar e analisar os cenariagettais passiveis de ocorrerem nas operacdes
do segmento Il do ramal ferroviario de Rondon&poli

Foram identificados 10 cenérios acidentais paspeaacdo no trecho de via permanente,
considerando as causas relacionadas a operaca® (calisdes, abalroamento, descarrilamento e
tombamento), falhas da via permanente e falha derrabrodante.

Como pode ser observada no Capitulo 4, a anabissegmento Ill do Ramal de
Rondondpolis identificou apenas o trecho de Itaate Rondondpolis como de interesse quanto
a seguranca pessoal da populacdo externa ao emipneeto, ou seja, aquele classificado na
categoria lll (critica) ou IV (catastréfica) quarteeguranca pessoal.

J& para os trechos de interesse quanto ao Meidefiteb ou seja, aqueles classificados
nas categorias Il (critica) ou IV (catastroficlyam identificados os seguintes: trecho de Ituir
até Rondondpolis e trecho de Rondonopolis atérminal de Rondondpolis.

No capitulo 4 deste relatorio encontram-se ligdddas as recomendacdes propostas para
a via permanente. Ja as observagfes podem sevadsemas Planilhas de APP, presentes no
Anexo 1 deste relatorio.

Ressalta-se que durante a andlise, o principalgeef foi direcionado aos perigos
relacionados a seguranca pessoal, apresentan@ssisgis impactos a populacao externa ao
empreendimento. Nesse contexto, destaca-se o tdechiguira até Rondondpolis, devido a
existéncia de passagem em nivel inferior sobrelevia BR-163.

Adicionalmente, as recomendagOes propostas, umzaim@lementadas, certamente
contribuirdo para a reducdo da frequéncia de awoiaéle acidentes nas regides identificadas.
Entretanto, toda e qualquer alteracdo na via pexmandevera ser analisada previamente pela
ALL e pelo 6rgao ambiental competente, avaliand@hbilidade e efetividade de implementagéo
das mesmas.
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ANEXO

1
PLANILHAS DE APP
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