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5. IDENTIFICAQAO DE PERIGOS
5.1  Introducédo

Este capitulo contempla a etapa de identificacdo dos perigos associados as operacgdes de
transferéncia de Gas Natural no trecho terrestre Gasoduto PMXL-1 - UTGCA.

5.2  Analise Preliminar de Perigos — APP
5.2.1 Metodologia

A técnica Andlise Preliminar de Perigos (APP), do inglés Preliminary Hazard Analysis
(PHA), foi desenvolvida pelo programa de seguranga militar do Departamento de Defesa dos
Estados Unidos (MIL-STD-882B).

A APP é uma técnica estruturada que tem por objetivo identificar os perigos presentes
numa instalacdo, ocasionados por eventos indesejaveis. Normalmente, a APP ¢ utilizada na fase
inicial de projeto, embora venha sendo também bastante aplicada em unidades em operacéo,
permitindo uma analise critica dos sistemas de seguranca existentes e a identificagdo das

possiveis hipoteses de acidentes.

A APP focaliza os eventos perigosos cujas falhas tém origem na instalacdo em analise,
contemplando tanto as falhas intrinsecas de equipamentos, de instrumentos e de materiais, como

erros humanos.

No presente trabalho foram identificados os eventos indesejados/perigos capazes de dar
origem a acidentes no gasoduto. Em seguida foram identificadas as causas de cada um dos perigos
e as suas respectivas consequéncias (efeitos), as quais dependem da evolugdo do acidente ap6s a

sua ocorréncia.

Na APP, apds a identificacdo do perigo, foi feita uma avaliacdo qualitativa da probabilidade
de ocorréncia associada as causas e da severidade das respectivas consequéncias, sendo apontadas
eventuais observagdes e recomendagdes pertinentes aos perigos identificados.
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A APP foi elaborada através do preenchimento de uma planilha especifica, apresentada na

Figura 5.1, enquanto a explicacdo de seus campos esta na sequéncia:

Perigos: caracteriza o evento indesejado, relacionado com as interferéncias
localizadas na passagem do duto ou paralelo a faixa de dominio, que estd normalmente
associado a uma ou mais condigdes com potencial de causar danos as pessoas, ao

patrimdnio ou ao meio ambiente;

Causas: possiveis causas associadas a um determinado perigo;

Efeitos: possiveis conseqliéncias associadas a um determinado perigo;

Categoria de Frequéncia: graduacdo qualitativa da freqiiéncia de ocorréncia do

perigo, de acordo com a classificacdo apresentada na Tabela 5.1;

= Categoria de Severidade: graduacdo qualitativa do efeito associado ao cenério
acidental, de acordo com a classificacdo apresentada na Tabela 5.2;

= Categoria de Risco: graduacdo qualitativa obtida através da Matriz de Riscos

apresentada na Figura 5.2;

= Observacgoes (O)/Recomendacdes (R): observacdes (O) e/ou recomendagdes (R) para

0 gerenciamento dos riscos associados;
= NC°da Hipdtese: sequéncia acidental a ser estudada na analise quantitativa de riscos.

A Figura 5.1, anteriormente mencionada, esta apresentada a seguir e traz a planilha da
APP; j& os critérios para a classificacdo das probabilidades de ocorréncia dos perigos, das
severidades aplicadas aos efeitos associados e as categorias de risco estdo na seqiiéncia.
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APP — ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Empresa: Sistema: Data:
Referéncia: Folha:
Perigos Causas Basicas o
Pontos Notaveis Efeitos Cat. | Cat. | Cat « « N° da
Identificados Possiveis Freg. | Sev. | Risco Observagdes / Recomendagdes

Hipdtese

= Acdo de terceiros

=  Causas naturais

=  Falha operacional

=  Falha mecénica

= Acdo de terceiros

= Causas naturais

=  Falha operacional

=  Falha mecénica

Figura 5.1 — Modelo de Planilha da APP

EAR - Trecho Terrestre Gasoduto PMXL-1 - UTGCA 5-3 PETROBRAS



& TsemaP

5.2.2 Critérios para Classificacdo da Frequéncia e Severidade

A Tabela 5.1 apresenta os niveis de freqiiéncia adotados nas planilhas de APP.

Tabela 5.1 — Categorias de Freqiiéncia

Categoria | Denominacéo Descricdo
Cenarios que dependem da combinacdo de falhas
A Extremamente A A x .
multiplas. Ocorréncias ndo esperadas ao longo da vida
Remota - . N ..
atil da instalacédo ou atividade.
B Remota Cenarios associados a pelo menos uma falha de
equipamento de grande porte.
Cenarios cujas ocorréncias dependem de uma Unica falha,
C Improvéavel independentemente do porte do equipamento, podendo
também ser causada por erro humano.
D ) Ocorréncia esperada pelo menos uma vez ao longo da
Provavel AR . «
vida util da instalacéo.
Possibilidade de ocorrer a falha pelo menos uma vez ao
E Freqiiente longo de um ano de operacdo. Diversas ocorréncias ja
g registradas na instalacdo em andlise ou em instalacdes
similares.

Para a categorizacdo dos efeitos, utilizou-se o critério de niveis de severidade, tradicional,

conforme apresentado na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Categorias de Severidade

Categoria

Denominacao

Descricdo

Desprezivel

Eventos associados a auséncia de danos ou danos nao
mensuraveis.

Marginal

Ocorréncias com potencial de causar danos irrelevantes ao
meio ambiente, a instalacdo e as comunidades interna e
externa.

Critica

SituacOes com potencial para ocasionar impactos ao meio
ambiente externo com reduzido tempo de recuperacéo,
podendo provocar lesdes de gravidade moderada na
populacgéo.

Catastrofica

Ocorréncias com potencial de gerar impactos ambientais
significativos em dareas externas as instalacbes e com
tempo de recuperacdo elevado, podendo também provocar
mortes ou lesdes graves na populacéo.
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A Figura 5.2 apresenta a Matriz de Risco resultante da combinagdo das categorias de

freqiéncia e de severidade.

FREQUENCIA
A B C D E
S
E V]| 2 3 4
\Y
E
o1 2|3
I
D I} 1 1 2
A
D I 1 1 1 2 3
E
Severidade Frequéncia Risco
| | Desprezivel A E)é:;%ryaamente Muito Baixo
Il | Marginal B |Remota Baixo
Il | Critica C |Improvavel Moderado
IV | Catastrofica D |Provavel Alto
E |Freqlente Muito Alto

Figura 5.2 Matriz de Riscos

5.3.  Perigos Identificados

A Andlise Preliminar de Perigos foi elaborada pelos técnicos do ITSEMAP em conjunto
com os técnicos da PETROBRAS, em reunido, tendo a participacdo de especialistas das areas de

operacdo, projeto e seguranca. As planilhas da APP encontram-se no Anexo VII.
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Na aplicacdo da APP foram identificados os perigos, relacionados ao vazamento de gas

natural, tendo em vista a operacéo efetiva do Gasoduto PMXL-1 - UTGCA.

Na etapa de operacdo do gasoduto, os perigos foram levantados considerando o trecho
terrestre, compreendido desde o afloramento do duto até a UTGCA, sendo destacados 0s principais

pontos notaveis para o trecho em analise, bem como as observacdes e recomendacdes pertinentes.

Desta forma, a distribuicdo dos riscos associados aos perigos identificados, em relacdo a

operacdo do gasoduto deu-se da seguinte forma:
Em relagdo a possibilidade de ignicéo:
= 8 eventos (66,7 %) classificados na categoria de risco moderado;
= 4 eventos (33,3 %) classificados na categoria de risco alto.
Em relacdo a poluicdo ambiental:
= 6 eventos (50%) classificados na categoria de risco muito alto;
= 6 eventos (50 %) classificados na categoria de risco moderado;

Vale ressaltar que a manutencéo e conservacao da faixa deve ser permanente, ndo somente
para 0s pontos notaveis levantados na APP, como também para os demais pontos notaveis
apresentados, atendendo as Normas da PETROBRAS.

5.4.  Hipoteses Acidentais Relevantes Identificadas na APP

Para a fase quantitativa do estudo, inicialmente foram selecionadas as hipoteses
classificadas nas Categorias de Severidade 111 (Critica) e IV (Catastrofica). A Tabela 5.3 apresenta

as hipdteses selecionadas.
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Tabela 5.3 — Hipdteses Selecionadas da APP

Hipdtese Trecho Descricao

Grande liberacdo de gas natural no trecho

1A terrestre a vélvula VES-01

Média liberacao de gas natural(furo de 20% do

1B km 0+000 a0 km 0+180 didametro do duto) n\(;ége_%hlo terrestre a valvula

Pequena liberacéo de gas natural (furo de 5%
1C do diametro do duto) no trecho terrestre a
valvula VES-01

Grande liberacdo de gas natural da valvula

2A VES-01 4 UTGCA

Média liberacdo de gas natural (furo de 20%

2B do didmetro do duto) da valvula VES-01 a
km 0+180 ao km 7+673 UTGCA

Pequena liberacdo de gas natural (furo de 5%
2C do didametro do duto) da valvula VES-01 a
UTGCA

Grande liberacdo de condensado no trecho

3A terrestre a vélvula VES-01

Média liberacao de condensado (furo de 20%
do diametro do duto) no trecho terrestre a
valvula VES-01

3B km 0+000 ao km 0+180

Pequena liberacdo de condensado (furo de 5%
3C do didmetro do duto)no trecho terrestre a
valvula VES-01

Grande liberacdo de condensado da valvula

4A VES-01 4 UTGCA

Média liberacdo de condensado (furo de 20%

4B do didmetro do duto) da valvula VES-01 a
km 0+180 ao km 7+673 UTGCA

Pequena liberacdo de condensado (furo de 5%
4C do diametro do duto) da valvula VES-01 a
UTGCA
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55  Selecdo das Hipoteses Acidentais Relevantes lIdentificadas na APP/Aglomerados

Humanos Significativos para o Céalculo das Consequliéncias

Nesta etapa, foram correlacionadas as hipoteses acidentais identificadas e classificadas na
APP, com a categoria das consequéncias Il e 1V, considerando as informagGes apresentadas na
Matriz de Ocupacdo Humana (Capitulo 2), com o objetivo de identificar a presenca de ocupagdo
humana significativa e que esteja no alcance de areas vulneraveis as possiveis consequéncias

decorrentes de um evento acidental no Trecho Terrestre do Gasoduto PMXL-1 - UTGCA.

Adicionalmente informamos que, além das premissas acima mencionadas, foram também
considerados 0s seguintes critérios para a selecdo dos aglomerados humanos significativos de

interesse para a quantificacdo dos riscos:

= |dentificacdo dos maiores aglomerados humanos nas cartas-imagem consultadas, escala
1:6.000;

= Dados de observacéo direta de campo;

= Atribuicdo de relevancia para as populacbes que estavam nas areas de maior
concentracdo humana, ou seja, locais com presenca de mais de 10 construcdes, bem

como, escolas, hospitais, asilos, cadeias publicas, residéncias, pousadas, hotéis, outros.

A Tabela 5.4 apresenta as hipdteses acidentais relevantes identificadas e selecionadas ao

longo do tracado do gasoduto, para simulacéo das conseqiéncias.

Na simulacdo das conseqliéncias serdo consideradas para cada hipotese acidental trés
classes de vazamento: ruptura total (100% do didmetro do duto), fenda (20% do didmetro do duto)

e furo (5% do didametro do duto), conforme ja levantado na planilha de APP elaborada.

EAR - Trecho Terrestre Gasoduto PMXL-1 - UTGCA ~ 5-8 PETROBRAS



© 1TseMaP

Tabela 5.4 — Hipoteses Selecionadas/ Aglomerados Humanos Significativos para o Calculo das Consequéncias

. ~ ~ +
Por]to Municipio Localidade Localizagao Lado* Extensao Qtd. No ~ Proxima Observacoes
Notavel (km) (m) pessoas construcdes (m)
01/04 Bairro Jardim Britania 0+000 4 AL 500 1032 301 40
0+500
. 7 Quiosques
47 Quiosques 0+000 AL 10 7 90 Populacio Flutuante
Populacéo flutuante devido a
33 Pousada Marambaia 0+000 LE 15 16 1 100 regido de temporada.
Ocupacdo maxima: 16 pessoas
Populacéo flutuante devido a
34 Pousada Portal e Lazer 0+000 LE 37 126 1 70 regido de temporada.
Ocupacdo maxima: 126
pessoas
35 Caraguatatuba Imobiliaria Caravella 0+000 LE 40 2 1 272 Periodo Diurno (8h as 18h)
46 Camping (estacionamento) 0+035 LD 32 1 240 Populacéo flutuante
Populacéo flutuante devido a
31 Condominio Britania-Mar 0+180 LE 64 44 11 92 regido de temporada.
Ocupacdo maxima: 44 pessoas
Populacéo flutuante devido a
32 Pousada Minke 0+180 LE 27 80 1 186 regido de temporada.
Ocupacdo maxima: 80 pessoas
03A Edificio Residencial 0+180 LE 55 72 18 475
02C Condominio Residencial 0+325 LD 40 44 11 100
36 Estacdo elevatdria Sabesp 0+315 LD 45 1 1 260 Periodo de 24 horas
37 Auto pecas 0+400 LD 30 8 1 74 Periodo Diurno (8h as 18h)
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Tabela 5.4 — Hipoteses Selecionadas/ Aglomerados Humanos Significativos para o Calculo das Consequéncias

Ponto

Localizagéo

Extensao

otd.

No

+

Notavel Municipio Localidade (km) Lado* (m) pessoas construgdes Pr?I;(]i)ma Observacgoes
38 Lojas de Pecas 0+400 LD 36 11 1 88 Periodo Diurno (8h as 18h)
40 Cimencaragua 0+420 LD 40 18 1 170 Periodo Diurno (8h as 18h)
41 Depdsito Central 0+420 LD 35 9 1 205 Periodo Diurno (8h as 18h)
42 Parque Embalagens 0+420 LD 58 10 1 450 Periodo Diurno (8h as 18h)
43 Facil Construir (Materiais | .45 | p 58 3 1 514 Periodo Diurno (8h as 18h)
de Construcéo)
45 Leo Lajes 0+420 LD 58 7 1 580 Periodo Diurno (8h as 18h)
06 Madereira Boturussu 0+420 LE 58 12 1 210 Periodo Diurno (8h as 17h)
07 Caraguatatuba Comprasa 0+422 LE 63 15 1 380 Periodo Diurno (8h as 18h)
08 Quality gran 0+422 LE 65 8 1 480 Periodo Diurno (8h as 18h)
09 Deposito Villa 0+422 LE 73 10 1 515 Periodo Diurno (8h as 16h)
Periodo diurno: 18 pessoas
10 Auto Posto Linea 0+422 LE 78 18 1 500 Periodo noturno: 10 pessoas
(6h as 22h)
. Periodo diurno (8h as
12 Copel (reciclagem) 0+422 LE 40 9 1 394 17h30min)
13 Madeireira & Cia 0+422 LE 35 4 1 415 | Periodo D'“{g‘r’])amom'” %
14 Transan (Transportadora) 0+422 LE 31 20 1 481 Periodo Diurno (8h as 18h)
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Tabela 5.4 — Hipoteses Selecionadas/ Aglomerados Humanos Significativos para o Calculo das Consequéncias

Ponto

Localizagéo

Extensao

otd.

No

+

Notavel Municipio Localidade (km) Lado* (m) pessoas construgdes Pr?rzr(]i)ma Observacgoes
15 Congom'”'o Costade Sol + | 5,405 LE 35 158 35+9 510 35 apartamentos + 9 lojas
equeno Comércio
17 Mecénica 0+422 LE 44 5 1 585 Periodo Diurno (8h as 18h)
18 Restaurante 0+422 LE 20 1 150 Populacéo flutuante
Bairro Pontal Santa 0+500 a 2400 600 40
01/04 Marina 24350 LE 1850

19 Portal das telhas e madeiras 0+831 LE 30 10 1 140 Periodo Diurno (8h as 18h)
20 Aco Norte 0+831 LE 35 4 1 160 Periodo Diurno (8h as 18h)
21 Marmoraria 0+831 LE 34 4 1 188 Periodo Diurno (8h as 18h)
22 Caraguatatuba Moveis Casanova 0+831 LE 40 2 1 215 Periodo Diurno (8h as 18h)

Periodo Diurno: 32 pessoas

Periodo Noturno: 12 pessoas
23 Auto Posto 0+831 LE 30 32 1 253 (24 horas)

+ Populacéo flutuante
(restaurante)
25 Distribuidora Sulvape 0+831 LE 32 5 1 350 Periodo Diurno (8h as 18h)
A(dia) Periodo Diurno: 4 pessoas
26 Motel 0+831 LE 63 . 1 395 Periodo Noturno: 4 pessoas
4(noite)
(24 horas)

27 Ferro Velho 0+831 LE 50 4 1 422 Periodo Diurno (8h as 18h)
29 Restaurante 0+831 LE 25 1 600 Populacéo flutuante
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Tabela 5.4 — Hipoteses Selecionadas/ Aglomerados Humanos Significativos para o Calculo das Consequéncias

. ~ ~ +
Por]to Municipio Localidade Localizagao Lado* Extensao Qtd. No ~ Proxima Observacoes
Notavel (km) (m) pessoas construcdes (m)
03B Edificio Residencial 0+917 LE 65 144 36 180
48 Clube e associagdo 1+135 LE 150 1 60 Populacéo flutuante
Japonesa
Clube desativado
49 (associagdo dos 1+135 LE 135 1 325 Populacdo Flutuante
aposentados)
50 Clube dos escoteiros 1+135 LE 120 1 445 Populacéo flutuante
Caraguatatuba e
51 Esporte clube Banespa 1+135 LE 53 1 1 585 Populagaq f!utu_ante *1
residéncia
52 Igreja 1+135 LE 45 1 580 Populacgéo flutuante
03D Edificio Residencial 1+925 LE 100 72 18 240
03 E Edificio Residencial 1+950 LE 140 96 24 500
03F Edificio Residencial 2+155 LE 45 48 12 320

*AL — Ambos os Lados; LE- Lado esquerdo; LD — Lado direito
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