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RESUMO

O risco esta presente em diversas areas da atividade humana, vérios métodos j& foram desenvolvidos nos Ultimos anos
para analisar esses riscos. Contudo, ndo existe nenhum método 6timo para identificar os riscos e avalia-los. O objetivo
deste trabalho é mostrar a importancia da analise de risco através do uso de ferramentas tradicionais para mitigagéo de
possiveis cenarios de desastres. As resolugbes ambientais brasileira descrevem que as atividades humanas séo passiveis
de impactos ao meio ambiente, destacando que os gasodutos devem ser assistidos por estudos de impactos ambientais
que contemplem analise de risco para fins de etapa do licenciamento ambiental. Através do uso da tradicional ferramenta da
Anélise Preliminar de Risco e dados histéricos internacionais de possiveis cenérios de desastres envolvendo gasodutos,
sera possivel categorizar os riscos e propor recomendagdes para as cinco secgdes do gasoduto localizado no estado do Rio
Grande do Norte que serdo analisadas individualmente nas matrizes da APR.
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ABSTRACT

Riskis present in several areas of human activity. Several methods have been developed in recent years to analyze these
risks. However, there is no optimal method for identifying risks and evaluating operations. The objective of this workisto show
theimportanceofriskanalysisthroughthe use oftraditional tools  tomitigatepossibledisasterscenarios. The
Brazilianenvironmentalresolutionsdescribethatthehumanactivities are likelytoimpacttheenvironment, highlightingthat pipelines
shouldbeassistedbyenvironmentalimpactstudiesthatcontemplateriskanalysis ~ for  licensingpurposes.  Throughthe  use
ofthetraditionalPreliminaryRiskAnalysis tool andinternationalhistorical data ofpossibledisastersinvolvinggas pipelines, it
willbepossibleto categorize therisksandproposerecommendations for thefivesectionsofthegas pipeline located in thestateof
Rio Grande do Norte, whichwillbeanalyzedindividually in the APR matrix.

Key words: Preliminary risk analysis; Environmental Licensing; Gas pipeline.

1. INTRODUGCAO

O risco se apresenta em diferentes &reas da vida humana, fazendo parte do desenvolvimento da
sociedade do funcionamento das organizagdes. Muito foi aprendido e desenvolvido em virtude dos acidentes
para analisar os riscos e como prevenir esses desastres sociais. A Analise de risco agrega varios métodos para
prevenir acidente. DeCicco e Fantazzini (2003) consideram que ndo existe um método 6timo para se

identificar riscos de uma atividade ou operacdo. Sendo a melhor alternativa obter o maior numero



possivel de informagdes sobre o funcionamento de um sistema para que se possa analisar seus

POSSiVeis riscos.

Uma das ferramentas tradicionalmente utilizada para analise de sistemas industriais € a
Andlise Preliminar de Risco - APR que teve origem no programa militar norte-americano na
identificacdo dos riscos existentes em sistema de langamento de misseis. (DECICCO E FANTAZZINI,
2003).Neste trabalho sera feito 0 uso desta ferramenta para focalizar os possiveis eventos perigosos
cujas falhas tenham origem na instalagdo em analise, contemplando tanto falhas intrinsecas de

equipamentos, de instrumentos e de materiais, como erros humanos.

O Objetivo geral do trabalho é mostrar a importancia da analise de risco que agrega o
conhecimento das técnicas tradicionalmente existentes na identificagédo, analise e avaliagéo de riscos.
Os objetivos especificos consistem em fazer uso de dados estatisticos de possiveis cenarios
internacionalmente conhecidos envolvendo acidentes em gasodutos e propor medidas para controlar

0s possiveis cenarios avaliados na metodologia utilizada da Analise Preliminar de Risco.

Justifica-se 0 uso da ferramenta Analise Preliminar de Risco (APR) por se tratar de uma
ferramenta tradicionalmente consagrada na area de prevencao a acidentes e danos. O registro de
inumeras perdas causadas pela continua interferéncia humana ao longo das ultimas décadas no meio
ambiente aumenta a vulnerabilidade da populacdo e do meio ambiente no entorno desses

empreendimentos e atividades.

2. METODOLOGIA

Conforme afirmam Ansell e Wharton (1992), o risco € uma caracteristica inevitdvel da
existéncia humana. Nem o homem, nem as organizagdes e sociedade podem sobreviver por um longo
periodo sem a existéncia de tarefas perigosas. No mundo atual sdo frequentes os acidentes
envolvendo seguranga de processo e danos causados por industrias quimicas e petroquimicas e que,

consequentemente, geram danos pessoas, materiais e ambientais (SERPA, 2002).

A necessidade e a importancia da prevencdo de perdas foram enfatizadas depois de varios
desastres com consequéncias catastroficas. A industria passou a criar diversas técnicas de analise e
gerenciamento dos riscos inerente aos seus processos, visando a sua identificagdo, avaliagéo e
controle e, consequentemente, minimizar as perdas econémicas, aumentar a seguranga dos
empregados, comunidades vizinhas e meio ambiente, a0 mesmo tempo em que satisfazia as novas

exigéncias legais e normativas.



A Resolucdo CONAMA n° 1 de 23 de janeiro de 1986 estabelece que as atividades
desenvolvidas pela agdo humana podem causar impactos ambientais com alteragé@o das propriedades
fisicas, quimica e bioldgica do meio ambiente, que por sua vez, afetam a saude, a seguranga, bem

estar da populagéo, atividades sociais e econdmicas.

SegundoDeCicco e Fantazzini (2003), ndo existe um método 6timo para se identificar riscos de
uma atividade ou operagdo. Na pratica, a melhor estratégia seria combinar os varios métodos
existentes, obtendo-se o maior numero possivel de informagGes sobre riscos, e assim evita-se que a

empresa seja, inconscientemente, ameagada por eventuais perdas decorrentes de acidentes.

Neste artigo serd utilizada a Analise Preliminar de Risco (APR) como metodologia para
mensuragdo dos possiveis danos potenciais para um gasoduto de 533 metros numa industria do
estado do Rio Grande do Norte. Os danos foram baseados em informagdes disponiveis na literatura

técnica que dispdem de informagdes sobre acidentes e eventos em instalagdes similares.

2.1 Legislagao Ambiental
A legislacdo ambiental brasileira através da Resoluggo CONAMA 001/1986 prevé que

atividades como gasoduto, oleoduto, mineroduto e entre outras para instalagdo e funcionamento
dependerdo da elaboracdo de estudos de impacto ambiental como requisitos no processo de
licenciamento ambiental dessas atividades impactantes. A Resolugdo CONAMA n. 237/1997 define que
os estudos ambientais devem relacionar aspectos de localizag&o, instalacdo, operacdo e ampliagdo de
uma atividade apresentando como subsidio relatérios ambientais, planos e projetos ambientais de
controle ambiental, relatério ambiental preliminar, diagnostico ambiental, plano de manejo, plano de

recuperacéo de area degradada e analise preliminar de risco.

2.2 Anadlise Preliminar de Risco

Araujo (2010) escreve que o risco faz parte do cotidiano e é empregada de diversas formas e
com diversas formas e com diversos sentidos. O risco do acidente, o risco de dar errado, o risco
iminente, o risco elevado sdo alguns exemplos. Diversas metodologias vem sendo utilizadas para
analisar os riscos nos diversos cenarios de acidentes, cada uma apresenta seus beneficios técnicos.
(KHAKZAD,KHAN e AMYOTTE, 2013).

Han e Weng (2011) definem que a avaliagdo de risco é uma fungdo matematica de
probabilidade e consequencia de um acidente. Tendo como objetivo identificar potenciais acidentes,

anlisar as causas e avaliar os efeitos das medidas de redugao do risco.



A Analise Preliminar de Risco (APR) consiste no estudo, durante a fase de concepgéo ou

desenvolvimento prematuro de um novo sistema, com o fim de se determinar os riscos que poderao

estar presentes na fase operacional do mesmo. Esta ferramenta é normalmente uma revisdo superficial

de problemas gerais de seguranga no estagio em que & desenvolvida, podem existir ainda poucos

detalhes finais do projeto, sendo ainda maior a caréncia de informagdes quanto aos procedimentos (DE
CICCO E FANTAZINNI, 2003).

Neste trabalho a APR a ser utilizada estda na Norma Petrobras N.2782 - Critérios Para

Aplicagao de Técnicas de Avaliagao de Risco. A qual contempla em sua APR os seguintes itens: Dano

Potencial, Causas, Modos de Deteccdo, Efeitos, Categoria de Frequéncia, Categoria de Severidade,

Categoria de Risco (Matriz de Risco) e Observagdes/Recomendagoes.

Figura1: Categoria de Frequéncia

Categoria

Descrigdo

A

Extremamente Remota

Conceitualmente  possivel, mas extremamente
improvavel de ocorrer durante a vida dtil do
empreendimento. Nao ha referéncia historica de que
tenha ocorrido.

B Remota Nao esperado ocorrer durante a vida dtil do
empreendimento, apesar de ja poder ter ocorrido em
algum lugar no mundo.

C Pouco Remota Possivel de ocorrer até uma vez durante a vida dtil do
empreendimento.

D Provavel Esperado de ocorrer poucas vezes durante a vida Gtil
do empreendimento.

E Frequente Esperado de ocorrer vérias vezes durante a vida Gtil do

empreendimento.

Fonte: Norma Petrobras n. 2782. Adaptado.

Figura 2: Categoria de Severidade

CATEGORIAS SEGURANCA

PATRIMONIO MEIO
AMBIENTE

IMAGEM

Desprezivel

Sem lesao, ou
no maximo
casos de
primeiros
socorros, sem

afastamento.

Danos leves aos
sistemas sem
comprometimento
da continuidade
operacional da

instalagio

Sem danos ou
com danos
insignificantes

Sem impacto

industrial
1] Marginal Lesdes leves Danos leves aos Danos leves Impacto local
em sistemas com
empregados e | comprometimento
terceiros. da continuidade
Auséncia de operacional da
lesoes instalagao
extramuros. industrial.
m Critica Lesoes de Danos severos a Danos Impacto
gravidade sistema da severos com regional
moderada em instalagao efeito
pessoas industrial localizado
intramuros. (reparacgao lenta).
Lesoes leves
em pessoas
extramuros.
[\ Catastréfica Provoca morte Perda da Danos Impacto

ou lesdes
graves em 01
ou mais
pessoas intra
ou
extramuros.

instalagao
industrial.

severos em
areas
sensiveis ou
se estendendo
para outros
locais

nacional e/ou
internacional

Fonte:

Norma Petrobras n. 2782. Adaptado.



Figura 3: Matriz de Risco

MATRIZ DE RISCO

- Frequéncia
MATRIZ DE CLASSIFICACAQO RISCOS AlBICID|E
v 2 || &
. 11 1122
Severidade T 1TTil5 12
B | mEaEn 2 2
£
LEGENDA
Severidade Frequéncia Risco
|I. Desprezivel A Extremamente Remoto (1) Baixo
Il. Marginal B. Remota (2) Moderado
Il. Critica C. Pouco Provavel
V. Catastrofica D. Provavel
E_Frequente |
Fonte: Norma Petrobras n. 2782. Adaptado.
Figura 4: Modelo de Anélise Preliminar de Risco (APR)
IDENTIFICAGAO DE PERIGO - Andlise Preliminar de Risco (APR)
Data:
Recomendagtes/
Potencial de Danos Causas Modo f’e Efeitos Got- | Get C.‘.aL
Deteccado Freq. | Sev. Risco Observagdes

2.3 Gasoduto

Fonte: Norma Petrobras n. 2782. Adaptado.

O Gas Natural € um dos um dos recursos naturais mais consumidos na sociedade moderna

devido as suas vantagens economicas € ambientais. Sendo o metano o principal componente que

altamente implamével e explosivo. (WU, 2017).

De acordo com o 6th Report of The European Gas Pipeline Incident Data Group (EGIG) que

apresenta dados estatisticos de acidentes e incidentes ocorridos em dutos de gas natural da Europa

numa malha de 122.000 km de dutos. Os acidentes que tem mais ocorridos sao furos pequenos,

trincas, fendas e rupturas na tubulag@o. Devido a interferéncias externas, corrosdes, defeitos de

construcdo, falha do material, falha operacional e movimentagao do solo.

Figura 5: Distribuicdo das causas de todos os incidentes no periodo de 1970 a 2004.

Causa Yo
Interferéncia Externa 497
Defeito de Construgdo/Falha de Material 16,7
Corrosdo 15,1

Movimentacdo de Solo 7.1

Hot-tap made by ermror® 4.6

Outras 6.7

Fonte: 6th EGIG - Report(2005).



Para Jo e Crowl (2008), historicamente, interferéncias mecénicas (externas) durante as
atividades de escavagdo e outras atividades nas proximidades dos gasodutos € uma das maiores
causas dos acidentes.

O sistema de gés natural do empreendimento localizado no Rio Grande do Norte foi
dimensionado com um comprimento total de 533 metros, pressé@o de entrada de 02 (bar). O sistema
sera utilizado na queima de clinquer em industria cimenteira fornecido pela concessionaria local.

Conforme o projeto das instalagGes, a tubulagéo sera dividida em trechos aéreos e subterréneos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A metodologia foi aplicada na tubulagdo de gas de 533 metros, sendo dividida em cinco
secgdes: trecho 01, trecho 02, trecho 03, trecho 04 e trecho 05 para diferenciar os riscos das

tubulagbes. Os trechos 01, 03, 04 e 05 correspondem as partes da tubulagdo aérea e o trecho 02, a

parte da tubulagao enterrada. Abaixo seguem as APRs das secg¢des da tubulagéo:

Figura 6: Andlise Preliminar de Risco (APR) — Trecho 01

Fonte: Autoria propria.

IDENTIFICACAQ DE PERIGO - Analise Preliminar de Risco (APR)
Trecho 01 - comprimento (L) 37 metros, @ 10”, Material aco. Data: 22 de marco de 2009
Potencial de Modos de Cat. | Cat. Cat. Recomendagdes/
Causas a5 Efeitos g
Danos Detecgéo Freq | Sev. | Risco Observagdes
1.Interfe- Jato de
réncia fogo B I 1 1.Elaboracéo e irpplementa;é(l) do Plano
Externa. __ de Gerenciamento de Risco
Incéndio em A I 1
nuvem
Ruptura da .
) 2.Defeito de | Detector Explosdo 2 Instalar detector de vazamento e valvula
finha com 4 B I 1 de bloqueio
liberagao de | Construgdo. de de nuvem
substancia vazamento
inflamavel de Gas
—— ) 3. Defeito Natural 3. Realizar inspecdo em toda a tubulagcdo
as Natural
de - Contami- B M 2
Corrosao. FiGEn do ar ‘ '
4. Instalar placas indicativas de tubulacao

Figura 7: Andlise Preliminar de Risco (APR) — Trecho 02

IDENTIFICAGAO DE PERIGO - Andlise Preliminar de Risco (APR)
Trecho 02, comprimento (L) 27 metros, @ 10", Material PEAD. Data: 22 de margo de 2009
Potencial de Modos de ) Cat. | Cat. | Cat. Recomendagoes/
Causas = Efeitos s
Danos Detecgdo Freq | Sev. | Risco Observacdes
1. Interfe- Jato de B I 1 L _
e fogo 1.Elaboragao e |rlnpiemenlag>at? do Plano
Externa. o de Gerenciamento de Risco
ncéndio em A I 1
nuvem
Rupha da ’ = 2.Instalar detector d to & valvul
e 2.Defeito de | Detector Explosdo . ; ; .Instalar dete: d(: blz:ss;aomen 0 & valvula
liberagdo de Construcao. de de nuvem
substancia vazamento
inflamével de Gas o . .
3. Defeito Natural 3. Realizar inspegao em toda a tubulagao
(Géas Natural) de
c _ Contami- A \ 1
Orrosao. nagéo do ar o i
4. Instalar placas indicativas de tubulagao

Fonte: Autoria propria.




Figura 8: Anélise Preliminar de Risco (APR) — Trecho 03

IDENTIFICACAO DE PERIGO - Anlise Preliminar de Risco (APR)
| Trecho 03, comprimento (L) 363 metros, @ 10", Material aco. Data: 22 de margo de 2009
Potencial de Modos de ; Cat. | Cal. | Cat Recomendagdes/
Causas 2 Efeitos -
Danos Detecgao Freq | Sev. | Risco Observagdes
1.Interfe- Jato de n il 1 L _
réncia fogo 1.Elaboragéo e \r.nplementa(,:a? do Plano
Externa. _ de Gerenciamento de Risco
Incéndio em B il 1
nuvem
Ruptura da i - 2.Instalar detector de vazamento e vélvula
linha com Z,Delenc_de Detector Explosao B 1] 1 de bloqueio
liberagao de | Construgao. de de nuvem
substancia vazamenio
inflamavel de Gas e . )
] 3. Defeito Natural 3. Realizar inspegao em toda a tubulagéo
(Gas Natural) de
. Contami- B " 2
Corrosao. nagaio do ar o )
4. Instalar placas indicativas de tubulagao.

Fonte: Autoria propria.

Figura 9: Analise Preliminar de Risco (APR) — Trecho 04

IDENTIFICACAO DE PERIGO - Andlise Preliminar de Risco (APR)
[ Trecho 04, comprimento (L) 6 metros, @ 06", Material ago. Data: 22 de margo de 2009
Potencial de Modos de ’ Cat. | Cat. | Cat Recomendagdes/
Causas a Efeitos %
Danos Detecgao Freq | Sev. | Risco Observagdes
1.Interfe- Jato de B I 2 o _
i fogo 1.Elaboragdo e \mplementaqap do Plano
Externa. i de Gerenciamento de Risco
Incéndio em B N 1
nuvem
Ruptura da | . 2.Instalar detector de vazamento e valvula
linha com 2.Defe|toide Detector Explosao A I q de blogueio
liberago de Construgao. de de nuvem
substancia vazamento
inflamavel de Gas
3. Defeito Natural 3. Realizar inspec¢do em toda a tubulagdo
(Gas Natural) de
= 'y Contami- B i 2
Orrosao. nagao do ar o X
4. Instalar placas indicativas de tubulagao

Fonte: Autoria propria.

Figura 10: Analise Preliminar de Risco (APR) — Trecho 05

IDENTIFICACAO DE PERIGO - Analise Preliminar de Risco (APR)
Trecho 05, comprimento (L) 100 metros, @ 06", Material aco. Data: 22 de margo de 2009
Potencial de Modos de = Cat. | Cat. Cat. Recomendagdes/
D Causas Deteccs Efeitos E s Ri
anos eleccdo req ev. isco Observagdes
1.Interfe- Jato de .
iiicia fogo c ] 2 1.Elaboragao e implementagéo do Plano
Externa. de Gerenciamento de Risco
Incéndio em 8 i 1
nuvem
i = 2.Instalar detector de vazamento e valvula
Liberagao de | 2Defeiode | petector | Exploszo | o |, 1 de blogueio
Substincia Construgao. de de nuvem
Inflamavel vazamento
de Gas
(Gas Natural) 3. Defeito Natural 3. Realizar inspegao em toda a tubulagao
de .
. Contami-
Corrosao. nacho do ar B 1} 2 o )
4. Instalar placas indicativas de tubulagao
4. Ruptura.

Fonte: Autoria propria.

Apo6s o levantamento das causas, efeitos e categoria de risco pela aplicagdo da Anélise

Preliminar de Risco (APR) foram propostas recomendagdes/observagdes que atendem toda a
8



tubulacdo de gas natural que sdo elaboragdo e implementagdo de um Plano de Gerenciamento de
Risco, Instalagéo de detector de vazamento e valvula de bloqueio e Instalagdo de placas indicativas da

tubulagéo.

4. CONCLUSOES

A analise de risco aplicada em um gasoduto industrial instalado no estado do Rio Grande do
Norte utilizando a metodologia de Anélise Preliminar de Risco (APR) contemplando as possiveis
situagdes de eventuais vazamentos a partir de ruptura catastrofica ou parciais, causas por
interferéncias externas, defeitos de construgdo e defeitos de corrosdo. Com base nesses eventos
indesejaveis, foi possivel verificar nos quadros das APR para as 17 possiveis causas de risco 54%
representam baixo risco e os demais 46% apresentam risco moderado. De forma tal, que o risco de
operacionalidade da tubulagdo encontra-se predominantemente em baixo risco, porém para isso
cabera realizar as medidas e recomendacgdes apresentadas nos quadros das APRs a fim de gerenciar

os riscos do gasoduto.
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