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13.19.1  Historico e Antecedentes

A analise histérica de acidentes é realizada por meio de consulta a bancos de dados, internacionais e
nacionais, e por meio de literatura especializada, as quais permitem informacdes a respeito de

acidentes, tais como: causas, tipologias acidentais e nimero de vitimas.

A andlise de acidentes passados, suas causas, efeitos e circunstancias em que ocorreram sdo de
fundamental importancia para a identificacdo de processos e situagdes propicias a acidentes,
facilitando, assim, a implantacdo de medidas tanto preventivas como corretivas, e facilitando a

intervengcdo em situagdes emergenciais.

De forma a possibilitar uma avaliagdo mais eficaz das referéncias estudadas, foram consultados bancos
de dados relacionados a atividade, considerando tanto o gasoduto submarino quanto o gasoduto

terrestre e as instalagGes da UTE.

13.19.2  Trecho Submarino do Gasoduto

Para o trecho submarino do gasoduto, foram utilizadas informag¢des de quatro bancos de dados,

possibilitando desta forma maior grau de confiabilidade das informacg&es coletadas:

e WOAD — Wordwilde Offshore Accident Databank, publicado pela DNV Technica;

e PARLOC - The Update of Loss Containment Data for Offshore Pipelines, publicadopelo HSE e
Institute of Petroleum — IP;

e OGP (International Association of Oil & Gas Producers) — Risk Assessment Data Directory;

e HSE (Health & Safety Executive) — Offshore Hydrocarbon Releases Statistics.

Os topicos a seguir apresentam um resumo das informagdes utilizadas provenientes destas fontes de

informacdes.
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=  WOAD - Wordwilde Offshore Accident Databank, publicado pela DNV Technica

Embora estes dados estatisticos do WOAD estejam relacionados a dutos que transportam éleo ou éleo
com gds associado, foi realizado o levantamento por se tratar de instalacdo similar a abordada no
presente estudo (gasoduto submarino) e proporcionar no¢ées de dimensdo dos eventos registrados.
Assim, sdo mostrados os levantamentos de ocorréncias acidentais registradas em dutos nos quais
tenham ocorrido liberacdo de éleo, gas e produtos perigosos para o ambiente marinho, noperiodo

de1970-2007, segundo dados do WOAD.

Grau de dano por tipo de instalagao (duto)

O Quadro 13.19-1 e a Figura 13.19-1 apresentadas a seguir mostram os numero de acidentes
comliberacao de produto para o mar em dutos, por grau deseveridade, nos registros do WOAD, durante
os anos de 1970-2007.

Quadro 13.19-1 — Nuimero de acidentes em dutos com liberagcdo de produto para o mar

Catastrdfico 24 43%
Critico 10 18%
Médio 16 28%
Marginal - 0%
Desorezivel 6 11%
Informados 56
Nao Informados 56 -
Total 112
Fonte: WOAD
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B Informados

Figura 13.19-1 -Distribuicao percentual do total de eventos registrados para dutos
Fonte: WOAD

Conforme pode ser observado nos dados apresentados acima, 43% do total de registros em dutos com

informacdes tiveram proporg¢des ambientais em niveis considerados catastroficos.

Tipo de Acidente por Tipo de Instalagdo (Duto)

O Quadro 13.19-2 mostra o numero de ocorréncias relacionando o tipo de acidente ocorrido em dutos

submarinos, para o periodo de 1970-2007, no mundo inteiro.

Quadro 13.19-2 — Numero de ocorréncias de acidentes por tipo de instalagao

Ocorréncias em Dutos Submarinos

Tipo de Aciente

Numero de Registros Percentual

Blowout - -

Tombamento = -

Colisdo 18 16%

Explosdo - -

Queda de Carga - -

Incéndio o -

Adernamento = -

Vazamento 87 78%

Danos Estruturais 7 6%

Problemas no Pogo - -
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Total 112

Fonte: WOAD

De acordo com os registros de tipos de acidentes, verifica-se que 78% do total estdo relacionados com
vazamentos de modo geral, ndo especificando as causas dos mesmos. Entretanto, analisando a
sequéncia dos registros pode ser observado que os registros de causas definidas estdo concentrados em

impactos mecanicos e danos estruturais do duto por quebra ou fadiga.

Modo de Operacao por Tipo de Instalagdo (Duto)

O Quadro 13.19-3 mostra o nimero de ocorréncias relacionando o modo de opera¢do com os acidentes

ocorridos em dutos submarinos para o periodo de 1970-2007 no mundo inteiro.

Quadro 13.19-3 — Modo de operagao por tipo de instalagao

Ocorréncias em Dutos Submarinos

Modo de Operagao
Numero de Registros Percentual

Perfuragio - -

Perfuragao e Producao - -

Acomodagao - -

Produgao 2 1,8%

Compressao - -

Apoio = -

Transferéncia 110 98,2%

Bombeamento - -

Injecao = -

Operagdo de Lancamento - -

Riser - -

Outros S -

Total 112 -

Fonte: WOAD

Dos eventos registrados, praticamente todos ocorreram durante o modo de transferéncia de produto

pelo duto. Com excegao do modo de produgdo que apresentou 2 registros do total de acidentes, ndo
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foram verificados ocorréncias para os demais modos de operacdo por ndo possuirem registros

efetivamente ou pelo modo de operacdo ndo ocasionar influéncia sobre o tipo de instalacdao abordada.

=  PARLOC — The Update of Loss Containment Data for Offhore Pipelines

O PARLOC é um banco de dados com informacdes coletadas desde o ano de 1996 até o fim do ano de
2000. Este banco de dados foi desenvolvido por Mott Macdonald e publicado pelo HSE - Health and
Safety Executive, Institute of Petroleum - IP e UKOOA — UnitedKingdom Offshore Operators Association

do Reino Unido.

As informacgdes extraidas desta publicacdo referem-se principalmente a dados de linhas de processo de
plataformas de exploracdo e dutos submarinos (com até 5km de extensdo e maiores que 5km).
Ressalta-se que, embora a citada publicacdo trate de plataformas, as informacdes referentes as taxas de

falha de tubulagdo serao utilizadas no calculo de frequéncia das hipdteses acidentais.

Este relatdrio é o 5° ja publicado (anteriormente foram langadas publicacGes nos anos de 1990, 1992,
1994 e 1996), sendo analisado um total de 1.567 dutos instalados no Mar do Norte, correspondendo a
um universo amostral de 24.837 km e uma experiéncia operacional por ano de 328.858 km de

observacao.

Os acidentes ocorridos foram analisados e agrupados de acordo com cinco principais fatores, os quais
foram considerados importantes para a andlise da frequéncia de ocorréncia dos cendrios acidentais de

vazamentos, conforme apresentado a seguir:

e (Causa;

e Localizacdo da tubulacdo afetada (riser, zona de segurancalemid line?);
e Diametro da tubulacdo;

e Comprimento da tubulagdo;

e Produto transportado.

1Referem-se as tubulagdes com distanciamento menor ou igual a 500 m a partir da plataforma.
2Referem-se as tubulagdes com distanciamento maior que 500 m da plataforma.
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Ressalta-se que foram reunidas algumas fontes de informacdo para a verificagdo dos dados de falha

obtidos no PARLOC. Tais publicacdes sao listadas a seguir:

e UKOOA Catalogue, 1995;

e UK Health and Safety Executive (HSE) pipeline database, 1992;

e UK Department of Energy (DEn) pipeline records, 1984;

e Norwegian Petroleum Directorate (NPD) pipeline database;

e Subsea Guide and 6th Edition Field Development Guide, published by OPL;

e Pipeline Operators.

Causas dos Acidentes e Localizagdo da Tubulagéo

As causas dos acidentes foram agrupadas de acordo com a localizacdo do evento acidental. Desta forma,

foram considerados sete locais de ocorréncia dos acidentes, a saber:

e Plataforma;

e Riser;

e Zona de Seguranga;

e Mid Line;

e Pogo: (até 500 m de um pogo submarino);
e Zona Proxima ao Litoral;

e Monobdia.

O Quadro 13.19-4 apresenta a causa dos acidentes registrados por local do vazamento.

Quadro 13.19-4 - Causas e locais dos acidentes

Impacto por Ancora 0 0 6 2 0 0 0
Impacto 0 0 1 8 0 0 0
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Corrosao 1 5 5 11 4 0 0
Estrutural 0 1 0 (1] 0 0 0
Material 0 2 4 2 1 0 1
Naturais 0 0 0 (1] 0 0 0
Outras 0 4 2 4 1 0 0
Total 1 12 18 27 6 0 1

Fonte: PARLOC
Conforme se observa na tabela acima, a drea de tubulagdo com maior registro de acidentes refere-se a

mid-line (drea com distanciamento maior que 500 m com relacdo a plataforma), causados

principalmente pelo processo corrosivo e por impactos externos (em sua grande maioria, com navios).

Numero de Acidentes por Tamanho de Furo

O Quadro 13.19-5 apresenta o levantamento da distribuicdo do tamanho dos furos e/ou consequéncias

relacionadas as etapas de operagdo da plataforma.

Quadro 13.19-5 - Distribui¢ao do stipos de consequéncias por operagao

Consequéncias

(7]
[}
-
c
[}
85
Q
=
[}
©
o
-
[}
£
3
2

Operagao 248 152 | 96 56 16 21 3

Parada 17 15 2 0 1 1 0
Construgao 66 47 19 2 0 16 1

Antes do Comissionamento 12 11 1 1 0 (1] (1]
Hidroteste 20 4 16 7 1 1
Comissionamento 3 1 2 0 1 1 (1]
Total 366 230 136 66 @19 46 5

Fonte: PARLOC
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De acordo com o Quadro 13.19-5, dos vazamentos ocorridos, 66 acidentes (49% aproximadamente) sdo
relativos a furos de até 20 mm e 46 acidentes (34% aproximadamente) sdo furos maiores que 80 mm,

podendo chegar até a ruptura total destas linhas.

= OGP —Riser and Pipeline Release Frequencies

Nesta publicacdo,de marco de 2010, sdo contemplados dados de frequéncias vazamento em risers e

dutos. As frequéncias sdo dadas com base na analise de condutas de transporte de hidrocarbonetos.

Para secGes offshore, as frequéncias sdo dadas para risers e tubula¢des de aco e flexiveis. As frequéncias
recomendadas e os dados associados sdo apresentados no Quadro 13.19-6 e as respectivas

distribuicdes de acordo com os registros obtidos no Quadros 13.19-7.

Quadro 13.19-6 — Frequéncia de falhas recomendadas para risers e dutos

Oleo ou gas processado, duto

a 5,1 x 107 Falha por km-ano
Dutos submersos: em com diametro < 24” X P
aguas abertas ol 3 do, dut
= eoou gaiprocessa o” uto 1,4 x10° Falha por km-ano
com diametro > 24
Dutos submersos: Diametro < 16” 7,9 x10* Falha por ano
cargas externas,
causando danos na Didmetro > 16” 1,9 x10* Falha por ano
zona de seguranga
Dutos submersos
. u’ . Todos 2,3x103 Falha por km-ano
flexiveis
Aco - diametro < 16” 9,1x10* Falha por ano
Risers Aco - diametro > 16” 1,2 x10* Falha por ano
Flexivel 6,0 x 103 Falha por ano
Fonte: OGP

Quadro 13.19-7 - Distribuigdo de tamanho de furo recomendado para risers e tubulagées

Pequeno (< 20 mm) 74 % 60 %
Médio (20 a 80 mm) 16 % 15%
Grande (> 80 mm) 2% 25%
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Ruptura Total 8%
Fonte: OGP

No Quadro 13.19-6, a maioria das frequéncias é dada por km por ano a medida que sdo dependentes do
comprimento da tubulagdo. Para um tipico duto de comprimento L (km), com frequéncia de falha Fxm, a

frequéncia de vazamento F ao longo do comprimento total da tubulacdo é simplesmente dada por:

F =L x Fkm[por ano]

Existem varias causas que podem resultar na frequéncia falha de um gasoduto especifico, ou para uma
seccdo de umduto, sendo diferente do que simplesmente obtidos utilizando as frequéncias. Em geral,
existem dois grupos principaisde causas que proporcionam a falha da tubulacdo. O primeiro grupo esta
relacionado as cargas que excedem as cargas criticas de gasodutos, geralmente resultando em um
incidente isolado. O segundo grupo esta relacionado com os efeitos de enfraquecimento e desgaste
gradual do duto ao longo de um determinado periodo. Para o presente estudo foram abordados apenas

0s casos pertinentes as ocorréncias offshore, como:
a) Incidentes isolados

o Arraste de Cargas;
o Ancora do navio/ naufragio;

o Movimentagdo do leito maritimo.
b) Mecanismos de atuagao ao longo do tempo

o Corrosao;
o Fadiga;

o Flambagem.

=  HSE — Offshore Hydrocarbon Release Statistics

Este relatdério, HSR 2001 002, abrange o periodo de 01 de outubro de 1992 a 31 de Margo de 2001, sexto

relatério sobre estatisticas obtidas a partir do banco de dados HCR (Hydorcarbon Release).
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Foram registrados um total de 2.071 acidentes com liberacdes de hidrocarbonetos, verificados durante
o periodo de 8 anos e meio desde o start-up dos vazamentos de hidrocarbonetos até 31 de marco de

2001.

O HSE HEALTH & SAFETY EXECUTIVE. Offshore Hydrocarbon Realeases Statistics — Hid Statistics

Report HSR 2001 002, Janeiro 2002, apresenta dados refinados, ou seja, por dimensdes dos
equipamentos e com distribuicdo da frequéncia para diferentes tamanhos de furos em instalacdes
offshore, relacionando diversos equipamentos distintos. O relatério do HSE fornece os dados das
taxas de falha de diversos tipos de equipamentos, detalhando suas caracteristicas, tais como: o
tipo, material, forma de acionamento e range de diametro. As taxas de falha sdo obtidas através da
divisdo do numero de vazamentos pelo nimero total de registros de cada equipamento, dispostos

nas tabelas do referido relatério.

A partir deste detalhamento, o HSE também oferece a porcentagem de ocorréncia de vazamentos
de cada classe de furos, para que se obtenha a distribuicdo adequada da frequéncia. Sendo assim,
foram extraidos os dados pertinentes ao empreendimento abordado no presente estudo de forma a
se obter dados significativos e um comparativo com os demais bancos de dados apresentados

anteriormente.

O Quadro 13.19-8 apresenta os registros relacionando o tipo de instalacdo com o tipo de
vazamento e a severidade do acidente, estabelecendo um comparativo com o total de ocorréncias

para o mesmo tipo de vazamento nas demais unidades offshore estudadas.

Quadro 13.19-8 - Tipo de instalag¢do por tipo de lineragdo e severidade

Tipo de Vazamento
Instalagao Gas Bifasico Total
Grande  Significativo @ Menor Grande Significativo @ Menor

Instalagdo Submarina 1 3 1 2 - - 7

Todas Instalagdes
Offshore

Fonte: HSE

96 721 295 27 129 21 1.994

De acordo com o Quadro 13.19-8, as ocorréncias em instalagdes submersas, das quais fazem parte os

duto e risers representam uma parcela pouco representativa (0,35%) quando comparado com o total de
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registros em instalacdes envolvendo gases ou sistemas bifasicos. Quando isolado apenas os gases esse

percentual é de 0,45%.

O Quadro 13.19-9 apresenta as taxas de falha dos equipamentos e as distribuicdes pelos tamanhos de

furos, assim como o universo amostral utilizado nas andlises do bando de dados do HSE.
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Quadro 13.19-9 — Taxas de falha dos equipamentos e distribuicdo do tamanho de furo para acidentes em dutos
D D O dOo O 0
STefte 0 Ano quip 0s/Ano o 0 0 0 0 00 00
Anteriores 639.601 - - 1 o o o
Duto de ago, > 16” 1999/00 109.572 1,16E-06 - - - - - .
2000/01 110.772 - - - - - -
Total 859.945 Distribui¢do - - 1 - - -
Anteriores 225.417 - - - o o o
Duto de ago 12” < D < 16” 1999/00 40.316 - - - - - - -
2000/01 40.316 - - - - - -
Total 306.049 Distribui¢do - - - - - -
Anteriores 10.375 - - = = = -
Duto Flexivel > 16” 1999/00 1.733 - - - - - - -
2000/01 1.733 - - - - - -
Total 13.841 Distribui¢do - - - - - -
Anteriores 3.250 - - - 1 1 -
Duto Flexivel 12” < D < 16” 1999/00 500 4,71E-04 - - - - - -
2000/01 500 - - - - - -

Fonte: HSE
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13.19.3  Trecho Terrestre do Gasoduto

Um melhor entendimento das causas e caracteristicas dos acidentes, jd ocorridos, nos permite um

aperfeicoamento das normas de inspecdo e das atividades de manutencdo para as instalacdes ja

existentes e subsidios na sele¢do dos critérios de projeto.

= Causas Iniciadoras

Quanto as causas dos vazamentos nos dutos terrestres, estas estdao divididas em cinco principais

categorias descritas a seguir.

a) Atividade de Terceiros - Forcas Externas: nesta categoria de causas foram considerados os danos

provocados por movimentacado de terra por escavacao ou por equipamento de perfuracdo sobre
ou proximo a faixa do duto, danos resultantes de operacdo nao autorizada em alguma vdélvula
instalada no duto ou mesmo danos acidentais como a utilizagdo de explosivos préxima ao duto
sem autorizagdo, impacto por colisdo devido ao trafego rodoviario, ferrovidrio ou maritimo. Os
danos por atividade de terceiros ocorrem com maior frequéncia em dutos de menor diametro,

pois estes possuem menor espessura de parede, sendo, portanto mais vulneraveis.

b) Falha Mecéanica: entende-se por falha mecanica, tanto falhas de projeto e construgdo, como
falha do material. Os vazamentos atribuidos a falhas de projeto e construgdo sdo relativamente
raros e ocorre nos casos de descuido no preenchimento da camada de prote¢do do duto, ma
preparacao da superficie do solo para instalagdo dos dutos ou aplicagdo inadequada do
revestimento, provocando a corrosdo do material do duto. O excesso de tensdo em flanges ou o
emprego de material impréprio nas gaxetas resultaram em vazamentos, normalmente de
pequeno volume vazado. Um forte impacto no duto durante a constru¢do também pode
resultar em corrosdo por stress e eventual falha. As falhas de material sdo decorrentes de

contaminacdo na liga durante o processo de laminacdo e ou falhas no préprio processo.
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c)

e)

Corrosao: estatisticamente, foi observado que a corrosdo tem sido o maior contribuinte para os

acidentes de vazamentos. Em termos de volume vazado foi observado que a quantidade vazada
resultante da corrosdo foi comparativamente menor que para outras causas e o impacto
ambiental decorrente foi negligencidvel. Foram considerados nesta categoria corrosao externa e
interna. A corrosdo externa é um processo gradual que, quando ndo detectado e combatido,
resultara em uma eventual perfuracdo do duto. Grande parte deste tipo de corrosdo ocorreu na
zona de transicao do duto enterrado para aéreo ou em cruzamentos com rodovias e ferrovias.
Este problema é reduzido aplicando-se revestimento no duto, complementado com protecao
catédica. A corrosdo interna também estd considerada nesta categoria, porém no caso de
gasodutos esta causa ndo é tdo importante quanto nos oleodutos que transportam petréleo ou
alguns derivados ndo processados, que podem conter ainda certo teor de dgua ou no caso de

linhas que sejam mantidas pressurizadas com agua.

Erro Operacional: foram considerados como erro operacional, a falha no sistema de alivio de

pressdo no caso de sobrepressdo no duto e erros humanos como esquecimento do fechamento
de valvulas de dreno depois da retirada de equipamento, sobrepressdo em estagbes de

bombeamento ou compressdo por operagao incorretas de valvulas manuais, etc.

Causas Naturais: as causas naturais sdo aquelas em que sdo provocadas por problemas

geoldgicos, como desmoronamento, desabamento e abalos sismicos. Este tipo de causa ndo tem
ocorrido em intensidade que venha a provocar danos ao duto ou vazamento de seu conteudo.
Problemas hidrolégicos (inundagdo) podem ser considerados como causas haturais de
acidentes, porém poucos acidentes causaram danos fisicos suficientes para provocar
vazamentos em dutos. Uma excecao registrada resultou de uma inundacgao intensa provocada
pelo transbordamento de um rio. Este fator foi suficiente para provocar a queda das margens do

rio e danificar a travessia do duto.

Assim, uma das grandes vantagens da andlise de riscos é a antecipacdo de falhas no sistema analisado,

permitindo identificar suas causas potenciais e possiveis consequéncias. Tal antecipacdo pode ser
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realizada através da anadlise de acidentes ocorridos anteriormente em instalagdes similares, registrados
tanto na literatura especializada quanto em bancos de dados informatizados. Esse tipo de anadlise
permite realizar uma avaliacdo estatistica das causas mais frequentes e das condi¢bes locais que
favoreceram a ocorréncia de sinistros. Os bancos de dados internacionais mais apropriados para

avaliacdo estatistica de ocorréncias acidentais envolvendo gasodutos terreses sdo:

a) MHIDAS, organizado a partir de dados coletados pelo SRD (Safety and Reliability
Directorate), da Inglaterra, uma das instituicGes mais respeitdveis na area de prevencdo de

riscos quimicos e petroquimicos no mundo;

b) 7th EGIG-Report, Considerando o relatorio Gas Pipeline Incidents relativo aos dutos de gas
natural das companhias que compdem o European Gas Pipeline Incident Data Group - EGIG
(British Gas PLC, Gaz de France, N. V. Nederlandse Gasunie, SNAM S.P.A. etc) é muito

utilizado para levantamento das causas iniciadoras de acidentes;

a) DOT, organizado pelo Departamento de Transporte dos Estados Unidos, contendo registros
de acidentes envolvendo o transporte e distribuicdo de gas natural naquele pais, bastante
utilizado para levantamento das causas iniciadoras e conhecimento das medidas mitigadoras

aplicadas.

Neste estudo, concentramos a analise histdrica e avaliagao estatistica através do banco de dados do

DOT-USA uma vez que é mais aplicado na analise de acidentes envolvendo gasodutos terrestres.

Ocorréncias Obtidas

De acordo com os dados levantados em 15 de dezembro de 2015 junto ao PHMSA (Pipeline and
Hazardous Materials Safety Administration) - U.S. Department of Transportation. foram obtidos 10.840
registros de acidentes no periodo de 1995 a 2014 (20 anos) envolvendo todos os sistemas de

tubulagGes. O Quadro 13.19-10 mostra os dados obtidos neste periodo.

Quadro 13.19-10 — Acidentes ocorridos em tubulagées no periodo de 1995 a 2014
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1995 349
1996 381
1997 346
1998 389
1999 339
2000 380
2001 341
2002 642
2003 672
2004 671
2005 719
2006 639
2007 613
2008 659
2009 628
2010 588
2011 594
2012 571
2013 619
2014 700
Total Geral 10.840

Fonte: US DOT Pipeline and Hazardous Materials Safety Administration, 2015

Analisando o Quadro 13.19-11 e a Figura 13.19-2, observa-se que as tubula¢des contendo liquidos
perigosos representam mais da metade dos acidentes ocorridos nos ultimos 20 anos, apresentando
56%, ou seja, 6.099 registro de acidentes no periodo. Considerando apenas as tubulagdes de gds natural

(coleta, transporte e distribui¢cdo) este nimero correspondeu a 44%.

Quadro 13.19-11 - Acidentes por tipo de tubulagdo

Gasoduto de Distribui¢ao 2.568
Gasoduto de Coleta 227
Gasoduto de Transporte 1.946
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Liquidos Perigosos 6.099
Total Geral 10.840

M Gasoduto de Distribuigao
M Gasoduto de Coleta
M Gasoduto de Transporte

H Liquidos Perigosos

Figura 13.19-2 -Distribuicao percentual do total de eventos registrados por tipo de tubulagao
Fonte: US DOT Pipeline and Hazardous Materials Safety Administration, 2015

A Figura 13.19-3 mostra o registro de acidentes para os sistemas de Distribui¢cdo, Coleta e Transporte de

Gas Natural. Observa-se que a maior incidéncia é para os sistemas de distribuicdo apresentando 54%

das ocorréncias registradas no periodo.

M Gasoduto de Distribuicdo
M Gasoduto de Coleta

M Gasoduto de Transporte

Figura 13.19-3 — Total de eventos registrados para gasoduto de distribui¢cdo
Fonte: US DOT Pipeline and Hazardous Materials Safety Administration, 2015

Dutos em A¢o Carbono
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A analise histdrica, mais detalhada, dos acidentes envolvendo tubula¢des de gas natural de distribucdo
contemplou um horizonte de 5 anos (2010 a 2015). Neste periodo foram registrados 645 acidentes

envolvendo este tipo de tubulagao.

Em consulta ao Banco de Dados do DOT neste periodo, observou-se que nos acidentes relatados para
Gasodutos de Distribuicdo ha diversos tipos de materiais dos quais sdo compostas as tubula¢des, quais
sejam: aco, ferro, cobre, pastico e outros materiais. A Figura 13.19-4 mostra que das ocorréncias
relatadas predominam acidentes em tubulagdes compostas por ago com 290 registros (45%) seguidos

dos acidentes em tubulagées de pldsticos com 176 registros (27%).

M Aco

M Plastico
M Ferro

M Cobre
M Outros

i Desconhecido

Figura 13.19-4 — Composigdo das tubulagées que sofreram danos
Fonte: US DOT Pipeline and Hazardous Materials Safety Administration, 2015

Dos acidentes registrados para Gasodutos de Distribuicdo de Ago, o DOT nos fornece em alguns dados, a
especificacdo da tubulagdo que sofreu o dano, como também, seu ano de instalacdo, se houve morte, se
houve explosdo ou incéndio. Observou-se que os acidentes prevalecem para a especificagdao do ago API
5L. Especificamente para as caracteristicas similares do gasoduto, objeto do estudo, o DOT nos fornece a

ocorréncia de dois acidentes (Quadro 13.19-12):

Quadro 13.19-12 - Ocorréncias do DOT para as caracteristicas similares do gasoduto em estudo
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SR -~ Ano S -
Especificagdo = Diametro . Incéndio  Explosao
Instalagao

2011 API 5 L X-42 1960
Ago 16 Nao Nao Nao Nao
2014 API 5 2007

Fonte: US DOT Pipeline and Hazardous Materials Safety Administration, 2015

Analisando os dados relativos as causas dos acidentes envolvendo gasodutos de distribuigdo em aco,
observa-se na Figura 13.19-5 que forgas ocasionadas por algum elemento de fora do sistema sobre os
elementos que compdem o gasoduto, conhecida como "Forgas Externas" sdao as maiores causadoras dos

acidentes correspondendo a 37% do total, seguida por danos oriundos de escava¢des com 28%.

M Corrosao

M Falha dos Equipamentos
i Danos na Escavagao

M Operagao Incorreta

M Falha na Solda ou no

Material do Tubo

i Danos por For¢as Naurais

Figura 13.19-5 — Causas dos acidentes envolvendo tubulagées em ago carbono
Fonte: US DOT Pipeline and Hazardous Materials Safety Administration, 2015

Os resultados dessa andlise estatistica, aliada aos resultados da APP, indicardo as medidas preventivas a

serem implantadas durante a fase operacional do gasoduto da UTE Porto de Sergipe | de modo a
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minimizar as chances de ocorréncias de danos as instala¢des e seus consequentes efeitos em termos de

vazamentos de gas.

13.19.4  Unidades Termelétricas

A pesquisa para a elaboragdo da andlise histdrica de incidentes internos a UTE Porto de Sergipe |,
envolvendo os sistemas de geracdo de energia foi desenvolvida através de consulta aos seguintes

bancos de dados, de usudrios de gds combustivel.

a) CADAC - E o Cadastro de Acidentes Ambientais desenvolvido e operado pela CETESB Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo. O CADAC é um banco de
dados de acidentes mais simplificado que possui cadastrado os acidentes ocorridos a partir de
1978 atendidos pela equipe de emergéncia da Divisdo de Tecnologia Ambiental da CETESB.
Contém, portanto, quase que exclusivamente acidentes ocorridos em nivel nacional e,

particularmente, no Estado de Sdo Paulo.

b) ANALISE DOS REGISTROS DAS OCORRENCIAS ANORMAIS (ROAs) - Os registros das ocorréncias
anormais da PETROBRAS s3o uma ferramenta valiosa para o gerenciamento operacional e dos
equipamentos, como também para a redu¢do dos perigos, constituindo um processo continuo
de melhoria nos aspectos de seguranga. Os ROAs apresentam uma quantidade de registros e
forma de tabulagdo que ndao permitem uma analise estatistica baseada em uma distribuicao
gaussiana. Da analise dos ROAs do periodo de 1985 a 1992, contendo um total de 254 acidentes,
selecionou-se 32 relacionados a gas natural. Estes registros indicam incidentes com potencial de

riscos, tais como:

1. Ocorréncia relativa a acidente ocupacional, sem repercussdo aos limites externos do

empreendimento onde foi registrado;
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2. Ocorréncias envolvendo compressor com consequéncias restritas a paradas ou problemas

operacionais. Exemplos:

o Curto-circuito em painel de comando do compressor;
o Falha em valvula causando problemas mecéanicos (vibragdo) na succdo do compressor;
o Principios de incéndio por perda de conteldo;

o Vazamento de gas através de vdlvula de dreno.

3. Ocorréncia envolvendo um compressor, com incéndio e explosdo durante sua partida.

Situagdo controlada, mas com danos operacionais e ao equipamento;

4. Perdas de conteldo em conexdes e tubulacdo, mas sem consequéncias graves.

13.20 DADOS GERAIS DA AREA DE LOCALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

13.20.1 Dados Gerais Sobre a RegiGo

O terreno onde ird ser construido o projeto esta localizado no estado do SERGIPE, no municipio de Barra
dos Coqueiros, nas coordenadas de Latitude 725547.73 mE e Longitude 8803642.36 mS, em um terreno
situado na SE-100 numero 48, vizinho ao Porto de Sergipe. O terreno é limitado ao norte pela Rodovia
SE 100, ao Oeste pelo terreno do Terminal Maritimo Indcio Barbosa, e ao Leste e Sul pelo parque edlico

de Barra dos Coqueiros, e possui drea de 1.355.000 m?2.
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Figura 13.20-1 - Vista da localiza¢do da UTE, destacado em vermelho a delimita¢do da sua area de ocupagao
Fonte: Google Earth, 2015

O combustivel a ser utilizado com insumo para a UTE sera expurgado de um gasoduto de 6 km, para uso
exclusivo pela UTE PORTO DE SERGIPE |, ligando-a diretamente a uma Unidade Flutuante de

Armazenamento e Regaseificacdo (FSRU, Floating StorageandRegasification Unit). A FSRU ficard

ancorada a uma distancia de 4,8km da costa.
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Figura 13.20-2 — Vista do tracado do gasoduto desde a FSRU até a UTE
Fonte: GENPOWER, 2015
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O Mapa 13.20 -1 mostra o tracado terrestre do gasoduto indicando a faixa dos 200 metros e as ocupagdes sensiveis ao longo do seu trecho.

68400E 69000E 69600E 70200E 70800E
—

Legenda

[T Planta UTE

[| Faixa de 200m (1)
[ Faixa de 200m (2)
sssss Duto (1)

ssems Duto (2)

Pontos Sensiveis

9 1 - Faixa de Praia
@ 2- Area Residencial e Restaurante
9 3 - Aerogerador 1
9 4 - Aerogerador 2

9 5 - Restinga

Mapa 13.20-1 — Pontos sensiveis ao longo do trecho do gasoduto terrestre
Fonte: Google Earth, 2015
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13.20.2  Numero de Pessoas Existentes ao Longo do Duto

Observa-se na Figura 13.20-2 que o gasoduto terd sua maior extensdo lancadaem area maritima. Dos 6

km de duto, 4,8 km ficara no mar e 1,2 km em terra.

Ao longo do seu tracado em terra, o gasoduto cruzara longitudinalmente uma area de residéncias de
veraneio, na praia de Jatoba, municipio de Barra dos Coqueiros, e correra paralelamente a drea do
Terminal Maritimo Indcio Barbosa. Na distancia de 200 metros para cada lado do duto, existem 30
residéncias, do tipo casa de praia, e um restaurante. Considerando uma ocupa¢dao média de 5 pessoas

por residéncias, a populacao fixa estimada dentro da faixa de 200 metros é de 150 pessoas.

Existe, no entanto, uma populacdo flutuante, que utiliza a area de praia e o restaurante para o seu lazer,
principalmente nos finais de semana e feriados. Dentro da faixa de 200 metros para cada lado do
tracado do duto, pode-se estimar um acréscimo de 100 pessoas na regidgo de praia nesses periodos e

durante periodo diurno.

Fora da area residencial, duto corre em regido de restinga, cruzando a drea onde estdo instalados os
aerogeradores do Parque Edlico de Sergipe. Na faixa de 200 metros para o lado norte do tragado,
existem dois aerogeradores passiveis de serem atingidos pelos efeitos de eventuais incéndios ou

explosdes de gas.

Foto 1: Vista da area residencial
Fonte: Sebastido Andrelino, 2015
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Foto 2: Restaurante
Fonte: Sebastido Andrelino, 2015

Foto 3: Aerogeradores
Fonte: Sebastido Andrelino, 2015
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Foto 4: Faixa de praia
Fonte: Sebastido Andrelino, 2015

Foto 5: Area de restinga ao longo da faixa do duto
Fonte: Sebastido Andrelino, 2015

13.20.3 Dados Meteoroldgicos

A capacidade de difusdo, transporte ou remogao de poluentes langados por uma determinada fonte na
atmosfera estd intimamente ligada as condi¢cdes meteoroldgicas da regido. Fatores como o perfil vertical
de temperatura e os ventos influem na estabilidade e no mecanismo de trocas turbulentas das

propriedades do ar no entorno da regido de instalagdo da UTE Porto de Sergipe |.
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O vento é uma grandeza de influéncia meteorolégica, que tem importancia fundamental extraordindria
no ambito da protecdo ambiental. Sempre foi dedicado interesse especial as formas do movimento
aéreo da atmosfera. Através do vento, ocorre o transporte das propriedades do ar junto a fonte
emissora para outras regides. Este transporte pode ser horizontal (conhecido como advecgdo) ou

vertical (convecc¢do).

Os movimentos turbulentos que geram o transporte vertical propiciam uma mistura eficiente das
propriedades do ar na camada préximo ao solo com as camadas de ar superior. Através dessa mistura a
concentracdo de poluentes liberados na baixa atmosfera diminui, melhorando a qualidade do ar. Em
periodos de calmaria (velocidade do vento inferior a 0,5 m/s), a mistura turbulenta da atmosfera
diminui e o ar fica quase estagnado. Entdo, a concentracdo de poluentes tende a se elevar nas areas

proximas a superficie, podendo chegar a niveis criticos para a saude.

A dispersdo dos poluentes também esta diretamente relacionada ao perfil vertical de temperatura, uma
vez que ela determina em grande parte, a estabilidade da atmosfera. A condicdo de maior estabilidade
ocorre quando ha inversdo térmica, na qual a temperatura aumenta com a altura. Nesta situacdo, o ar
guente (menos denso) fica sobre o ar frio (mais denso) inibindo os processos convectivos e a mistura do
ar. A ocorréncia de inversao térmica de superficie tem grande importancia na dispersao da poluigao,
uma vez que a mesma pode ficar retida nas camadas inferiores da atmosfera, gerando altas
concentragdes proximas ao solo. As principais causas de inversoes térmicas de superficies sdo a radiagdo

e a subsidéncia:

a. Radiagdo: durante a noite o solo perde calor, formando uma camada de ar mais fria junto ao
solo;
b. Subsidéncia: um sistema de alta pressdo causa movimentos subsidentes do ar, que acaba se

agquecendo proxima ao solo, por compressdo.

E sabido que as inversdes de superficie s30 mais comuns durante a noite, quando os ventos s30 mais
calmos e ocorre perda radioativa de calor do solo. No entanto, na regido leste nordestina a baixa
frequéncia de periodos de calmaria favorece a producgdo de turbuléncia mecanica, dificultando a

formacdo de inversdes.
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A fraca atuacdo de massas polares e a ocorréncia de intensos processos convectivos principalmente no
inverno, também tornam as condi¢cbes dindmicas e térmicas muito desfavoraveis para o

estabelecimento de inversdes em superficie.

O comportamento do vento de uma regido é determinado por varios fatores como as condigOes
dindmicas da atmosfera, a interagdo entre as escalas sindtica e grande escala, as caracteristicas da

rugosidade e relevo local, a localizagdo geogréfica e a rotacdo da Terra.

A velocidade do vento indica qudo rapida o ar passa em determinado local. Fundamentalmente, as
velocidades do vento sdo dadas em m/s, em aplicacdes de protecdo ambiental. No dmbito de servicos

meteoroldgicos e na navegacao, é usada também a unidade né ou forga do vento.

A velocidade do vento medida no ano de 2014 na estacdo do Instituto Nacional de Meteorologia

(INMET)? apresentou uma média anual de 2,4 m/s.

A Figura 13.20-3 apresenta a variacdo da média mensal de velocidade do vento evidenciando novembro

como més de maior velocidade com 2,9 m/s.

1,0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
l dv(m/s)| 2,5 2,3 2,4 2,1 2,0 1,9 2,2 21 2,6 2,5 29 2.7

Figura 13.20-3 - Velocidade do vento: média mensal
Fonte: INMET, 2015

3 Orgdo vinculado ao Ministério da Agricultura e é considerada a estacdo oficial para fins de coleta de dados meteorolégicos
(temperatura, pressdo, umidade, radiagdo, vento, ente outros).
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Os dados relativos a frequéncia e direcdao do vento considerando 8 direcdes e 4 faixas de velocidades,

estdo apresentados no Volume 2/2 da Analise de Risco.

13.20.4  Estabilidade Atmosférica

O ar na atmosfera pode estar estavel, neutro ou instavel, dependendo da temperatura em que se
encontra. A estabilidade atmosférica é um pardmetro usado nos estudos de dispersdo para definir o
estado da atmosfera ou descrever a sua capacidade dispersiva. Deste modo, este parametro descreve as
propriedades da atmosfera que governam as acelera¢des dos movimentos verticais de uma parcela de

ar.

Na atmosfera encontramos o ar em movimento constante, variando de acordo com a temperatura,

umidade, pressdo e outras propriedades.

SEINFELD (1978) explica a estabilidade através do comportamento de uma parcela de ar que nao esta
sujeita a outros movimentos e que ndo se mistura com o ambiente (comportamento adiabatico). Se a
parcela de ar deslocada ndo estd submetida a nenhuma forca como resultado de sua nova vizinhanga, a
atmosfera é considerada neutra. Se a parcela de ar deslocada, estd sujeita a forcas que a fagcam
ascender ainda mais, a atmosfera é considerada instavel. Por outro lado, se o deslocamento da parcela

de ar ocorre de forma a restaurar a sua posicdo original, a atmosfera é dita estavel.

O critério de estabilidade para determinar a resultante das forcas que atuam em uma massa de ar,
resulta da comparagao entre o gradiente adiabatico da parcela e o perfil real de temperatura existente
na atmosfera. Os modelos gaussianos empregam classes de estabilidade para qualificar a capacidade de
dispersdao da atmosfera, ou seja, para estimar os pardmetros de dispersdo nas dire¢cdes transversal e
vertical, em relacdo a direcdo de propagacdo da pluma (que é a direcio dos ventos) e

consequentemente, para efetuar as previsées das concentragdes.

Diversos estudos foram realizados buscando avaliar a intensidade da turbuléncia atmosférica. Dentre
estes cita-se PASQUILL (1961), que através da execuc¢do de varios experimentos, distinguiu 6 classes de
estabilidade:

e A -altamente instavel;

e B -—instavel;
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e (-ligeiramente instavel,
e D -—neutra;
e E-ligeiramente estavel e

e [ -estivel.

Muitos modelos (também aqueles recomendados pela Environmental Protection Agency - EPA dos EUA)

associavam a difusao as classes de estabilidade atmosférica, por serem mais simples de avaliar.

As classes de estabilidade podem ser realmente, calculadas com técnicas semi-empiricas utilizando,
como exemplo, o método de PASQUILL ou de TURNER, baseados em observacGes meteoroldgicas
simples (Quadros 13.20-1 e 13.20-2), ou de medidas do desvio padrdo da velocidade vertical do vento
ow, da direcdo lateral do vento oe, do gradiente vertical de temperatura AT/Az, do nimero de

Richardson, como apresentado no Quadro 13.20-3.

Quadro 13.20-1 - Classificagao da estabilidade atmosférica (PASQUILL; SMITH, 1983)

Velocidade do vento no solo (m/s)
Insolagdo/Cobertura do Céu

<2 >2e<3 >3 e<5 >5 e <6 26

Insolagdo forte A A-B B C C

Dia Insolagdo moderada A-B B B-C C-D D
Insolagao fraca B C C D D

Dia ou Noite Céu coberto D D D D D
Cobertura sutil ou 2 0,5 - E D D D

Noite

Cobertura sutil ou 0,4 - F E D D

Fonte: Moreira, 2007

As categorias de insolagdo apresentadas no Quadro 10 sdo definidas conforme critérios proposto por

GIFFORD (1990) como sendo:

a. Forte: Radiacdo Solar > 700 W/m?;
b. Moderada: 350 W/m? < Radiac3o Solar < 700 W/m?;
c. Fraca: Radiacdo Solar < 350 W/m?2.
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Quadro 13.20-2 - Classificagdo da estabilidade atmosférica (ZANNETTI, 1990)

Muito instavel A 25,0 <-1,9 -0,9 >0,15
Instavel B 20,0 -1,9a-1,7 -0,5 0,10a 0,15

Pouco instavel C 15,0 -1,7a-1,5 -0,15 0,10a 0,15
Neutro D 10,0 -1,5a-0,5 0,00 0,05a0,10

Pouco estavel E 5,0 -0,5a1,5 0,40 0,00 a 0,05
Estavel F 2,5 1,5a4,0 0,80 0,00 a 0,05

Fonte: Moreira, 2007

Quadro 13.20-3 - Classificagdo da estabilidade atmosférica instavel na hora noturna (IRWIN, 1980)

<29
A 29-3,6
> 3,6
<2,4
B 2,4-3,0
> 3,0
<2,4
22,4

O m O m =m O m =

Fonte: Moreira, 2007

O parecer sobre a classe de estabilidade atmosférica da regido e os dados de vento e radiagdo solar que

o subsidiaram estdo apresentados no Volume 2/2 da Analise de Risco.

13.20.5 Dados Relativos

O tempo e o clima sdo conceitos usados em Meteorologia para se entender o comportamento da
atmosfera em diferentes "intervalos de tempo". O tempo em uma determinada regido do planeta pode

ser considerado como a soma da a¢do de diversas varidveis atmosféricas (por exemplo: chuva, sol e
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vento) num limitado e curto periodo de tempo, ja o clima (da referida regido) seria o comportamento

médio da atmosfera por um longo periodo de tempo: meses ou anos.

Devido a este fato, o clima de uma regido é resultado direto da interacdo de varios fatores naturais
como a interagdo entre as massas de ar, correntes maritimas, localizacdo geografica, a vegetacdo e o
relevo. No entanto, fatores antropogénicos como o desmatamento, a urbanizagao, a industrializacdo e o
uso do solo vém ganhando cada vez mais influéncia na alteragdo das condi¢Oes climaticas em todo o

mundo.

O clima caracteriza-se pelos elementos: temperatura do ar, umidade do ar, precipitacdo, pressao
atmosférica, vento e radiacdo. Conhecer o comportamento médio da atmosfera e estudar parametros
relacionados ao clima sdo elementos essenciais para o desenvolvimento de um Estudo de Analise de

Riscos.

Para caracterizacdo do clima e da meteorologia, foi utilizado como metodologia de andlise, o calculo
estatistico de médias mensais e horarias das varidveis meteoroldgicas e climatoldgicas das regido de

Aracaju/SE e Itabaiana/SE.

Essas regiGes foram selecionadas em virtude destes municipios possuir estacdo automatica para coleta
de dados, fornecendo boa representatividade do clima e da meteorologia da regido do
empreendimento. E justificada também perante as normas da Organizacdo Mundial de Meteorologia —
(OMM) a qual cita que cada estacdo é representativa para uma circunferéncia com raio de 150 km,

centrada na estacao.

A estacdo utilizada para fins de coleta de dados foi a pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET)* para os pardmetros de temperatura do ar, pressdo atmosférica, umidade relativa do ar, dados
de vento (velocidade e dire¢do), precipitacdo e insolacdo e a pertencente ao Centro de Previsdo de
Tempo e estudos Climaticos (CEPTEC)/ Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) para os

parametros de radiagdao e temperatura do solo.

O Quadro 13.20-4 mostra os dados das estagdes, parametros analisados e periodo estudado.

4 Orgdo vinculado ao Ministério da Agricultura e é considerada a estacdo oficial para fins de coleta de dados meteorolégicos
(temperatura, pressdo, umidade, radiagdo, vento, ente outros).
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Quadro 13.20-4 - EstagGes e parametros utilizados

Dados de vento
Precipitagao

. Lat. -10.95°S Insolagdo
LTEGEITTE 83096 Long. -37.04 °W 472m Temperatura do Ar 2014
Umidade Relalitva do Ar
Pressao Atmosférica
- 0 Radiagao 2014
Itabaiana/SE 31802 Lat. -10,70°5 200 m
Long. -37,42 °W Temperatura do Solo 2013

Fonte: Elaboragdo propria, 2015

=  (Clima

Situada na Mesorregido do Leste Sergipano e na microrregido geografica de Aracaju, o clima de Barra

dos Coqueiros segundo a classifcacdo de Képpen-Geiger é do tipo “AM” — Tropical imido a sub-Umido®.

Temperatura do Ar

Através do aquecimento da superficie da terra ocorre uma transferéncia de calor do solo para a camada
adjacente. Os gradientes verticais e horizontais de temperatura do ar favorecem os movimentos
convectivos, que ajudam na dispersdo dos poluentes. O aquecimento do ar ocorre, primariamente pela
irradiagdo de ondas compridas do solo e por convec¢do. Enquanto a radiacdo incidente atinge seu
maximo as 12h local, o maximo da temperatura do ar apenas surge as 14 — 15h. O minimo geralmente
ocorre pouco antes do nascimento do Sol. As variagdes sdo bem amplas com dia ensolarado e noite

clara.

Como a temperatura do ar depende muito da temperatura do solo, as amplitudes sdo menores acima de
superficie de dguas do que sobre o solo. Efeitos especiais no decorrer do dia podem ser provocados por
influéncias locais, tais como ventos terrestres e maritimos, ventos de montanhas e vales ou ventos de

seara. A temperatura média do ar observada no periodo estudado correspondeu a 26,7°C.

5> SERGIPE.SEPLANTEC/SUPES, 1997/2000.
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Figura 13.20-4 — Temperatura do ar: média mensal
Fonte: INMET, 2015

A Figura 13.20-4 mostra que ndo ha grandes variacdes durante o decorrer do ano apresentando uma
aplitude térmica de 2,3°. Tem-se janeiro como o més mais quente, com temperatura média de 27,8°C e
julho o més mais frio, com temperatura média de 25,5°C. Analisando o Quadro 13.20-5 o qual nos
fornece a média sazonal da temperatura média do ar da regidao, observamos que estas sdo maiores no

verdo (27,4°C) e menores no inverno (25,7°C)

Quadro 13.20-5 — Temperatura do ar: média sazonal

Estagdo Inverno Primavera

Temperatura do ar (°C) 27,4 26,5 25,7 27,0

Fonte: Elaboragdo Prépria, 2015

Temperatura do Solo

O solo, além de armazenar e permitir os processos de transferéncia de agua, solutos e gases, também
armazena e transfere calor. A capacidade de um solo de armazenar e transferir calor é determinada
pelas suas propriedades térmicas e pelas condicdes meteoroldgicas que, por sua vez, influenciam todos

0s processos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo.
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Os processos de transferéncia de calor no solo podem ocorrer por condugdo e convec¢ao, com ou sem
transferéncia de calor latente. A temperatura do solo é consequéncia desses processos e das trocas de
calor entre a superficie do solo com a atmosfera. Nas trocas de calor entre a superficie do solo com a

atmosfera, além dos processos de conducdo e convecgdo, ocorre, ainda, mais um processo: a radiacdo.

A radiagdo é o Unico processo de transferéncia que pode ocorrer no vacuo, porque nesse processo a
energia ocorre por ondas eletromagnéticas. A conducdo ocorre pela transferéncia de energia térmica de
uma particula para outra e é geralmente o processo mais importante de transferéncia nos solos. Esse
processo é governado pelas propriedades térmicas do solo, que por sua vez sdo tremendamente
dependentes da umidade do solo. A convecgdo ocorre pelos fluidos em movimento (fluxo de massa) e é
geralmente o processo mais importante de transferéncia de calor nos solos Umidos.A quantidade de

calor que pode ser transmitida por condugdo no solo depende:

a) da propriedade do meio em transmiti-lo, ou seja, da sua condutividade térmica, que é a
quantidade de energia térmica que o solo pode transmitir por segundo a uma distancia de 1
metro, quando a diferenca de temperatura nessa distancia for de 1K (Ié-se um Kelvin); e

b) da quantidade de energia térmica que uma massa ou volume de solo armazena antes que a sua
temperatura se eleve (calor especifico). O calor especifico é a quantidade de energia térmica

que 1kg ou 1m3 de solo necessita para aumentar a temperatura de 1K.

Em outras palavras, o calor especifico do solo reflete a sua capacidade de atuar como um reservatorio
de calor, enquanto a condutividade a sua capacidade de transmiti-lo. Consequentemente, o tempo
requerido para um determinado solo aumentar ou diminuir a temperatura depende de como o calor é
transmitido e do calor especifico de cada fase constituinte (sélida, liquida e gasosa). Assim, a
temperatura do solo é uma variavel meteoroldgica que determina os niveis de evaporacao e aera¢do do

mesmo cuja variacdo de temperatura é afetada pela interagdo com outros fatores, dentre eles:

a. Fatores Externos: relacionados aos elementos meteoroldgicos: radiagdo solar global,
temperatura do ar, nebulosidade, chuva e vento.

b. Fatores Intrinsecos: relacionados ao tipo de solo, ao relevo e ao tipo de cobertura do terreno.

A temperatura média do solo observada no periodo estudado correspondeu a 27,7°C. Analisando os
resultados, observa-se que a temperatura do solo difere bastante quando comparada com a

temperatura do ar. H4 uma variagdo no decorrer do ano bastante considerdvel entre os valores
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apresentado uma amplitude térmica de 9,4° entre os meses de maior (margo) e menor temperatura

(julho)
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Figura 13.20-5 — Temperatura do solo: média mensal
Fonte: CPTEC, 2015

O mesmo comportamento é observado quando analisamos a média sazonal apresentada no Quadro

13.20-6 que sdo maiores no verao (32,5°C) e menores no inverno (23,8°C).

Quadro 13.20-6 — Temperatura do solo: média sazonal

S e o e e

‘ Temperatura do solo (°C) ‘ 32,5 ‘ ‘ ‘ 26,2 ‘

Fonte: Elaboragdo Prépria, 2015

Umidade Relativa

Entende-se por umidade o conteido de dgua em uma substancia ou material. No caso da umidade do

ar, a dgua esta misturada com o mesmo de forma homogénea no estado gasoso.

Como qualquer outra substancia o ar tem um limite de absor¢do, este limite se denomina saturagao.
Abaixo do ponto de saturagdo (ponto de orvalho) o ar Umido ndo se distingue do ar seco ao simples
olhar sendo absolutamente incolor e transparente. Acima do limite de saturac¢do a quantidade de dgua

em excesso se precipita em forma de neblina ou pequenas gotas de agua (chuva).

A quantidade de dgua que o ar absorve antes de atingir a saturacdo depende da temperatura e aumenta

progressivamente com ela.
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O ar atmosférico sempre contém quantidade varidvel de vapor de agua conforme a temperatura, regiao,
estacdo, etc. Esse vapor, resultante da evaporacdo das dguas dos mares, rios e lagos, sobretudo pela
acao do calor solar, sobem na atmosfera e passa a fazer parte de sua composicdo. Devem-se ao vapor
de agua diversos fendbmenos relevantes na vida de animais e plantas, como a chuva, neve, etc. O tempo
depende ndo apenas dos ventos, mas também da umidade. Muitas vezes no verdo se diz que o ar esta
Uumido, pesado. O ar "pesado” tem grande umidade relativa; ele contém quase tanta umidade quanto

pode conter.

Umidade relativa de um volume de ar é a relacdo entre a quantidade de vapor de d' dgua que ele
contém e o que conteria se estivesse saturado. A quantidade de vapor d' dgua necessdria para saturar

um volume aumenta com a temperatura.

A temperatura em que o vapor d' agua fica saturado chama-se ponto de orvalho. No inverno rigoroso,
ao ar livre, o ar que se é expirado é tdo umido que, esfriando-se bastante, pode ficar abaixo do ponto de
orvalho. Entdo ele se condensa formando uma névoa. A presenca de vapor d’agua favorece a diminuicado
da concentracdo de poluentes no ar. Pequenas particulas sdo incorporadas pelas goticulas de agua que

ajudam na remocao de poluentes. Este processo fisico é conhecido como “wash-out”.

Por estar relativamente préxima ao litoral a regidao de interesse recebe normalmente maior contribui¢ao
de umidade do ar de origem marinha face as circulagées atmosféricas predominantes daquele setor.
Quando de situacGes de intensa radiacdo solar, sobretudo nos meses de primavera, verdo e outono, a
evaporagado das aguas do solo em combina¢do com a maior transpiracdo das plantas supre de dgua a
atmosfera local, embora o aquecimento solar induza um aumento de temperatura a superficie, este a
diminuicdo da umidade relativa do ar. No inverno, a atuacdo mais intensa da Alta Subtropical do

Atlantico Sul favorece a predominancia de condi¢des de céu claro e de tempo mais seco.

A umidade relativa média do ar observada no periodo estudado correspondeu a 76,0%.
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Figura 13.20-6 — Umidade relativa do ar: média mensal
Fonte: INMET, 2015

A média da umidade relativa do ar por estagdo estd apresentada no Quadro 13.20-7, a qual indica maior

valor no inverno (78,5 %) e menor no verdo (74,3°C).

Quadro 13.20-7 — Umidade realtiva do ar: média sazonal

Inverno Primavera

Estagdo

Umidade relativa do ar (%) 74,3 76,1 78,5 74,9

Fonte: Elaboragdo Prépria, 2015

Pressdao Atmosférica

O mais importante para o entendimento da pressdao atmosférica é o conhecimento nas variacGes que
ela esta sujeita sob o efeito de diversos fatores. Basicamente quase todas a varidveis meteoroldgicas

estdo vinculadas a pressao atmosférica.

Os sistemas de Alta Pressdo resultam da descida do ar frio. A rotacdo da Terra faz o ar, ao descer,
circular a volta do centro da alta pressdo. O ar desloca-se no sentido dos ponteiros do relégio no

hemisfério Norte e, no Sul, na dire¢do contraria.

Os sistemas de Baixa Pressdo sdo causados pela elevagdo do ar quente. Este circula no sentido dos
ponteiros do relégio no hemisfério Sul e na direcdo contraria no hemisfério Norte. No topo, o ar

desloca-se para fora e é arrastado para outro lado.
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Deve-se ter em mente que a pressdo média ao nivel do mar situa-se em torno de 1.013 Milibar (mB) ou
Hectopascal (hPa), essas sdo as unidades de medidas mais utilizadas hoje em dia no mundo. Os
instrumentos utilizados para determinar a pressdao atmosférica chamam-se barémetro ou bardgrafo.
Diante disso quando temos uma pressdao atmosférica superior a 1.013 mB ou hPa (alta pressdo ou
anticiclone) é por que o ar estd mais pesado, descendo, consequentemente mais frio e seco. Se a
pressao atmosférica estiver com valor abaixo de 1.013 mB ou hPa (baixa pressdo ou ciclone) é porque o
ar estd mais leve, se ele estd mais leve, ele subird, subindo leva o calor e umidade que se transformarao

em nuvens e mais tarde em chuva.

A média anual da estagao é de 1.014,0 mB. A Figura 13.20-7 mostra a variagdo média mensal da pressao

atmosférica.
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Figura 13.20-7 — Umidade relativa do ar: média mensal
Fonte: INMET, 2015

A média sazonal da pressao atmosférica esta apresentada no Quadro 13.20-8, a qual indica maior valor

no inverno (1.016,7 mB) e menor no verdo (1.012,1 mB).

Quadro 13.20-8 — Pressdao atmosférica: média sazonal

T oo ves | owono memo b

‘ Pressdo atmosférica (mB) ‘ 1.012,1 ‘ 1.013,6 ‘ 1.016,7 ‘ 1.013,5

Fonte: Elaboragdo Propria, 2015
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Precipitacao

A chuva é um processo importante de limpeza da atmosfera. Os poluentes atmosféricos sdo
incorporados a dgua da chuva, e em seguida removidos do ar por um processo fisico conhecido como
“rain-out”. Além disso, correntes de ar que acompanham a formacdo e a ocorréncia de chuva também
ajudam a dispensar substancias poluentes. A Figura 13.20-8 indica os valores mensais de precipitacdo no

periodo analisado. Os valores de precipitacdo medidos indicam um total anual de 829,9 mm.
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Figura 13.20-8 — Precipitagao: total mensal
Fonte: INMET, 2015

Com relagdo a distribuicdo pluviométrica anual, a regidao possui duas estagdes, de abril a julho, com
periodos prolongados de céu encarregado e tempo instavel e um periodo mais seco, de agosto a margo,

quando os dias sdo ensolarados, com pancadas de chuva fortes, mas de curta duracgao.

O més mais chuvoso é abril (total de 153,0 mm). Em dezembro, ocorrem os menores totais mensais (9,0
mm). O Quadro 13.20-9 apresenta o total mensal de precipitacdo em cada estacdo do ano. As estacles

mais chuvosas sdo outono e inverno.

Quadro 13.20-9 - Precipitagao: total sazonal

Precipitacdo (mm) 153,8 369,7 2174 89,0

Fonte: Elaboragdo Prépria, 2015
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Isolagao

Insolacdo é o tempo durante o qual o feixe de luz ilumina uma superficie. A Figura 13.20-9 mostra o

valor total mensal para a regido que apresetou um total anual de 2.901,5 horas.
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W Insolacdo Total (h) | 317,5 | 227,3 | 246,1 | 228,4 | 217,8 | 201,1 | 197,7 | 242,6 | 247,3 | 265,2 | 265,3 | 245,2

Figura 13.20-9 — Insolag¢do: total mensal
Fonte: INMET, 2015

Aracaju por estar localizada préxima ao Equador recebe grande quantidade de radia¢do solar durante
todo o ano. No entanto, nos meses mais chuvosos (abril a julho), boa quantidade dos feixes solares é
interceptada pela camada de nebulosidade associada a atividade convectiva tipica da estacao, o que
resulta em um decréscimo da insolacdo em superficie. A média mensal de insolagdo deste periodo é de
211,25 horas/més. Nos demais meses, a menor nebulosidade determina a época de maior insola¢do do
ano. Janeiro é o més com maior nimero médio de horas de sol: 317,5 horas. O més de menor média de

insolagdo é o de julho, com um total de 197,7 horas.

Analisando em termos diérios a regido nos fornece uma média diaria de 7,9 horas de sol/dia. A Figura

13.20-10 mostra a média mensal no periodo estudado.
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M Insolag3o Digria(h)| 102 | 81 | 79 | 76 | 70 | 67 | 64 | 78 | 82 | 86 | 88 | 79

Figura 13.20-10 - Insolagdo: média mensal
Fonte: INMET, 2015

O Quadro 13.20-10 mostra a variagdo sazonal das horas de sol em cada estagao.

Quadro 13.20-10 - Insolagdo: total mensal sazonal

Inverno Primavera

Estagao

Insolagdo (h) 790,9 647,3 687,6 775,7

Fonte: Elaboragdo Prépria, 2015

13.21 DESCRICAO DA INSTALACAO E SISTEMAS

13.21.1 Caracteristicas Construtivas

= Construcdo e Montagem

Os servigos constarao basicamente de implantagao do gasoduto do trecho terrestre através do método
de vala aberta onde serd instalada a tubulac3o®. Para instalacdo da tubulacdo serdo realizadas,

resumidamente as seguintes etapas:

a) desfile dos tubos;

6 Detalhes para o trecho maritmo serdo apresentados em estudo posterior apds detalhamento do tragado e método
construtivo junto com o projeto da FSRU.
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b) soldagem elétrica dos tubos;

c) ensaio ndo destrutivo das soldas;

d) revestimento anticorrosivo das juntas soldadas;
e) abaixamento da coluna, e

f) recomposicdo do terreno as condi¢des originais.

Antes do inicio de qualquer intervencao, o local sera fotografado, com identificacdo de data, de forma a
permitir completo reconhecimento das condi¢cdes locais prévias a execucdo das obras. Havera
recomposicdo do terreno e demais locais onde for realizada a obra. Ndo serda permitida durante a
execucdo dos servicos o uso de germicidas, bactericidas, herbicidas, assim como, a préatica de queimadas
para a limpeza do terreno na implantacdo do gasoduto. Tera protecdo e sinalizacdo de todos os trechos

da obra, conforme especificacdes e diretrizes da GENPOWER.

a) Abertura da pista

A abertura da pista consiste no desimpedimento e na preparacao do trajeto onde sera implantada a
tubulacdo enterrada. A desobstrucdo da area devera ser executada utilizando maquinas, ou através de

ferramentas manuais adequadas.

b) Abertura de Vala

A escavacdo podera ser realizada manualmente ou com auxilio de retroescavadeiras, ou qualquer outro

equipamento ou ferramenta adequada.

A vala terd as dimensdes necessdrias para sua utilizacdo conforme especificagdo da GENPOWER,
devendo todo o material escavado ser retirado imediatamente da drea da obra e colocado em local
convenientemente providenciado, podendo o mesmo ser reaproveitado no reaterro da vala. A
profundidade da vala devera ser de modo a manter a distdncia minima de 1,0m entre a geratriz superior

do tubo e o pavimento acabado.

Serd elaborado o plano de estabilizacdo para as paredes da vala, sempre que o material oferecer riscos

de desmoronamento ou danos a terceiros.
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Em locais onde serdo realizados “tie-ins” serd permitido a manutencao da vala aberta por um periodo
mais longo, porém a vala devera ser totalmente cercada por tapume de madeira, com resisténcia

suficiente para suportar eventuais impactos de animais, ou tamponadas com placas metalicas de solo.

A abertura da vala serd realizada apds a soldagem das colunas a serem abaixadas. Em qualquer local da
obra em que a vala estiver aberta e houver a necessidade de pessoal entrar na vala para executar
gualquer atividade, a mesma devera ser escorada. A vala devera ser aberta com profundidade suficiente
para assegurar a cobertura minima da tubulacdo, em relacdo ao nivel da pista acabada, conforme

projeto.

Deverdo ser analisados, ao longo da diretriz, todos os trechos sujeitos a inundag¢des e/ou alagamentos
visando a instalacdo de revestimento de concreto, blocos ou reaterro. Todo o plano de aplicacdo de

concreto devera ser submetido a aprovacao da Fiscalizacao.

O detalhamento de abertura das valas seguira as seguintes orienta¢des, quando couber:

a. Corte de toda a vegetacdo existente a 1,0 m dos eixos laterais da vala.

b. Remocdo de raizes, pedras e todos os materiais / objetos que possam dificultar a abertura

da vala e posterior lancamento dos cabos.

c. Retirada de agua das areas inundadas por dreno natural ou bomba elétrica (se possivel).

d. Verificar se as valas estdo deslocadas do eixo de instalagdo dos anodos.

e. Avala devera ser confeccionada com 200 mm de largura por 600 mm de profundidade.

c) Transporte e Distribui¢cdo de Tubos

Os tubos destinados a construcdo do gasoduto deverao ser inspecionados antes de sua instalacdo. Sera
elaborada Planilha de Desfile que possibilite o cadastro e rastreamento dos tubos, seus numeros,
fabricante, comprimento, quilémetro de montagem, junta de solda, espessura, dados da jaqueta de
concreto (se houver) e do curvamento. Essa planilha tera total confiabilidade para permitir a totalizacdo
do comprimento real da linha ao final da montagem. O transporte de equipamentos, de tubos e

materiais até os locais de utilizacdo na obra (canteiros, dreas de armazenamento de tubos ou a pista),
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sera precedido de um planejamento de forma a respeitar as caracteristicas das vias de acesso, quanto
ao peso e dimensdes maximas permitidas. Os tubos ao serem distribuidos devem se restringir aos
limites da faixa de dominio e/ou da pista, ndo podendo causar danos a vegetacio e demais benfeitorias
fora dos seus limites. No desfile de tubos e rampas ingremes (>15°) em dareas urbanas, devera ser feito

pulmao, e sé no momento da solda os mesmos poderdo ser desfilados.

d) Curvamento a Quente

O curvamento a quente serd realizado por empresas especializadas. As curvas a quente terdo, no
minimo, raio de 3D, ou seja, o raio de curvatura ndo podera ser inferior a trés vezes o diametro do tubo.
Em cada extremidade da curva haverd um trecho reto de, no minimo, 50 cm. As extremidades serdao
biseladas conforme ASME B16.25. A montagem das curvas somente serd executada apds a passagem da

placa calibradora e a aprovacao da fiscalizacdo da GENPOWER.

e) Curvamento a Frio

O curvamento de tubos podera ser feito em planta fixa, ou ao lado da vala, desde que seja assegurada a
rastreabilidade quando ao local exato de aplicagdo dos tubos. O curvamento dos tubos sera feito
exclusivamente com o uso de curvadeiras hidraulicas especificas para os servicos de construgdo de
dutos terrestres, ndo sendo permitido o emprego de equipamentos obsoletos ou em condi¢des
precdrias de conservacdo e manutencdo. A montagem das curvas somente poderd ser executada apds a

passagem da placa calibradora e a aprovacgado da fiscalizagdo da GENPOWER.

f) Ancoragem de Tubos

Os locais e quantidades dos tubos com jaqueta de concreto, como método de estabilidade contra a
flutuagdo, nos locais onde o projeto executivo considerar necessario serdo apresentados pela empresa
contratada para analise e aprovacao pela GENPOWER. A CONTRATADA devera apresentar para analise e
aprovacdo da GENPOWER, os locais e quantidades dos tubos com jaqueta de concreto, como método de

estabilidade contra a flutuagao, nos locais onde o projeto executivo considerar necessario.
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g) Soldagem da Tubulagdo

A montagem e soldagem da tubulacdo seguird a norma APl 1104. A inspecao das soldas no campo serd
realizada por Inspetor de Soldagem qualificado pelos critérios da Fundacdo Brasileira de Tecnologia de
Soldagem (FBTS) como Nivel I. A qualificacdo da Especificacdo do Procedimento de Soldagem e dos
Soldadores ou Operadores serdo aprovados por Inspetor de Soldagem Nivel Il, conforme os critérios da

FBTS e das normas aplicaveis.

h) Inspecdo de Solda de Campo

Serdo realizados exames das soldas das tubulacGes através de Ensaios ndo destrutivos - ENDs conforme
critérios definidos nas normas nacionais e internacionais. Em qualquer caso, os ENDs devem ser feitos
em 100% (cem por cento) das juntas soldadas, em toda a circunferéncia da mesma. Todos os ensaios
ndo destrutivos devem ser acompanhados por inspetores qualificados: SEQUI/ABENDE/CNEN e sempre
gue necessario, com a respectiva autorizacdo do CNEN. Os registros serdo entregues ordenados,
relacionando todas as informacdes referentes a junta inspecionada. Os equipamentos, o procedimento
e os inspetores estardo qualificados antes da mobilizagdo para a obra e necessariamente deverdo
possuir um nivel de produtividade compativel com o cronograma da obra, considerando que todas as

juntas serdo inspecionadas.

i) Revestimento da Tubulagdo

Nos trechos enterrados os tubos serdo fornecidos com revestimento externo em polietileno extrudado,
tripla camada com espessura normal. As juntas soldadas deverdo ser revestidas, utilizando mantas

termo-retrateis adequadas e 100% verificadas com “holliday detector”.

j) Testes e Ensaios

Serdo realizados todos os testes e ensaios exigidos pelas normas citadas e aplicaveis, incluindo teste
hidrostatico da linha e ENDs (Ensaios Ndo Destrutivos) das juntas soldadas. Para a execugdo do teste

hidrostatico, o equipamento utilizado para medi¢cdo e controle dos diversos parametros da linha
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(temperatura, pressao, tempo, etc.), sera digital de forma a garantir maior qualidade e confiabilidade ao

processo.

Serdo realizados exames das soldas das tubulagdes através de Ensaios ndo destrutivos - ENDs conforme
critérios definidos nas normas nacionais e internacionais. Em qualquer caso, os ENDs por ultrassom
devem ser feitos em 100% (cem por cento) das juntas soldadas, em toda a circunferéncia da mesma.
Todas as vdlvulas, instrumentos e materiais serdo testados, calibrados, aferidos, preservados e

condicionados, conforme normas vigentes.

k) Teste Hidrostatico

Apds a conclusdo da montagem do duto, este sera submetido a teste hidrostatico para deteccdo de
defeitos e alivio de tensGes mecanicas. As pressdes dos testes serdo compativeis com as normas
especificas que regem a execucdo desses servicos. A pressdao maxima de teste ndo devera ser superior
aquela que introduzam na tubulagcdo tensGes maiores que 90% (noventa por cento) do limite de
escoamento do material. Os equipamentos necessarios a realizacdo do teste hidrostatico atenderdo a

Norma API - RP - 1110.

Serd previamente preparado ao inicio desses trabalhos, um plano de teste hidrostdtico para determinar
em tempo habil os pontos de divisdo das linhas, aprovagao dos procedimentos adotados e as pressdes
de teste a serem utilizadas em cada trecho. Todas as valvulas e instrumentos deverdo ser testados,
calibrados, aferidos, preservados e condicionados. Para a execugdo do teste hidrostatico, o
equipamento utilizado para medicdo e controle dos diversos parametros da linha, devera ser digital de

forma a garantir maior qualidade e confiabilidade ao processo.

[) Limpezada Llinha

Apds a execugdo do teste hidrostatico, sera realizada a limpeza e secagem da linha através da passagem
de pigs de raspegem, espuma para secar e outros que possam ser necessarios. A tubulagdo ficara
completamente limpa e sem residuo de qualquer natureza, além de devidamente seca e preenchida

com gas inerte, permanecendo assim até a sua operacao.
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m) Recomposicdo de Pista

Apds o abaixamento da tubulacdo e o recobrimento da vala, a area sera recomposta as suas condi¢des

originais.

n) Protecdo Catddica

Serd realizada Protecdo Catddica provisdria, durante as obras, da rede até a completa interligacdo da

Protecdo Catddica definitiva.

= Dispositivos e Recursos de Sequranca

O gasoduto terd um sistema composto por 02 (duas) valvulas de bloqueio automaticas localizadas na

entrada da estacdo de recebimento de gas e outra no tie-in com a FSRU.

13.21.2  Operagdo da Unidade de Produgdo

= Processos de Geracdo de Energia

Os processos de geragdo Termelétrica a combustivel fossil consiste tradicionalmente na utilizagdo de
maquinas térmicas, que fazem a conversdao de parte da energia contida no combustivel para energia
elétrica. O processo para gera¢do de energia elétrica utilizado pela UTE PORTO DE SERGIPE | sera do tipo
CICLO combinado. Serd apresentada a seguir a descricdo dos processos de geragao utilizados pelas

usinas propostas.

Ciclo Combinado

O ciclo combinado consiste basicamente em tirar proveito de parte da energia contida nos gases de
exaustdo da turbina a gds em uma caldeira de recuperagdo onde ocorre a producdo de vapor para
acionar uma turbina em ciclo Rankine. A configuracdo mais comum deste ciclo é a utilizacdo conjunta
dos ciclos de Brayton e Rankine, que obtém uma eficiéncia média em torno de 55 %. As Figuras 13.21-1

e 13.21-2 apresentam um exemplo tipico de uma planta operando em ciclo combinado.
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Figura 13.21-1 - Diagrama simplificado do ciclo combinado
Fonte: www.das.ufsc.br, 2015
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Figura 13.21-2 — Diagrama simplificado do ciclo combinado
Fonte: Jaakko P6yry Engenharia Ltda.

Assim, para o projeto proposto, a UTE captara gds natural fornecido por uma FSRU a qual transformara
sua energia calorifica em energia elétrica. Para este processo de transformacgdo de energia calorifica em
energia elétrica, o empreendedimento serd composto de uma Central Geradora Termelétrica de Ciclo

Combinado incluindo todos os processos periféricos e subestacdo de interligacdo a rede de distribuicdo.
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A usina serd composta de trés Turbinas de Combustdo e Geradores, um Geradores de Vapor de
Recuperacdo de Calor, uma Turbina a Vapor e Gerador, quatro Transformadores Elevadores 20/500 kV,
e dos equipamentos auxiliares necessarios para sua operacao, tais como torre de resfriamento,
condensadores, sistema de dleo lubrificante, sistema de tratamento de dgua, sistema de tratamento de
efluentes, sistema de resfriamento, sistema de compressdao de gds, subestacdo elevadora, linhas de

transmissao, sistema de admissdo de ar, sistema de exaustdo de ar, etc.

A Central Geradora Termelétrica da UTE PORTO DE SERGIPE | tem como fabricante a Alstom
Switzerland, sendo caracterizada por um excelente desempenho, alta confiabilidade, baixa manutencdo

e baixos indices de emisses.

Combustivel Principal

Seu combustivel principal serd expurgado de um gasoduto para uso exclusivo pela UTE PORTO DE
SERGIPE |, ligando-a diretamente a Unidade Flutuante de Armazenamento e Regaseificacdo (FSRU,

Floating Storage and Regasification Unit).

Quadro 13.21-1 - Caracteristicas do duto de distribuicao de gas natural

Diametro maximo do tubo 406 mm (16in)
Espessura de parede 26,19 mm (minima)
Material da tubulagao Aco carbono API 5L GRX60
Material do revestimento Polietileno tripla camada
Comprimento do duto 6 km (aproximado)
Profundidade do duto no terreno Minimo 1,0 m
Pressdao minima de operagao 35 bar
Pressdao maxima de operagao 50 bar
Sistemas de valvulas de bloqueio Bloquei automatico
Numero de valvulas 02
Vida util esperada 50 anos
Protegdo catddica sim

Fonte: GENPOWER, 2015
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Rendimento Previsto Referido ao PCl do Combustivel

O rendimento bruto da UTE PORTO DE SERGIPE | referido ao PCl do combustivel estd detalhado no

Quadro 13.21-2, considerando os consumos internos e perdas da planta.

Quadro 13.21-2 — Rendimento previsto referido ao PCl do combustivel

Poténcia de geracdo de energia elétrica bruta 1.516.000 kWe
Consumo especifico da planta (“Heat Rate”) 5.970 kJ/kWh
Poder calorifico inferior - PCI 48.236 kJ/Nm3
Rendimento bruto da UTE (bornes do gerador) 60,3%
Consumo de combustivel 6.195.574 Nm3/dia
Poténcia consumida e perdida (e) 28.677 kWe
Poténcia de gerag¢do de energia elétrica liquida (e) 1.486.964 kWe

Fonte: GENPOWER, 2015

= Equipamentos e Sistemas Principais

a) Turbina a Gds (TG)

A UTE PORTO DE SERGIPE | possuira 03 Turbinas a Gas (TG). O ar ambiente é conduzido através da
valvula de admissdao e do revestimento de admissdo para o compressor que ira pressuriza-lo e
alimentado nos combustores. Nos combustores, ele é misturado com o combustivel e inflamado, onde
ird aumentar a temperatura de mistura dos produtos de combustdo. A mistura comprimida e aquecida
ira expandir na turbina, reduzindo a pressdo e temperatura conforme a energia térmica é absorvida e
convertida em trabalho mecanico. Uma parcela deste trabalho mecanico é usada para acionar o

compressor e o restante é utilizado para acionar o gerador elétrico.

Para a partida da TG se faz necessario a utilizacdo de um sistema deconversor de frequéncia de partida,
que utiliza o gerador elétrico como motor para fornecer a unidade a velocidade autossustentavel
durante o ciclo de partida. Ao atingir uma velocidade autossustentdvel, o sistema de partida é

consecutivamente desenergizado e a TG atinge sua velocidade nominal sozinha.
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Cada TG é equipada com um resfriador de baixa pressdao e um de alta pressao para seu resfriamento. A
agua e suprimida pelos economizadores AP. O vapor gerado pelos resfriadores é retornado ao sistema
de vapor AP do GVRC. O Quadro 5.3-3 apresenta as principais caracteristicas de cada TG projetada para

gueima de gdas natural utilizada.

Quadro 13.21-3 - Caracteristicas principais da turbina a gas

DESCRICAO QUANTIDADE
Fabricante Alstom
Modelo GT36
Temperatura de Admissao de Ar 25.5:°€C
Altitude Absoluta do Terreno 10m
Umidade Relativa 80,0 %
Taxa de compressao 33,2:1
Temperatura dos Gases de Exaustao da Turbina 635.4 °C
Poténcia Liquida nas Condicdes do Sitio 315.316 kWe
Consumo Especifico da Turbina (Heat Rate) 9,070 kJ/kWh (gross @ LHV)
Consumo Especifico da Planta (Heat Rate) 5,970 kJ/kWh (gross @ LHV)
Eficiéncia da Planta 60,3 %

Fonte: GENPOWER, 2015

b) Gerador de Vapor de Recuperagdo de Calor (GVRC)

Para recuperagdo do calor dos gases de exaustdo das turbinas a gas e geragdo de vapor para injeta-lo na
turbina a vapor serdo utilizados um Gerador de Vapor da Recuperagdo de Calor (GVRC) do tipo tambor e
circulagdo normal, com trés niveis de pressao e queima suplementar. O GVRC serd do tipo horizontal e
ird operar em modo de recirculagdao natural. Os gases de exaustdao da Turbina a Gas é a fonte quente

para producgao de vapor superaquecido.

A bomba de 4gua de alimentagdo combinada de Alta Pressdo (AP) e Média Pressdo (MP) fornecera a
agua de alimentagdo ao Gerador GVRC. A agua de alimentagdo de Baixa Pressdo (BP) sera extraida dos
economizadores AP/MP e, em seguida, serd estrangulada até o nivel de BP. O fluxo de &4gua de
alimentagdo serd pré-aquecido nos economizadores e admitido nas baterias AP, MP e BP onde irdo

gerar vapor saturado.
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As bombas de recirculacdo alimentam a serpentina de pré-aquecimento no final frio do GVRC. A 4gua é

retornada ao tanque de agua de alimentacdo para manter a temperatura de fornecimento da agua de

alimentagdo nos niveis desejados.

O tanque de purga coleta os drenos continuos e intermitentes do GVRC e também durante a partida da
planta drenando os sistemas externos da turbina a vapor, que estardo préximos do GVRC. O tanque de
purga atua como um separador de fase onde o vapor é descarregado para a atmosfera e condensado é

bombeado ao sistema de dgua e vapor. Os estados de vapor gerado na secao de alta, intermediaria e

baixa pressdo encontram-se indicados no Quadro 13.21-4.

Quadro 13.21-4 — Caracteristicas principais da gera¢ao de vapor

DESCRICAO QUANTIDADE

Vazao de Vapor Superaquecido 1,149.9 t/h

Alta Pressao Temperatura de Vapor Superaquecido 582,5 °C
Pressao do Vapor Superaquecido 173,1 bar

Vazao de Vapor Superaquecido 1259,4 t/h

Média Pressao Temperatura de Vapor Superaquecido 585,0 °C
Pressao do Vapor Superaquecido 44,82 bar

Vazao de Vapor Superaquecido 93,0 t/h

Baixa Pressao Temperatura de Vapor Superaquecido 288,2 °C
Pressao do Vapor Superaquecido 5,28 bar

Fonte: GENPOWER, 2015

Apds a passagem pelo gerador de vapor de recuperagao de calor, os gases de combustdo sao emitidos a

atmosfera pela chaminé da caldeira. O Quadro 13.21-5 apresenta as principais caracteristicas dos gases

emitidos e das chaminés citadas acima.

Quadro 13.21-5 - Caracteristicas principais dos gases de exaustao e chaminés

DESCRICAO QUANTIDADE
Altura da Chaminé da Caldeira 45 m
Diametro Interno da Chaminé da Caldeira 7,0m
Temperatura dos Gases de Exaustdao 70,7 °C
Velocidade dos Gases de Exaustao 17,3 m/s
Vazdo dos Gases de Exaustdo 2124 t/h
Fonte: GENPOWER, 2015
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c) Turbina a Vapor (TV)

A Turbina a Vapor (TV) sera do tipo condensacdo reaquecida, composta por trés cdmaras de pressdo. Os
dois eixos da turbina para cada parte da turbina serdo acoplados juntos rigidamente e o eixo da turbina

de BP é acoplado rigidamente ao gerador elétrico, montado em eixo Unico com a TG.

O vapor de AP é injetado na turbina de AP através de duas valvulas paralelas de parada e duas vélvulas

paralelas de controle onde sdo expandidas a pressao reaquecida.

O vapor reaquecido é misturado ao vapor de MP e reaquecido no GVRC para aquecimento do vapor
reaquecido que sera admitido na turbina de MP através de duas valvulas de parada e duas valvulas de

controle.

O vapor de BP é admitido na turbina de BP através de uma valvula de parada e um batente de controle

para ser expandido e descarregado no condensador.

O condensador de dgua resfriada condensa o vapor de descarga da TV ou vapor desuperaquecido do

bypass da TV pela rejeicdo de calor para a dgua de resfriamento.

Uma caixa rapida coleta o vapor dos drenos internos da TV na partida da planta. Apds a separacdo, o
vapor é descarregado para a camara de vapor do condensador e o condensado é descarregado no
reservatdrio do condensador. O sistema de controle de nivel mantém o nivel constante no tanque

principal de condensado. O Quadro 13.21-6 apresenta as principais caracteristicas da TV.

Quadro 13.21-6 — Caracteristicas principais da turbina a vapor

DEescrICAO QUANTIDADE

Fabricante Alstom
Velocidade de Rotagdo 3.600 rpm
Pressdao de Vapor para Acionamento 173,1 bar
Temperatura de Vapor para Acionamento 582,5°C
Pressao de Descarga 0,08 bar
Poténcia Elétrica Liquida na Saida do Gerador 570.052 kWe
Fonte: GENPOWER, 2015
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d) Gerador Elétrico

Os Quadros 13.21-7 e 13.21-8 apresentam as principais caracteristicas dos geradores elétricos

acoplados a cadaumadas TGse a TV.

Quadro 13.21-7 — Caracteristicas principais dos geradores elétricos acoplados a cada turbina a gas

DEesScRrICAO QUANTIDADE
Fabricante Alstom
Tipo Sincrono — Trifasico
Poténcia Nominal 380 MVA
Fator de Poténcia 0,85
Voltagem Nominal 19 kV
Faixa de ajuste de voltagem +5%
Frequéncia 60 Hz
Rotacao 3600 rpm

Fonte: GENPOWER, 2015

Quadro 13.21-8 — Caracteristicas principais dos geradores elétricos acoplados a cada turbina a gas

Déscmct;xo QUAN:rIDADE
Fabricante Alstom
Tipo Sincrono — Trifasico
Poténcia Nominal 770 MVA
Fator de Poténcia 0,85
Voltagem Nominal 24 kv
Faixa de ajuste de voltagem +5%
Frequéncia 60 Hz
Rotacao 3600 rpm

Fonte: GENPOWER, 2015

= Caracteristicas dos Sistemas Auxiliares

Adicionalmente aos equipamentos citados acima, a Central Geradora Termelétrica UTE PORTO DE

SERGIPE | necessita de diversos sistemas auxiliares para seu funcionamento.
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a) Sistema de Fornecimento de Gds Natural

O sistema de fornecimento de gds natural devera atender as necessidades da TG em termos de pressao,
temperatura e qualidade. Antes de entrar na TG, o gas natural passara pelos medidores de vazao, pelo
sistema de filtragem fina da TG e pelo sistema de preaquecimento do gds natural a temperatura
constante, sendo alimentados pela agua extraida dos economizadores BP. Para atendimento aos
requisitos do gas combustivel exigidos para o pleno funcionamento da TG, sera necessario a utilizacao

de compressor de gas com pressdao minima de entrada de 20 bar.

b) Sistema de Tratamento de Agua

No sistema de tratamento de dgua serd tratado a dgua para satisfazer aas necessidades de qualidade e
quantidade para consumo de toda a planta. Os processos a serem utilizados serdo clarificacdo,
floculacdo e filtragem. O tratamento de 4gua para o sistema fechado de agua de resfriamento sera do

tipo leito misto com osmose reversa e ultra filtragao.

c) Sistema de Agua de Resfriamento Principal

O sistema de dgua de resfriamento principal provera dgua fria ao condensador da TV e aos resfriadores
do sistema fechado de agua de resfriamento. A dgua aquecida é levada ao topo da torre de resfriamento
onde é resfriada e coletada em sua base, onde as bombas de agua de resfriamento terdao o papel de

circular a 4gua no sistema.

A reposicdo de agua é alimenta diretamente a base da torre de resfriamento. A purga é feita na
descarga da bomba de dgua de resfriamento e é levada a planta de tratamento de efluentes. A dgua de
resfriamento é tratada com acidos e biocidas para prevenir a escalada e o crescimento organico no
sistema. Para mandar os tubos do condensador limpos e manter a transferéncia de calor serd instalado

um dispositivo de limpeza do tipo bola de esponja.

d) Sistema Fechado de Agua de Resfriamento

O sistema fechado de d4gua de resfriamento é um sistema fechado preenchido com 4&gua

desmineralizada para suprimento de varios consumos da ilha de poténcia com agua fria limpa e nao
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7

corrosiva. A agua aquecida é resfriada por meio de resfriadores agua/agua alimentados a partir do

sistema de agua de resfriamento auxiliar.

e) Sistema de Dosagem para Ciclo Agua Vapor

Fosfato é dosado em solugao diluida dentro das baterias de BP, MP e AP do GVRC com o propdsito de
manter o valor de pH necessario na dgua do GVRC. A agua de alimentagdo e o sistema de condensado
do ciclo agua vapor sdo alcalinizados e dosados numa solucdo diluida de amonia. Em caso excepcional

de alta concentracdo de oxigénio pode ser dosado uma solugdo diluida de remover de oxigénio.

f) Sistema de Compressdo de Ar

O sistema de ar comprimido serd instalado com o objetivo de suprir ar de servico de instrumentacao

para o consumo das valvulas da usina, acumuladores, atividades de manutencao e outros.

g) Sistema de Oleo Lubrificante

O sistema de dleo lubrificante contempla tanques para armazenamento de dleo novo e éleo usado,
bombas para esvaziamento e filtragem do d6leo lubrificante, unidade de bombeamento para

carregamento e descarregamento dos tanques.

h) Sistema de Tratamento de Efluentes

Todos os efluentes provenientes da bacia de conteng¢do, da sala de mdquinas e dos sistemas de
tratamento de dleo lubrificante serdo tratados em tanques distintos para o recebimento de residuos

industriais e para 6leo lubrificante.

O pré-tratamento serd por placas de gravidade, onde é retirada a maior parte do éleo. Apds o pré-
tratamento, os efluentes oleosos deverdo ser tratados por flotagdo, com adi¢do de produtos quimicos

para a remocdo dos residuos e correcdo do pH da agua.

A estacdo de tratamento de efluentes atenderd ainda aos efluentes gerados nas instalagdes hidro

sanitarias da UTE, assim como os rejeitos provenientes dos processos industriais destas.
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A agua tratada sai da unidade por ranhuras previstas para a retencdao de particulas pesadas e, apds
analisada, é utilizada para regar as dreas jardinadas da planta. Os residuos oleosos remanescentes serao
coletados em tanques e recolhidos por firma especializada, autorizada para este fim, conforme

legislagao em vigor.

Os efluentes liquidos ndo deverao exceder os limites maximos especificados de acordo com a Resolugao

n2 357 do CONAMA ou niveis inferiores, de acordo com requisitos ambientais locais.

A monitoracdo da qualidade da agua de descarga serd constante. Os sistemas de tomada e a saida
deverdo ser providos com pontos de amostragem para a monitoracdo manual de rotina da qualidade de

agua de maneira segura.

Devera ser implantado um sistema para monitoracdo continua do pH dos efluentes de descarga, com
alarme no anunciador local do ponto de monitoracdo da descarga e remotamente no anunciador

principal do sistema DCS.

i) Sistema de Combate a Incéndio

O sistema basico de combate a incéndio contempla: torre de dgua de incéndio, bombas que manterdo o
sistema sempre pressurizado (sendo uma de emergéncia, acionada por motor a diesel), tubulagdo com

hidrantes, mangueiras e pulverizadores.

Na sala de maquinas e na subestacdo haverd sistema fixo de CO,;, composto por cilindros de
armazenamento, valvula de abertura rdpida, tubos coletores, acionador e detector automatico, com
objetivo de detectar e extinguir o fogo através de inundagdo total do gds na area efetiva de risco. O CO;
diminui a concentra¢dao de oxigénio do ambiente, fazendo com que o fogo ndo possa mais realizar o

trabalho de combustdo.

13.21.3  Caracterizagéo das Substdncias Relacionadas

As Fichas de Seguranga das substdncias relacionadas: gds natural e etilmercaptana (utilizado como

odorizante) constam no Anexo |.
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13.21.4  Aspetos de Seguranca

Os dispositivos e recursos disponiveis na UTE para reduzir/eliminar os efeitos de ocorréncias eventuais
estdo relacionados ao sistema de combate a incéndio da unidade conforme ja apresentado no item

Caracteristicas dos Sistemas Auxiliares, como também pelo uso de gds odorizado fornecido pela FSRU.

13.22 IDENTIFICAGAO DOS RISCOS

13.22.1  Andlise Preliminar de Perigos (APP)

A Analise Preliminar de Perigos — APP (Preliminary Hazard Analysis — PHA) é uma técnica qualitativa
cujo objetivo consiste na identificacdo dos cenarios de acidente possiveis em uma dada instalagao,
classificando-os de acordo com categorias pré-estabelecidas de “frequéncia de ocorréncia” e de
“severidade” e propondo medidas para redugdo dos riscos da instalacdo, quando julgadas necessarias.
Os critérios para estabelecimento das categorias de frequéncias e de consequéncias para cendrios
identificados na APP estdo também descritos nesta secdo, juntamente com aqueles para a definicdo dos

cenadrios para que devam ser objeto de medidas de mitigacdo de riscos.

=  Dados Necessdrios

As principais informagdes requeridas para a realizagcdo da APP estdo indicadas no Quadro 13.22-1.

Quadro 13.22-1 - Informag0es necessarias para realiza¢cdo da APP

- Dados demograficos
Regiao

- Dados climatoldgicos

- Premissas de projeto

- EspecificagGes técnicas de projeto
InstalagGes - Especificagbes de equipamento
- Layout da instalagdo

- Descrigdo dos principais sistemas de protec¢do e seguranca
- Propriedades fisicas e quimicas

Substancias - Caracteristicas de inflamabilidade
- Caracteristicas de toxicidade
Fonte: Elaboragdo prépria, 2015
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= Descricdo da Metodologia

A metodologia de APP adotada no presente trabalho compreende a execug¢do das seguintes tarefas:

a. definicdo dos objetivos e do escopo da andlise;

b. definicdo das fronteiras das instalacdes analisadas;

c. coleta de informacgdes sobre a regido, as instala¢Oes, as substancias perigosas envolvidas e
0S processos;

d. realizacdo da APP propriamente dita (preenchimento da planilha);

e. elaboracdo das estatisticas dos cendrios identificados por categorias de frequéncia e de
severidade;

f. analise dos resultados e preparacao do relatdrio.

O escopo da APP realizada abrange todos os eventos perigosos cujas causas tenham origem nas
instalacOes analisadas, englobando tanto as falhas intrinsecas de componentes ou sistemas, como
eventuais erros operacionais (erros humanos). Ficam excluidos da anadlise os eventos perigosos causados
por agentes externos, tais como: queda de avides, de helicopteros ou de meteoritos, terremotos e
inundagdes. Tais eventos externos foram excluidos por serem as suas frequéncias de ocorréncia
consideradas extremamente remotas. As principais informacdes requeridas para a realizacdo da APP sdo

as seguintes:

e sobre as instalagdes: layout e descri¢ao dos principais sistemas de protecao e seguranga;

e sobre os processos: descricdo dos processos envolvidos; e

e sobre as substancias: propriedades fisicas de inflamabilidade e de toxidade do produto.
A realizacdo da anadlise dita é feita através do preenchimento de uma planilha (Quadro 3 - Modelo Geral
da Planilha de APP). A planilha utilizada nesta APP possui 9 colunas, as quais devem ser preenchidas

conforme a descricdo apresentada abaixo:

12 coluna: Perigo

Esta coluna deve conter os perigos identificados para o sistema em estudo, ou seja, eventos que podem
causar danos as instalagdes, funciondrios e ao meio ambiente. Portanto, os perigos referem-se a
eventos tais como: liberagdo de carga explosiva, vazamento de material inflamavel, queima

descontrolada, aumento de pressdo, incéndios e explosoes.
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22 coluna: Causa (s)
As causas basicas de cada perigo devem ser discriminadas nesta coluna. Estas causas podem envolver
tanto falhas intrinsecas de equipamentos (vazamentos, rupturas, falhas de instrumentacao, etc.), como

erros humanos de operagdo e manutencg3o.

32 coluna: Modo de Detecgao

Esta coluna é preenchida com o modo de detec¢do do perigo correspondente.

42 coluna: Efeito (s)
O resultado de uma ou mais causas é definido como efeito. Os possiveis efeitos danosos de cada perigo
identificado devem ser listados nesta coluna. Os principais efeitos dos acidentes envolvendo substancias

explosivas e inflamaveis incluem, entre outros:

formacgao de nuvem explosiva;

— incéndio em poga de produto inflamavel;

— formacdo de tocha (jato de fogo);

— incéndio em nuvem de vapor de produto inflamavel;
— explosdo de nuvem e vapor inflamavel e

— contaminagdo ambiental.
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Quadro 13.22-2 — Modelo geral da planilha de APP

CA - Catastrofica

IM — improvavel

ANALISE PRELIMINAR DE PERIGO DATA:
Area: Cliente:
Subsistema: Rev.
Documento Referéncia: Folha: Modelo
MODO DE CAT. CAT. MEDIDAS PREVENTIVAS p
PERIGO CAUSA(S) DETECCAQ EFEITO (S) CONS. CAT. PROB. RISCO MITIGADORAS CENARIO(S)
CATEGORIA DE SEVERIDADE CATEGORIA DE FREQUENCIA CATEGORIA DE RISCO

BA - Baixa FR - Freqlfente VRC - Clrl’Flco

MO - Moderada PR — Provavel VRS — Sério

CR - Critica OC - Ocasional VRM - Moderado

RE - Remoto VRB — Baixo

VRD — Desprezivel
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52 coluna: Categoria de Severidade

No ambito desta APP, um cenario de acidente é definido como o conjunto formado pelo perigo

identificado, suas causas e cada um dos seus efeitos. Exemplos de cendrios de acidente possiveis seriam:

a. Grande liberacdo de carga explosiva ou substancia inflamavel devido a ruptura de tubulacado

levando a formacgao de uma nuvem explosiva ou inflamavel; ou

b. Grande liberacdo de gas inflamdvel devido a sobrepressurizacdo de vasos por erro

operacional resultando em explosao de nuvem de vapor

De acordo com a metodologia de APP adotada neste trabalho, os cenarios de acidente devem ser

classificados em Categorias de Severidade, as quais fornecem uma indicacdo qualitativa do grau de

severidade das consequéncias dos cendrios identificados. As Categorias de Severidade utilizadas no

presente trabalho estdo reproduzidas no Quadro 13.22-3.

Categoria

BA - Baixa .

MO - °
Moderada °

Quadro 13.22-3 - Categorias de severidade

Descricao

Ndo provoca lesdes e nem danos a saude em funcionarios e terceiros (ndo funcionarios e
publico externo).

N3o provoca nenhum impacto ambiental ao meio ambiente.

Ndo provoca danos ou provoca danos de pequena monta aos equipamentos, materiais e
instalagdes.

N3o provoca parada de produgao ou provoca atrasos insignificantes.

N3do provoca nenhuma alteragdao na qualidade do produto.

Pode provocar insignificante repercussdo entre os funcionarios e terceiros dentro da
propriedade e nenhuma na comunidade.

A falha ndo ird resultar em uma degradacdo maior do sistema, nenhuma lesdo é esperada,
nao contribuindo para um aumento do risco ao sistema.

Provoca lesdes leves ou perturbagdes leves a saude de funcionarios ou terceiros quando
dentro da propriedade. Nenhum dano a comunidade é notado.

Provoca impacto leve e reversivel ao meio ambiente, dentro da propriedade.

Provoca danos de pequena monta aos equipamentos, materiais e instalagdes.

Provoca parada de produgdo de curta duragao.

Provoca pequena alteragdo na qualidade do produto detectavel ainda no processo ou pelo
cliente, porém, sem danos maiores.

Pode provocar uma repercussao significativa entre funcionarios/terceiros dentro

A falha ird degradar o sistema em certa extensdo, porém sem comprometé-lo seriamente,
nem causar lesGes graves (danos controlaveis).

Estudo de Analise de Risco para a UTE Revisdo 00

Porto de Sergipe |

Dezembro de 2015

Barra dos Coqueiros, Sergipe

586



[
GIN
Genival Nunes

onsultoria de projetos e meio ambiente

A servico de:

GENPOWER ( ¥ (@) Sbpar

GROUP

Estudo de Andlise de Riscos para a UTE Porto de Sergipe |, Barra dos Coqueiros/SE.

CR - Critica

CA -
Catastrofica

Provoca lesdes e danos a saude com certa gravidade em funciondrios ou terceiros quando
dentro da propriedade, e lesdes ou danos a salde de gravidade leve em membros da
comunidade.

Uma ou outra morte ou lesdo incapacitante pode ocorrer em pessoas dentro da
propriedade.

Provocam danos severos ao meio ambiente interno a propriedade, as vezes irreversiveis, e
danos de gravidade leve fora da propriedade, as vezes irreversiveis.

Provoca danos de grande monta aos equipamentos, materiais e instalagdes da propriedade,
e danos de razodvel monta na comunidade.

Exige acOes corretivas imediatas para evitar seu desdobramento catastrofico.

Provoca parada de produgdo de longa duragao.

Provocam grandes alteragcdes na qualidade do produto, passivel de ndo ser detectada
quando em processo.

Pode provocar repercussao de grande monta entre os funcionarios e terceiros dentro da
propriedade e repercussdo significativa na comunidade.

A falha causara danos substanciais ao sistema, provocando lesGes e resultando em risco
inaceitavel (agdes preventivas e corretivas imediatas sdo requeridas).

Podem provocar mortes, lesdes graves, danos irreversiveis a saide de funcionarios, terceiros
e membros da comunidade em geral.

Podem provocar danos de grande monta e irreversiveis ao meio ambiente interno ou
externo a propriedade.

Podem provocar destruicdo total de equipamentos, materiais e instalagdes, internamente ou
externamente a propriedade.

Pode provocar parada permanente de produgdo com destruicdo da planta ou parte
significativa dela.

Provoca graves alteragdes na qualidade do produto, com grande repercussdo na opinido
publica.

AcOes indenizatdrias coletivas podem ocorrer.

Pode provocar repercussdo de grande monta e duradoura entre os funcionarios e terceiros
dentro da propriedade e repercussdo de grande monta com razoavel duragdo na
comunidade.

A falha ird produzir severa degradagdo ao sistema e ao meio ambiente, resultando em sua
perda total, ou ainda, em lesdes graves e mortes (agdes preventivas e corretivas imediatas
sdo requeridas).

Fonte: Elaboragdo prépria, 2015

62 coluna: Categoria de Frequéncia - Segue a seguinte hierarquizacao:

Valor Categoria

Quadro 13.22-4 — Categorias de frequéncia

Descricao

FR Frequente | - Esperado ocorrer varias vezes durante a vida util da instalagdo.

PR Provavel - Esperada uma ocorréncia do cenario na vida util do sistema.

ocC Ocasional - A ocorréncia do cenario depende de uma Unica falha humana/equipamento.

RE Remoto - A ocorréncia do cenario depende de falhas multiplas no sistema humana/equipamento
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- Falha mecanica de vasos de pressao

IM Improvavel s . x
P - Falhas multiplas de sistemas de protegdo

Fonte: Elaboragdo prépria, 2015
72 coluna: Categoria de Risco - A determinac¢do qualitativa do risco é efetuada através da combinacao
de pares ordenados formada pela categorizacdao da Frequéncia e da Severidade do evento obtém-se

uma matriz de riscos, a qual fornece uma indicacao qualitativa do nivel de risco. A Matriz de Riscos

utilizada neste trabalho esta mostrada no Quadro 13.22-5.

8? coluna: Medidas Preventivas/Mitigadoras - S0 medidas de protecdo sugeridas pela equipe que
participou da APP que podem ser utilizadas para evitar/minimizar o evento indesejavel e suas
consequéncias. Esta coluna deve ser preenchida com as medidas preventivas/corretivas ou quaisquer

observagdes adequadas para a reducdo dos riscos.

92 coluna: Numero do Cendrio - Esta coluna é preenchida com o nimero do cenario correspondente.
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FREQUENTE
TMEO < lano
Esperando ocorrer véarias

vezes durante a vida util da
instalacao

PROVAVEL
10° < TMEO < 102
Esperada uma ocorréncia do

cenério na vida util do
sistema

OCASIONAL
10% < TMEO < 10*
A ocorréncia do cenario depende

de uma Unica falha
humana/equipamento

REMOTO
10* < TMEO < 10°

A ocorréncia do cenério
depende de falhas multiplas
no sistema
humana/equipamento

IMPROVAVEL
TMEO > 10°
Falha mecéanica de vasos de

presséo. Falhas multiplas de
sistemas de protecgao.

BAIXA

Incidentes operacionais que podem causar
indisposicao ou mal-estar ao pessoal e danos
insignificantes ao meio ambiente e equipamentos
(facilmente reparaveis e de baixo custo)

MODERADA

Com potencial para causar danos ao pessoal, meio
ambiente ou equipamentos/instrumentos
(controlaveis e de baixo custo).

CRITICA

Com potencial para causar uma ou algumas vitimas
fatais ou grandes danos ao meio ambiente ou as
instalagdes.

Exige agdes corretivas imediatas para evitar seu
desdobramento em catéastrofe.

CATASTROFICA
Com potencial para causar varias vitimas fatais.
Danos irreparaveis (custo/tempo) as instalagoes.

- AREA DE ACIDENTES COM GRAVIDADE CRITICA E CATASTROFICA (ANALISE DE VULNERABILIDADE)

AG - Andlise Global
Analisar medidas para reduzir
o risco de ocorréncias comuns

a varios pontos da planta

AG- Anélise Global
Analisar medidas para
reduzir o risco de ocorréncias
comuns a Varios pontos da
planta

CRI - Confirmar Risco

Confirmar o risco:

1. Apds Medidas da APP

2. Ap6s Andlise de
Vulnerabilidade

Se permanecer recomendar:

3. Andlise Quant. de Risco

AP - Andlise Prévia

Confirmar o risco:

1. Ap6s Medidas da APP

2. Apos Andlise de Vulnerabilidade

AC - ACEITO

Se permanecer, o Cenario s6 podera ser aceito se previamente
demonstrado por uma Analise Quantitativa de Risco.

CR - Confirmar Risco

Confirmar o risco:

3. Apo6s Medidas da APP

4. Apos Andlise de
Vulnerabilidade

Se permanecer

recomendar:

3. Andlise Quant. de Risco

Quadro 13.22-5 — Modelo da matriz de aceitabilidade para classificagdo dos cendrios acidentais
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Risco Aceito (AC): Esta categoria indica uma condicdo de risco aceitavel, onde a reduc¢do da frequéncia
ou da severidade ndao é necessdria. Possiveis melhorias propostas para estes cendrios devem ser
encaradas como sugestdo, nao havendo necessidade de sua implantacdo para convivéncia com o risco

representado pelo cendrio. Nenhum estudo adicional é requerido ou recomendado.

Andlise Global (AG): Cenarios classificados nesta categoria apresentam como caracteristica uma alta
frequéncia de ocorréncia associada a uma baixa severidade. As a¢Oes vinculadas a estes cenarios tém
cardter abrangente e normalmente estdo vinculadas a politicas de inspecdo, manutencdo e
gerenciamento dos sistemas. Também estdo enquadradas neste caso as agdes relativas a sistema de
deteccdo de gases e protecdo dos equipamentos, sistemas de intertravamento atuando em varios
equipamentos, sistemas de contencdo e abatimento. Os cendrios classificados nesta categoria terdo
recomendacodes, cuja implantacdo é desejavel, mas sem um cardter imediato, pois o cenario ainda estd
em uma condicdo de risco intermediaria e sendo governado pela frequéncia. As acdes apesar de

necessarias podem ser planejadas para implantacao futura.

Confirmar Risco (CRI): Cendrios com severidade mais alta (CRITICA) ou (CATASTROFICA) exigem uma
maior aten¢do. Os cendrios classificados com severidade CRITICA e frequéncia OCASIONAL e os cendrios
de severidade CATASTROFICA e frequéncia IMPROVAVEL, demandam a confirmagdo desta condi¢do ou
reducdo do seu risco. Neste contexto, é necessdria uma analise de vulnerabilidade (AV) que determine a
area de abrangéncia do cenario. O resultado da AV ird confirmar ou alterar a severidade atribuida ao
cenadrio. Caso se confirme o risco previsto na APP e as medidas propostas ndo garantam a retirada do

cendrio desta condi¢do, devera ser prevista uma Analise Quantitativa de Riscos (AQR).

Anélise de Vulnerabilidade — AV: Estardo sujeitos a AV os cendrios de severidade CRITICA e baixa
frequéncia. O estudo de vulnerabilidade nestes casos permite a confirmacgdo da severidade do cenario e
estabelece a area de influéncia dos acidentes, possibilitando a utilizacdo destes resultados no
planejamento de Emergéncias (parte integrante do Programa de Gerenciamento de Riscos — PGR). O
resultado da AV ird confirmar ou alterar a severidade atribuida ao cendrio. As AVs serdo realizadas
apenas nos casos que envolvam formagao de nuvens toxicas, incéndios e explosdo. Possiveis melhorias
propostas para estes cendrios devem ser encaradas como sugestdo, ndo havendo necessidade de sua

implantac¢do para convivéncia com o risco representado pelo cenario.
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Andlise Prévia — AP: Os cenarios classificados com severidade CATASTROFICA e frequéncia OCASIONAL
ou REMOTA demandam a confirmacao desta condicdo ou a reducdo do seu risco. Neste contexto, é
necessaria uma AV que determine a drea de abrangbencia do cenario. O resultado da andlise de
vulnerabilidade (AV) ird confirmar ou alterar a severidade atribuida ao cenario. Caso se confirme o
RISCO previsto na APP e as medidas propostas ndo garantam a retirada do cendrio desta condicdo,
devera ser prevista um AQR. Naturalmente, por ser uma analise qualitativa, a APP é fortemente
conservativa para ocorréncias catastroficas. Apds as medidas da APP, caso um cenario fique na regidao
“NAO ACEITA igual a AP”, uma andlise quantitativa de risco devera ser feita, para verificar com mais

precisdo a aceitabilidade do risco.

Risco Ndo Aceito (NAC): Cenarios cujo risco NAO E ACEITAVEL o cendrio deve ser eliminado ou ter o seu
risco drasticamente reduzido. As medidas relacionadas a estes cenarios sdo recomendacdes obrigatdrias

e de aplicacdo imediata.

Recomendagodes

NAC = Implementacdo IMEDIATA

AP 2 Implementacdo IMEDIATA

CRI = Implementagdo com prazo negociado com o OAC

AG - Implementagdo com prazo negociado com o OAC

Apds o preenchimento de uma planilha de APP, é elaborado o grafico cartesiano denominado “MATRIZ
DE ACEITABILIDADE PARA CLASSIFICACAO DOS CENARIOS ACIDENTAIS”. Essa é a representagao grafica

dos pares ordenados “Categoria de Frequéncia” e “Categoria de Severidade” obtida para cada cenario.

Este grafico fornece a transparéncia dos perigos avaliados e serve como um instrumento de decisdo.

= Resultados

Os resultados obtidos através da técnica da Analise Preliminar de Perigos estdo apresentados a seguir,

divididos em dois grandes grupos:
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a) Grupo A) riscos da operacdo do gasoduto de transferéncia de gas natural (trechos submarino e

terrestre), entre a FSRU e a UTE; e

b) Grupo B: riscos da operacao da rede interna de distribuicdo do gas natural e do processo de

geracdo de energia elétrica. Os Quadros 13.22-6 a 13.22-9 apresentam as planilha da APP

elaboradas.
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Quadro 13.22-6 — Riscos do Gasoduto — Trecho terrestre

Andlise Preliminar de Perigos (APP) Empreendimento: UTE Porto de Sergipe  Sistema: Gasoduto de Transferéncia Sub-sistema: Gasoduto terrestre Flr. 01/08
Referéncia: Tubulagdo em: Ago Carbono — 16 polegadas Data: Dez/2015
MODO DE CAT. DE CAT. DE CAT. DE MEDIDAS
PERIGO CAUSA EFEITOS CENARIO
DETEC. FREQUENCIA SEVERIDADE RISCO Preventivas / Mitigadoras
- Falha Secundaria da estrutura de - Contaminagsio, nas
suporte do duto, provocando furo do imediacdes do ponto
mesmo.
de vazamento, por
K P - O gas é odorizado para facilitar a detecgdo de
N . ) nuvem explosiva e
- Compressdo mecanica, por trafego . . vazamentos;
. . asfixiante, com risco
irregular de carga pesada, sobre o faixa
. para pessoas a uma o N o
do gasoduto, para encurtar o trajeto. .. . - Realizar inspecgdo periddica no trecho do gasoduto;
. distancia aproximada
Visual e de até 20 met
s ) e até 20 metros; .
- Falha de fiscalizacdo, olfativo e por - Manter o tragado do duto atualizado em mapas e
* Furo do duto devido a impactos fechamento . piquetar sinalizando o gasoduto;
- . - Formagdo de
externos causados por maquinas e de valvulas
] . L nuvem, num L
equipamentos de perfuragdo/ automaticas erimetro mais - Manter a realizagdo de Ultrassom nas soldas
~ . 1 [} i
Pequena escavagdo pertencentes a terceiros. observadas P . executadas de acordo com as normas vigentes.
. . . amplo, com risco para
liberagdo de pelo Sistema ocC MO AC 1

Gas Natural

- Erosdo do solo devido movimentagdo de
solo na area do gasoduto.

- Falha de equipamentos:

* Vazamento em flanges das valvulas
manuais de bloqueios;

* Vazamento nas conexdes/flanges do
sistema de “by pass” da valvula;

* Furo do duto devido a corrosdo interna
e externa por formacao de pilhas
galvanicas e falhas de solda

supervisorio,
motivado por
queda de
pressdo ou
aumento de
vazdo.

transeuntes e
populagdo residente;

- Risco de explosio,
devido a presenga de
eletricos na drea de
influéncia do
Gasoduto.

- Risco de formagdo
de Jato de Fogo, apds
a detonagdo da
nuvem de gas.

- Realizar teste hidrostético antes de colocar o
gasoduto para operar no intuito de garantir a
estanqueidade e resisténcia de dutos, soldas e
flanges, antes de coloca-lo em operagdo e sempre
gue o mesmo sofre manutengdo (ex.: abertura de
flanges, troca de tubulagdo e soldas {drea
termicamente afetada})

- Dar manutengdo aos sistemas de protegdo catddica
e manter o gas isento de umidade.
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Analise Preliminar de Perigos (APP) Empreendimento: UTE Porto de Sergipe  Sistema: Gasoduto de Transferéncia Sub-sistema: Gasoduto terrestre Flr. 02/08
Referéncia: Tubulagdo em: Ago Carbono — 16 polegadas Data: Dez/2015
MODO DE CAT. DE CAT. DE CAT. DE MEDIDAS
PERIGO CAUSA DETEC. EFEITOS FREQUENCIA SEVERIDADE RISCO Preventivas / Mitigadoras e
— Contaminagao, nas
imediacdes do - O gas é odorizado para facilitar a detecgdo de
vazamentos;
ponto de
Buptura da tubulaggo devido a: vazamento, por - Realizar inspeg3o periddica no trecho do gasoduto;
impactos externos causados nuvem exp|osiva e
por maqum?s e eqmpanlentos asfixiante; RE CR CRI - Manter Equipe de Pronto Atendimento para 2
de perfuragdo / escavacgdo enfrentamento de acidentes de severidade alta;
pertencentes a terceiros =
Formagdo de
Vl.sual e nuvem, num - ApreseAnta.r e manter atuallzad.o oAPIa?no de Aga(? ge
olfativo e por . . Emergéncia e o Plano de Contingéncia, com revisdo
perimetro mais o .
fechamento | A no minimo de 2 (dois) anos ou quando ocorrer
de valvulas ampfo, com risco alteragdes no projeto apresentado e aprovado ;
autométicas para transeuntes e
Grande observadas populagdo - Manter o tragado do duto atualizado em mapas e
liberagcdo de pelo Sistema residente; piquetar sinalizando o gasoduto;
gas natural. supervisorio,
motivado por Risco de exploso - Manter a realizagdo de Ultrassom nas soldas
queda de N executadas de acordo com as normas vigentes.
N devido a presenga
pressdo ou -
X de fontes de ignigdo . . -
Ruptura da tubulagiio devido a aumento de ) - Realizar teste hidrostatico antes de colocar o
pressio excessiva durante vazio. sna drea de RE CR CRI gasoduto para operar no intuito de garantir a 3

bombeamento

influéncia do
Gasoduto;

Risco de formagdo
de jato de Fogo,
apos a detonagdo
da nuvem de gas.

estanqueidade e resisténcia de dutos, soldas e
flanges, antes de coloca-lo em operagdo e sempre
gue o mesmo sofre manutengdo (ex.: abertura de
flanges, troca de tubulagdo e soldas {area
termicamente afetada})

- Dar manutengdo aos sistemas de protecdo catddica
e manter o gas isento de umidade.
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Quadro 13.22-7 - Riscos do Gasoduto — Trecho submarino

Andlise Preliminar de Perigos (APP) Empreendimento: UTE Porto de Sergipe  Sistema: Gasoduto de Transferéncia Sub-sistema: Gasoduto submarino Flr. 03/08
Referéncia: Tubulagdo em: Ago Carbono — 16 polegadas Data: Dez/2015
PERIGO CAUSA ODOIDE EFEITOS SALPE CALRE (G, 12 MEDIDAS CENARIO
DETEC. FREQUENCIA SEVERIDADE RISCO Preventivas / Mitigadoras
- O gas é odorizado para facilitar a detecgdo de
vazamentos;
- Contaminagéo, - Realizar inspegdo periddica no trecho do gasoduto;
dissolugdo de gés
natural na coluna de - Manter Equipe de Pronto Atendimento para
- Falha de nos dutos, em soldas e agua; enfrentamento de acidentes de severidade alta em mar,
equipamentos: como também equipamentos especificos para combater
- Formagdo de nuvem, estes tipos de acidentes;
* Vazamento em flanges das Visual e por no ponto de
valvulas manuais de fecha’mento aroramento’ da - Manter sempre atualizados os desenhos da Rede
blogueios; de val\fu.las C_0|Una de gds, com Principal e de Distribuicdo junto a empresas publicas e
automaticas risco para privadas que possam realizar servigos de escavagdo na
observadas embarcagdes na drea faixa do duto.
Iibpeergz;:ade * Vazan1~ento nas _ pelo Si.st'larTla de dispersdo da 4
Gas Natural conexBes/flanges do sistema supervisorio, nuvem; oc MO AC - Manter placas de sinalizacdo e adverténcia nas caixas de

de “by pass” da valvula;

motivado por

vélvulas.

queda de - Risco de explosao,
pressdo ou devido a presenca de - Manter sistema completo de sinalizagdo da faixa do
% Furo do duto devido a aumento de fontes de ignicdo na duto.
vazdo. area de influéncia do

corrosao interna e externa por
formagdo de pilhas galvanicas
e falhas de solda

Gasoduto;

- Risco de formagdo de
jato de Fogo, apds a
ignicdo da nuvem de
gas.

- Manter a realizagdo de Ultrassom nas soldas executadas
de acordo com as normas vigentes.

- Realizar teste hidrostatico antes de colocar o gasoduto
para operar no intuito de garantir a estanqueidade e
resisténcia de dutos, soldas e flanges.

- Dar manutengédo aos sistemas de protegdo catddica e
manter o gas isento de umidade.
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Analise Preliminar de Perigos (APP) Empreendimento: UTE Porto de Sergipe  Sistema: Gasoduto de Transferéncia Sub-sistema: Gasoduto submarino Fir. 04/08
Referéncia: Tubulagdo em: Ago Carbono — 16 polegadas Data: Dez/2015
MODO DE CAT. DE CAT. DE CAT. DE MEDIDAS
PERIGO CAUSA DETEC. EFEITOS FREQUENCIA SEVERIDADE RISCO Preventivas / Mitigadoras e
- O gas é odorizado para facilitar a detecgdo de
vazamentos;
Ruptura da tubulaggo devido a: - Realizar inspegdo periddica no trecho do gasoduto;
impactos externos causados
por ancoras e petrechos de - Contaminagdo, RE CR CRI - Manter Equipe de Pronto Atendimento para 5
pesca de arraste. dissolugdo de gés enfrentamento de acidentes de severidade alta em
natural na coluna de mar, como também equipamentos especificos para
agua; combater estes tipos de acidentes;
Visual e por - Formagdo de - Apresentar e manter atualizado o Plano de Agdo de
fechamento nuvem, no ponto de Emergéncia e o Plano de Emergencia Individual,
de valvulas afloramento da coluna com revisdo no minimo de 2 (dois) anos ou quando
automaticas de gas, com risco para ocorrer alteragBes no projeto apresentado e
observadas embarcagGes na drea aprovado;
Grande . . «
liberagio de pelo Sl.st'larTla de dipersdo da '
gas natural, supgrwsono, nuvem; - Manter o t.rag.ado do duto atualizado em mapas e
motivado por piquetar sinalizando o gasoduto;
queda de - Risco de explosao,
pressdo ou devido a presenga de - Manter a realizagdo de Ultrassom nas soldas
aumento de fontes de ignigdo na executadas de acordo com as normas vigentes.
Ruptura da tubulagdo devido a vazdo. area de influéncia do
pressdo excessiva durante Gasoduto. RE CR CRI - Realizar teste hidrostatico antes de colocar o 6
bombeamento gasoduto para operar no intuito de garantir a
- Risco de formacgdo estanqueidade e resisténcia de dutos, soldas e
de jato de Fogo, apds flanges, antes de coloca-lo em operagdo e sempre
a igni¢do da nuvem de gue o mesmo sofre manutengdo (ex.: abertura de
gas. flanges, troca de tubulagdo e soldas {drea
termicamente afetada});
- Dar manutengdo aos sistemas de protegdo catddica
e manter o gas isento de umidade.
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Quadro 13.22-8 - Riscos da estagdo de recebimento de gas

Analise Preliminar de Perigos (APP) Empreendimento: UTE Porto de Sergipe  Sistema: Recebimento de gas Sub-sistema: Aquecimento e medi¢do do gas  Flr. 05/08
Referéncia: Tubulagdo em: Ago Carbono — Didmetro variados Data: Dez/2015
MEDIDAS .
RERICO canss MI;)E[':'CE)CDE ERENIOS FR:glrJ.E[l)\li:IA SE\S:II;::DE CI:;C[())E CENSR
o Preventivas / Mitigadoras
Contaminagao,
nas imediagdes do
ponto de
vazamento, por - O gas é odorizado para facilitar a detecgdo de
: vazamentos.
- Falha de equipamentos nuvem explosiva e
asfixiante; e .
* Vazamento em flanges das Visual - - Manter placas de sinalizagdo e adverténcia.
valvulas manuais de " Isuale Formagéo de
. olfativo e por N = o
bloqueios; P huvem, num - Realizar inspegdo periddica no trecho do gasoduto;
fechamento ) .
. perimetro mais
de valvulas o
% Vazamento nas automiticas amplo, com risco - Manter a realizagdo de Ultrassom nas soldas
Pequena conexdes/flanges do observadas para operadores executadas de acordo com as normas vigentes.
liberagdo de sistema de “by pass” da pelo Sistema da UTE; ocC MO AC 7

Gas Natural

valvula;

* Furo do duto devido a
corrosdo interna e externa
por formagdo de pilhas

galvanicas e falhas de solda.

supervisorio,
motivado por
queda de
pressdo ou
aumento de
vazao.

Risco de
explosdo, devido
a presenca de
fontes de ignigdo s
na area de
entorno da UTE;
Risco de
formagdo de jato
de Fogo, apos a
detonagdo da
nuvem de gas.

- Realizar teste hidrostético antes de colocar o
gasoduto para operar no intuito de garantir a
estanqueidade e resisténcia de dutos, soldas e
flanges, antes de coloca-lo em operagdo e sempre
gue o mesmo sofre manutengdo (ex.: abertura de
flanges, troca de tubulagdo e soldas {area
termicamente afetada})

- Dar manutengdo aos sistemas de protegdo catddica
e manter o gas isento de umidade.
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Analise Preliminar de Perigos (APP) Empreendimento: UTE Porto de Sergipe  Sistema: Recebimento de gas Sub-sistema: Rede de dutos Fir. 06/08
Referéncia: Tubulagdo em: Ago Carbono — Didmetro variados Data: Dez/2015
MODO DE CAT. DE CAT. DE CAT. DE MEDIDAS
PERIGO CAUSA DETEC. EFEITOS FREQUENCIA SEVERIDADE RISCO Preventivas / Mitigadoras e —
- Contaminagao, nas
imediagGes do ponto - O gas é odorizado para facilitar a detecgdo de
de vazamento, por vazamentos.
. . nuvem explosiva e
Ruptura da tubulaggo devido a: asfixiante; - Manter placas de sinalizaco e adverténcia.
|mPactos externos causados Visual e por RE CR CRI 8
veiculos e cargas. fechamento | - Formagdo de - Realizar inspeg3o periddica no trecho do gasoduto;
de valvulas nuvem, num
automaticas perimetro mais - Manter a realizagdo de Ultrassom nas soldas
Grande observadas amplo, com risco para executadas de acordo com as normas vigentes.
. - pelo Sistema | operadores da UTE;
liberacdo de L. . . -
gas natural, supt.-*:rwsorlo, ) ) - Realizar teste hldrostatlco. ant.es de coIocar o
motivado por | - Risco de explosdo, gasoduto para operar no intuito de garantir a
queda de devido a presenca de estanqueidade e resisténcia de dutos, soldas e
pressdo ou fontes de ignigdo s na flanges, antes de coloca-lo em operagdo e sempre
aumento de area de entorno da gue o mesmo sofre manutengdo (ex.: abertura de
Ruptura da tubulagdo devido vazdo. UTE. flanges, troca de tubulaco e soldas {4rea
pressdo excessiva durante RE CR CRI termicamente afetada}) 9
bombeamento - Risco de formagdo
de jato de Fogo, apos - Dar manutengdo aos sistemas de protegdo catddica
a detonagdo da e manter o gas isento de umidade.
nuvem de gas.
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Quadro 13.22-9 - Riscos do sistema de geragdo de energia

Analise Preliminar de Perigos (APP) Empreendimento: UTE Porto de Sergipe  Sistema: Geragdo de energia Sub-sistema: Turbinas a gas e vapor Flr. 07/08
Referéncia: P&I Turbina Vapor - 01_ELA10434_Genpower_PID e P&I Turbinas Gas - 01_ELA10095-1 FUEL GAS SUPPLY SYSTEM Data: Dez/2015
MODO DE CAT. DE CAT. DE CAT. DE MEDIDAS
PERIGO CAUSA DETEC. EFEITOS FREQUENCIA SEVERIDADE RISCO Preventivas / Mitigadoras e
— Falha mecanica;
— Excesso de vibragdo; - Monitoramento automatico da vibragdo.
— Falta de lubrificacdo; - “Shut down” da - Alarme sonoro e visual indicando
. : unidade; aumento de temperatura e/ou vibraco,
Sobreaquecimento — Desbalanceamento do eixo; ; . : : : ,
nathljrbilna Falha d i ocC MO AC velocidade muito alta ou muito baixa, 10
- ralha f projeto ou Visual - Possiveis danos a etc.
operagao; , :ua efo; turbina. - Inspegdo periddica.
— Erro no ajuste do “set ec almen ocde - Manutengdo preventiva.
int” vélvulas
point. automaticas
- Vi tod . ~ .
- Corrosio: obser.vadas pelo ?'gr::oneo € - Rotinas de manutengdo preventiva.
Furo na linha de - Impacto rl'necéniCO' Slste.m’a. possibilidade de - Rotinas de manutengdo corretiva.
suprimento de gés p ) ! supervisorio, p . ocC MO AC - Rotinas operacionais. 11
- Erro de projeto; motivado por incéndio, se R
natural p - Treinamento de seguranga dos
- Falha de montagem. ueda de houver fonte de
q R operadores.
pressdo ou Ignigao.
aumento de - Emissdo de nuvem - Detectores de gas no interior da carcaga
vazio. toxica para a da turbina.
atmosfera com - Ventilagdo forgada nas “casas das
- Falha estrutural; ossibilidade de turbinas”, evitando acumulo de gases
Vazamento de gas - Erro de projeto; p . oC CR CRI . ! L & ’ 12
intoxicar - Rotinas operacionais.
- Falha de montagem. . .
operadores e/ou - Rotinas de manutengdo
incéndio, casa haja preventiva/corretiva.
fonte de ignigdo. - Acionamento do PAE/PAM
Através do
Sistema - Sistema para desligamento da turbina se
- Quebra de palheta; supervisério de . N houver desbalanceamento, bloqueando a
, R - Possiveis danos a (e
Faisca - Desbalanceamento monitoramento turbina ocC CR CRI entrada de gés e iniciando a purga e/ou 13
(vibragdo). do ' drenagem.
equipamento - Treinamento dos operadores.
(ALARME)

Estudo de Analise de Risco para a UTE Porto de Sergipe |

Barra dos Coqueiros, Sergipe

Revisdao 00
Dezembro de 2015

599




G : N A servigo de
Genival Nunes 3 prar

neio ambiente

GENPOWER

GROUP

consultoria de

Estudo de Andlise de Riscos para a UTE Porto de Sergipe |, Barra dos Coqueiros/SE.

Analise Preliminar de Perigos (APP) Empreendimento: UTE Porto de Sergipe  Sistema: Gasoduto de Transferéncia Sub-sistema: Turbinas a gas e a vapor  Flr. 08/08

Referéncia: P&I Turbina Vapor - 01_ELA10434_Genpower_PID e P&I Turbinas Gas - 01_ELA10095-1 FUEL GAS SUPPLY SYSTEM

Data: Dez/2015

MODO DE CAT. DE CAT. DE CAT. DE MEDIDAS A
RERICO canss DETEC. ELEITIOS FREQUENCIA SEVERIDADE RISCO Preventivas / Mitigadoras CENARIO
Medi¢do de nivel abaixo nos tambores
N com intertravamento para “shut
Corrosdo por falha no ” )
. [ — Vazamento de down” na turbina;
sistema de agua | Medicso d o linha d
5 ) . 4gua parao edigdo de pressdo na linha de
Furo na t'ubulagao de desmineralizada; . : g .p ocC CR CRI . ¢ . P . 14
Agua . Através do interior da alimentagdo de 4gua;
Falha de projeto; . i . X .
Sistema caldeira. Aumento da vazdo de recirculagdo de
Falha de montagem. supervisério de sgua;
monitoramento ~ .
Inspegdo periddica.
do
— - equipamento

Blogueio indevido de (ALARME) — Possibilidade de

vélvulas; ruptura da Alivio de pressdo pela valvula de alivio;
Aumento da press3o Excesso de geragdo de caldeira, com oc R CRI Abertura da valvula de seguranga, caso 1s
no sistema de vapor vapor; lesdes a persista a elevagdo da pressdo;

Falha de malha de operadores e Treinamento dos operadores.

controle. danos estruturais.
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= Fstatisticas dos Cendrios por Cateqgorias de Frequéncia e Severidade

A Analise Preliminar de Perigos - APP do gasoduto de distribuicdo para atendimento do mercado
consumidor de gas natural levou a identificacdo de 15 (quinze) possiveis cendrios de acidentes,
distribuidos ao longo do tracado do duto de A¢co Carbono. Como um duto de gas é uma instalacao linear
e sera enterrado em continente e sobre solo maritimo, ou seja, ndo exposto, os cendrios de acidentes

sdo minimos e em sua maioria de risco menor.

Segundo os critérios adotados para as categorias de frequéncias neste trabalho, ndo foi identificado
nenhum cendrio nas categorias de frequéncia FR (“frequente”), PR (“provavel”) e IM (“improvavel”),
foram identificados 09 (nove) cenario na categoria de frequéncia 0C (“ocasional”), 06 (seis) na categoria

RE (“remota”).

A partir dos critérios utilizados para a categoria severidade, os cenarios de acidente foram distribuidos
da seguinte forma: nenhum cendrio de severidade BA (“baixa”) ou com severidade CA (“catastréfica”),
10 (dez) cenario com severidade CR (“critica”), 5 (cinco) com severidade MO (“moderada”). O risco
associado a cada um dos cenarios identificados é definido pela interse¢do das categorias de frequéncia e

de severidade na Matriz de Riscos representada pelo Quadro 13.22-5.
De acordo com os critérios adotados neste estudo, os cenarios encontrados na Matriz de Risco foram:

a) Risco Aceito — 5 (cinco) cendrios;

b) Confirmar Risco — 10 (dez).

Conforme aponta a Matriz de Risco os cendrios com severidade mais alta (CRITICA) ou (CATASTROFICA)
exigem uma maior atencdo. Na APP realizada foram levantados 10 (dez) cendrios classificados com
severidade CRITICA, combinando com 9 (nove) de frequéncia OCASIONAL e 1 (um) com frequéncia
REMOTA que demandam a confirmag¢do desta condicdo ou reducdo do seu risco. Neste contexto, é
necessaria uma analise de vulnerabilidade (AV) que determine a area de abrangéncia do cenario. O
resultado da AV ird confirmar ou alterar a severidade atribuida ao cendrio. Caso se confirme o risco
previsto na APP e as medidas propostas ndao garantam a retirada do cenario desta condi¢do, devera ser

prevista uma Andlise Quantitativa de Riscos (AQR).
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= Relacdo dos Cenarios nas Categorias de Severidade Maior

O Quadro 13.22-10 contém a relagdo dos Cenarios classificados na Categoria de Severidade Critica.

Quadro 13.22-10 — Candrio com categoria de risco mario

CENARIO PERIGO DESCRICAO

Ruptura da tubulagdo devido a: impactos externos causados por

2 madquinas e equipamentos de perfuragdo / escavagdo pertencentes
a terceiros

3 Ruptura da tubulagdo devido a pressdo excessiva durante
bombeamento

5 Grande Ruptura da tubulagdo devido a: impactos externos causados por

liberagdo de ancoras e petrechos de pesca de arraste.

6 gas natural. Ruptura da tubula¢do devido a pressdo excessiva durante
bombeamento

3 Ruptura da tubulagdo devido a: impactos externos causados
veiculos e cargas.

9 Ruptura da tubulagdo devido a pressdo excessiva durante
bombeamento
- Falha estrutural;

Vazamento de .

12 gés - Erro de projeto;

- Falha de montagem.
, - Quebra de palheta;
13 Faisca - Desbalanceamento (vibragao).
Furo na — Corrosdo por falha no sistema de dgua desmineralizada;
14 tubulagao de — Falha de projeto;
Agua — Falha de montagem.
Aumer:to da — Bloqueio indevido de vélvulas;
15 p.ressao no — Excesso de geragao de vapor;
sistema de
vapor — Falha de malha de controle.

=  Conclusbes Gerais da APP

A Matriz de Referencial de Risco — MRR aponta 10 (dez) cenarios de maior preocupac¢do que sdo os
cenarios n? 02, 03, 05, 06, 08, 09, 12, 13, 14 e 15 decorrentes de um acidente de grande porte, em
virtude do rompimento total do duto ou operagdo complexas. Portanto, os cenarios de grande
vazamento de gas natural, decorrente de ruptura total da tubulacdo sdo os cenarios de maior
preocupacdo, que é consequéncia principalmente de impactos externos causados por mdquinas e

equipamentos de perfuracdo/escavacdo, para o trecho terrestre, e Ruptura da tubulacdo devido a:
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impactos externos causados por ancoras e petrechos de pesca de arraste, para o trecho submarino, ou
Ruptura da tubulacdo devido a pressdo excessiva durante bombeamento. A area maxima de alcance
desses efeitos deverd ser estimada através de simulagdes matematicas e servirdo de base para célculo

dos indices de risco individual e social.

Os cenarios estudados devem ser trabalhados pela UTE junto aos seus funciondrios que atuardao em
campo, como também as contratadas que prestam servicos de manutencdao ou outro qualquer no
intuito de que as discussdes do EAR e sua APP concorram para reducdo dos riscos especificamente os
identificados na APP trazendo assim, tanto a reducdo da probabilidade de ocorréncia dos cendrios

acidentais identificados quanto de suas possiveis consequéncias.

Os cenarios criticos de vazamento de gds do trecho terrestre do gasoduto e da UTE serdo tratados no

Volume 2/2 deste estudo quanto a avaliagdo de suas consequéncias e riscos para a populacdo.

Os cenarios do trecho submarino do gasoduto serdo tratados em estudo posterior em conjunto com os

cenarios da FSRU.
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