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ANEXO 1
ESTUDO DE ANALISE DE RISCOS

1. APRESENTAGAO

Este Estudo de Andlise de Riscos (EAR) tem por finalidade identificar e avaliar
qualitativamente os riscos a populagcdo externa e a propriedade, advindos da
operagdo do Gasoduto Cacimbas—Vitéria de gas natural, de 126,5km de extenséo,
28" de diametro do Km 0 ao Km 11,7 e 16” de didmetro do Km 111,7 ao Km 126,5,
100kgf/cm? de pressdo de projeto e 55°C de temperatura de projeto. Esse gasoduto
tera inicio no municipio de Linhares e terminara nas instalacées da Companhia Vale
do Rio Doce (CVRD), no municipio de Vitéria, atravessando, em sua maior parte,
areas rurais.

Verificou-se que o gasoduto foi projetado de acordo com as normas nacionais e
internacionais aplicaveis a esse tipo de empreendimento.

Foram identificados pontos notaveis ao longo do tragado do gasoduto, os quais
exigem algum tipo de método construtivo diferenciado ou atencéo especial durante o
projeto e operagédo do duto. Os pontos notaveis foram assim classificados: travessias
de cursos d'agua/areas alagaveis, rodovias e estradas, linhas de transmisséo,
instalagdes existentes, ferrovias, povoados e pequenos aglomerados humanos.

Na analise das propriedades fisico-quimicas e toxicolégicas do gas proveniente dos
campos de produgdo maritimos de Cangoa e Peroa, pbde-se verificar que o gas
natural € constituido, em sua maior parte, por metano, que nao €& téxico e € mais
“leve” que o ar, o que permite sua rapida dispersao em caso de vazamento.

A analise histérica consistiu na pesquisa e analise de registros de acidentes em
instalagbes similares, em Bancos de Dados internacionais consagrados, o que
possibilitou a identificacdo das causas iniciadoras mais provaveis de acidentes que
resultem em perda do seu conteudo. Foram considerados os registros do Banco
MHIDAS — Major Hazard Incident Data Service, periodo de 1965 a 1994; do EGIG -
European Gas pipeline Incident data Group, periodo de 1970 a 2000; do NTSB -
National Transportation Safety Board, periodo de 1984 a 1996; e do OPS — Office of
Pipeline Safety, periodo de 1994 a 2002. As variaveis estudadas durante a pesquisa
dos acidentes foram as seguintes: tipo de acidente, causa iniciadora; numero de
fatalidades e feridos e danos materiais.

A identificacdo dos perigos, com reconhecimento dos cenarios acidentais mais
provaveis, foi realizada através da aplicacdo da técnica de APP — Analise Preliminar
de Perigos. Em relagdo aos perigos para a fase de operagéo, foram considerados os
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pontos notaveis ao longo do tragado e identificados por unidade de sensibilidade
ambiental, ou seja: Trecho I: do Km 0 ao 40; Trecho II: do Km 41 ao 80 e Trecho IlI.
do Km 81 ao 126,5. Os perigos para as fases de pré-operacdo, partida, parada e
parada de emergéncia foram identificados para o tragado de uma forma geral. As
planilhas de APP foram preenchidas em reunido da qual participaram especialistas
das areas de Analise de Risco, Segurancga, Projeto, Operagdo, Manutencao e Meio
Ambiente. Foram identificados 28 cenarios, sendo que o risco relativo a maioria deles
(16) foi classificado como “moderado”.

Foram encontrados 12 eventos acidentais com severidade critica e catastréfica, que
se resumem a vazamentos de gas natural devidos a furo ou ruptura do duto em locais
onde ha presenca humana.

Ao final do estudo, foram propostas medidas de seguranga para reduzir a frequéncia
de falhas ou as consequéncias dos eventos potencialmente perigosos, as quais foram
advindas da “Analise Preliminar de Perigos” e estdo em consonéncia com as normas
da PETROBRAS.

Concluiu-se, entdo, que o Gasoduto Cacimbas—Vitéria apresenta condicoes
favoraveis a sua implantagao e operacao, sob o aspecto de Analise de Riscos.

2. CONSIDERAGOES PRELIMINARES

Com o crescente consumo na regiao da Grande Vitdria, houve uma necessidade de
resolver esse problema como atendimento com origem na bacia de Campos — RJ, ou
0 aumento da oferta de gas natural do préprio Estado do Espirito Santo.

Dessa forma, concluiu-se ser mais viavel economicamente a construgcdo de um
gasoduto interligando os campos de producdo maritimos de Cangoa e Peroa, no
norte do Espirito Santo, ao continente, que propiciara o atendimento desse mercado
consumidor. O empreendimento prevé a implantagdo de um gasoduto que interligara
a Unidade de Tratamento de Gas de Cacimbas (UTGC) a Companhia Vale do Rio
Doce (CVRD), instalagbes localizadas, respectivamente, nos municipios de Linhares
e Vitéria, ambos no Estado do Espirito Santo.

Assim, este Estudo de Analise de Riscos tem por finalidade identificar e avaliar
qualitativamente os riscos a populagcdo externa e a propriedade, advindos da
operacao desse gasoduto, bem como propor medidas preventivas e corretivas, a fim
de minimizar a ocorréncia e as consequéncias de eventuais vazamentos de gas
natural.

O empreendimento encontra-se em fase de projeto basico; portanto, muitas das
informagdes aqui apresentadas sao preliminares e poderao sofrer modificagbes até a
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efetiva operacéo da instalagdo, provavelmente sem provocar grandes alteragbes nas
conclusdes deste EAR.

3. OBJETIVO

O estudo tem por objetivos:

atender ao Termo de Referéncia do IEMA, para concessao da Licenga Prévia;

e caracterizar tecnicamente a instalagao;

e caracterizar o produto transportado quanto aos seus perigos;

e apresentar uma analise historica de acidentes ocorridos em instalagcdes similares;
¢ identificar os perigos associados a instalagao;

¢ definir hipéteses acidentais;

e apresentar medidas e recomendagdes para o gerenciamento dos riscos inerentes
ao empreendimento.

4, CARACTERIZA(}AO DO EMPREENDIMENTO E DA REGIAO
41 DESCRIGAO GERAL

O Gasoduto Cacimbas-Vitéria possui 126,5km de extensio e 28" de didmetro do Km
0 ao Km 111,7 e 16” de didmetro do Km 111,7 ao Km 126,5, como ja citado. Esse
gasoduto tera inicio na Unidade de Tratamento de Gas Natural de Cacimbas (UTGC),
da PETROBRAS, localizada no municipio de Linhares, e terminara no Gasoduto
Lagoa Parda-Vitoria, situado dentro das instalacbes da Companhia Vale do Rio Doce
(CVRD), no municipio de Vitoria.

O trecho inicial do gasoduto partira dessa UTGC e chegard ao Terminal Industrial
Multimodal de Serra (TIMS) em Vitoria, onde sera instalada uma Estagcdo Redutora de
Pressédo (ERP). O trecho final parte do TIMS e termina nas instalagdes da CVRD, ao
lado do receptor de pig do Gasoduto Lagoa Parda—Vitéria, onde serao instalados dois
pontos de entrega (city-gates) — o primeiro permitira a interligacdo do Gasoduto
Cacimbas-Vitéria com o Gasoduto Lagoa Parda-Vitéria, e o segundo sera utilizado
para entrega do gas natural para a CVRD.

O gasoduto tera capacidade para transportar 4.000.000Nm*/dia de gas natural, com
100kgf/cm? de pressdo no ponto inicial. Ao longo do gasoduto, serdo instaladas 6
valvulas de bloqueio automaticas, espagadas a cada 21,3km, em média, para
minimizar a perda de gas em caso de vazamento ou rompimento do duto.
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O gasoduto sera enterrado em toda a sua extensdo, com um recobrimento minimo de
1,20m. Nas areas com leitos rochosos, a cobertura minima podera ser de 0,60m.

4.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DO GASODUTO

O Gasoduto Cacimbas—Vitéria esta dimensionado para transportar 4 milhdes de
metros cubicos por dia de gas natural (vazdo nominal), referidos a 1 atmosfera e a
20°C. As pressdes de projeto nos trechos inicial e final do gasoduto serdo de
100kgf/cm2 e 48kgf/cm2, e a temperatura de projeto sera de 55°C, sendo que as
pressdes e temperaturas de operacao serao sempre inferiores a essas.

A tubulagao sera de ago-carbono, de acordo com a especificagdo APl 5L X-65. A
espessura nominal da parede do duto sera definida pelo dimensionamento a ser
realizado com base na norma ASME B 31.8, sendo que n&o sera inferior a 0,219”
(5,56mm). Para determinacdo final da espessura, serdo levadas em conta as
espessuras padronizadas das normas ASME B 36.10 e API 5L e considerada uma

sobreespessura de corrosdo de 1,6mm.

O Quadro 1, a seguir, apresenta as principais caracteristicas técnicas do gasoduto.

Quadro 1 - Caracteristicas Técnicas do Gasoduto Cacimbas—-Vitoria

DISCRIMINAGAO CARACTERISTICAS
Diametro do duto (pol.) do Km 0 ao Km 111,7 28
Diametro do duto (pol.) do Km 111,7ao0 Km 126,5 16
Extensao progressiva (km) 126,5
Produto transportado Gas natural
Especificagdo do material da tubulagao Aco-carbono API 5L X-65
Espessura minima da parede do duto (pol.) 0,219
Vazao nominal (x10°m?®/dia) 4,0
Temperatura maxima no inicio do gasoduto (°C) 51,6
Temperatura minima no inicio do gasoduto (°C) 15
Temperatura de projeto (°C) 55
Pressdo maxima no inicio e final (kgf/cm?) 90 e 45
Pressao minima no inicio e final (kgf/cm?) 65e 34
Pressdo minima de chegada - trechos inicial e final (kgf/cm?) 34 e 29
Press&o de projeto - trechos inicial e final (kgf/lcm?) 100 e 48

O fluxograma de engenharia apresentado a seguir contém
instalacao.

mais detalhes técnicos da
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4.2.1 LANGAMENTO E RECEBIMENTO DE PIGS

Para possibilitar sua limpeza e inspecédo interna, o duto tera um sistema de
langamento de pig posicionado no inicio da linha na UTG de Cacimbas, e um receptor
de pig instalado na CVRD, em Vitéria. Os pigs sao introduzidos no duto,
impulsionados por fluidos pressurizados. Conforme a finalidade, os pigs podem ser
dos tipos: calibradores, para detectar eventuais redugdes no didmetro interno do duto;
de limpeza interna do duto; e instrumentados, destinados a inspeg¢ao da geometria do
tubo, a deteccio da perda de material da parede e de trincas, além de outros defeitos
e nao-conformidades do duto.

4.2.2 SISTEMAS DE PROTEGAO, SEGURANGA E CONTROLE
a. Protegao catédica

A medida que a tubulacdo for sendo abaixada na vala, o sistema de protecdo
catddica devera ser instalado, objetivando complementar a perda de eficiéncia do
revestimento externo anticorrosivo, protegendo a tubulagdo contra a corrosao
causada pelo solo.

O sistema consiste na instalacdo de leitos de anodos, de retificadores e pontos de
testes eletroliticos em locais predefinidos ao longo do gasoduto.

As caracteristicas basicas dos componentes desse sistema sio:

e conjuntos de retificador/leito de &nodos compostos por equipamentos do tipo
manual ou automatico (conforme a intensidade das interferéncias das correntes de
fuga mencionadas acima) e anodos de titanio revestidos com 6xidos de metais
nobres ou equivalentes;

e juntas de isolamento elétrico do tipo monobloco, instaladas nos afloramentos do
gasoduto, junto ao langador/recebedor de pigs, destinadas a limitar o fluxo de
corrente de protecdo catddica aos trechos enterrados. Eventualmente, com o
objetivo de separar trechos com e sem as interferéncias de sistemas ferroviarios,
tais juntas poderao também ser utilizadas;

e pontos de teste destinados a medigao dos potenciais eletroquimicos ao longo do
gasoduto, com espagamento médio, entre si, de 2km, localizados, principalmente,
nas juntas isolantes, travessias de grandes rios e lagos e nos cruzamentos com
ferrovias e dutos de terceiros;

e equipamentos e dispositivos de drenagem elétrica para o controle das
interferéncias decorrentes das correntes de fuga.
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EIA AN'56XO ' Setembro/2003



=d- PETROLEO BRASILEIRO S.A. N
PETROBRAS DedINGMICO

b. Sinalizagao e protecao dos dutos

A faixa de dominio sera sinalizada, com o objetivo de proteger as novas instalagoes,
impedindo a escavagao ou o trafego de veiculos. As placas e marcos utilizados na
sinalizagao serao padronizados, atendendo as normas da PETROBRAS.

Em zonas residenciais que contenham servigos publicos ou instalacbes enterradas,
como rede elétrica, de telefonia e de agua, executar-se-a protegdo mecanica, além da
sinalizagao subterranea.

Na sinalizagdo subterranea, serdo aplicadas fitas coloridas de aviso, resistentes ao
solo e a agua, enterradas junto com o gasoduto, de forma a serem alcancadas antes
dos dispositivos mecanicos de protecdo, quando da execucgao de escavacdes na faixa
atravessada pela linha, de maneira inadvertida, por terceiros.

C. Valvulas de bloqueio

Ao longo do gasoduto, serdo instaladas 6 valvulas de bloqueio automaticas,
espacadas aproximadamente a cada 21,3km, para minimizar a perda de gas, em
caso de vazamento ou rompimento do duto.

As valvulas serdo fornecidas com atuador que permita o fechamento por baixa
pressao ou alta velocidade de queda de pressao na linha. Adicionalmente as valvulas
de comando automatico, todas as valvulas de bloqueio localizadas nas areas de
langador e receptor de pigs devem ter comando de fechamento remoto.

As valvulas serdo dotadas de desvio (by-pass) e enterradas em locais cercados e
com piso de brita com 15cm de espessura. O desvio sera dimensionado com
aproximadamente a metade do didmetro nominal da linha-tronco, com a finalidade de
criar facilidades para futuros pontos de entrega (city-gates). Prevendo-se a futura
instalagdo desses pontos de entrega, as areas cercadas para as valvulas terdo
dimensdes de 60m x 60m.

d. Sistema de controle operacional

Para que seja possivel uma operagao centralizada, o gasoduto sera interligado ao
Sistema de Supervisao e Controle (SCADA).

Hierarquicamente, o SCADA sera constituido por:

e Estacéo Central do gasoduto;

Anexo | Gasoduto Cacimbas—Vitéria
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e Estacbes Remotas localizadas na UTGC, TIMS, CVRD e nos
retificadores/equipamentos de drenagem da protecdo catddica com atuagao
remota.

e. Telecomunicagao

O sistema de telecomunicagdes do gasoduto devera atender as necessidades
operacionais e de manutencdo e possibilitar as comunicagdes operacional e
administrativa entre a Estacdo Central e as Remotas.

Para o atendimento das necessidades, o sistema de telecomunicagdes incluira:
e sistema de comunicacao de dados;
e sistema de comunicagbes administrativas (voz e dados corporativos);

e sistema de comunicagbes moveis para apoio a manutencao e fiscalizacido da
faixa.

4.2.3 ESTACOES DE MEDIGAO
a. Estacao de Transferéncia de Custodia

Uma Estacao de Transferéncia de Custddia sera instalada na UTGC para medir o gas
natural que sera transferido e transportado pelo Gasoduto Cacimbas—Vitéria.

Nessa estacado, possuira um ramal-reserva com a mesma capacidade de cada um
dos demais ramais da instalagao.

Na estacdo havera uma interligagdo com o gasoduto existente de 10” de diédmetro,
possibilitando o transporte do gas natural para a Estagdo de Lagoa Parda.

Havera um sistema para regular a pressao de entrada no duto existente, além de uma
medigao operacional de vazao, conforme os seguintes valores:

Quadro 2 — Pressoes e Vazoes

Pressdao max. | Vazdao minima Vazao normal Vazao maxima
(kgf/cm?. man) (m®/dia) (m®/dia) (m®/dia)
90 400.000 400.000 a 1.000.000 1.000.000
b. Estacao redutora de pressao

Uma Estagdo Redutora de Pressdo sera instalada no TIMS com a finalidade de
possibilitar a interligagao de trechos do gasoduto com diferentes pressdes de projeto.

Anexo | Gasoduto Cacimbas—Vitéria

EIA ANESXO ' Setembro/2003



PETROLEO BRASILEIRO S.A.

PETROBRAS DedINGMICO

Essa estacao devera contar também com medi¢do operacional de vazao.
C. Pontos de entrega (city gate)

Estao previstos dois pontos de entrega (city-gates) localizados na CVRD. O primeiro
permitira a entrega do gas natural a PETROBRAS, e o segundo tera por finalidade a
entrega do gas natural a CVRD.

Quadro 3 - Caracteristicas dos Pontos de Entrega (city-gates) do Gasoduto Cacimbas—

Vitoria Instalados na CVRD

Cliente Vazao minima Vazao normal Vazao maxima
(m®/dia) (m®/dia) (m®/dia)
BR 400.000 3.600.000 4.000.000
CVRD 850.000 1.500.000 1.700.000

No city-gate da BR, havera uma estacdo de medi¢do para a transferéncia de custddia
do gas natural que sera transferido para a BR. Havera uma interligagcao desse city-
gate com o Gasoduto Lagoa Parda-Vitéria, possibilitando o transporte do gas natural
no sentido Vitéria—Lagoa Parda. Esse ponto de entrega tera ainda as seguintes
caracteristicas:

e 0O city-gate da BR tera um ramal-reserva com a mesma capacidade dos demais
ramais;

e a pressado regulada de entrega no city gate sera de 12 a 35kgf/cm?.

No city-gate da CVRD, havera uma estacdao de medigdo para a transferéncia de
custddia do gas natural que sera transferido para a CVRD. Havera uma interligagcao
desse city-gate com a estagdo de gas existente, instalada na CVRD. Esse ponto de
entrega tera ainda as seguintes caracteristicas:

e O city-gate da CVRD tera um ramal reserva com a mesma capacidade dos demais
ramais;

e a pressao regulada de entrega no city gate sera de 8 a 13kgf/cm?.
4.3 DESCRIGCAO DO TRAGADO

A descricdo a seguir pode ser acompanhada no Mapa 12 — Pontos e Areas Notaveis,
no Anexo 3 do EIA.
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O gasoduto utilizara uma nova faixa de dominio desde a UTGC até o receptor de pig
no TIMS, prosseguindo em faixa existente até a CVRD.

O gasoduto se inicia na UTGC, no municipio de Linhares - ES, e toma a diregao
sudoeste, seguindo por cerca de 17,5km em faixa quase sempre paralela a existente,
faixa essa onde se encontram um gasoduto de 10", outro de 6” e um oleoduto de 8”;
em seguida, afasta-se desses dutos para que o novo tragado se distancie mais da
Reserva Biologica de Comboios e das Terras Indigenas Comboios, Caieiras Velha e
Pau-Brasil. Entre o Km 17,5 e o Km 103, a diretriz do gasoduto continua na dire¢cao
sudoeste, e a implantagao sera feita em faixa nova. Do Km 103 ao Km 119, o rumo
passa a ser sudeste e a implantagdo também sera em faixa nova, até atingir o
Terminal Intermodal de Serra. Do TIMS, no Km 119, até a Cia. Vale do Rio Doce, no
Km 126,5, o percurso continua na direcdo sudeste, em faixa existente, compartilhada
com um gasoduto de 8", por 7,5km. O tragado corta 5 municipios do Espirito Santo:
Linhares (32,5km), Aracruz (54km), Fundao (6km), Serra (31km) e Vitéria (3km). A
travessia do rio Doce, ponto notavel mais importante ao longo da diretriz, ocorre
proximo da sua foz, num furo direcional de aproximadamente 1600m, no Km 12,4.
Secundariamente a esta, tem-se a travessia do rio Piraqué-Acu, no Km 76,5, também
por furo direcional.

O gasoduto se constituira de uma tubulagdo de 28" de didmetro nominal até o Km
111,7, seguindo com 16" de didametro nominal até o final do duto, e contara com um
langador de pigs posicionado no inicio da linha, na UTG de Cacimbas, e com um
receptor de pigs na CVRD, em Vitéria. Havera, também, receptores e langadores de
pigs na Estacdo Redutora de Pressao, localizada no TIMS. Serado instaladas 6
valvulas de bloqueio automatico ao longo da linha-tronco, localizadas proximo aos
Km 23, 48, 81, 104, 112 e 120 (posicionamento a ser confirmado pelo projeto de
engenharia), com utilizagdo de comando de fechamento remoto, que sdo os
dispositivos de seguranga do gasoduto.

4.3.1 PONTOS NOTAVEIS

Sao considerados pontos notaveis os cruzamentos do duto com interferéncias que
exigem algum tipo de método construtivo diferenciado ou atencéo especial durante o
projeto e operagéo do duto, que foram assim classificados:

travessias de cursos d’agual/areas alagaveis;

rodovias e estradas;

linhas de transmissao;

instalagdes existentes;
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e ferrovias;
e povoados e pequenos aglomerados humanos.
a. Travessias de cursos d'agualareas alagaveis

A travessia mais importante ao longo do tragado do gasoduto é a do rio Doce, com
largura aproximada de 1.400m. Outras travessias séo o rio Piraqué-Agu, rio Fundao
(Reis Magos), rio Riacho, rio Caipora, rio Gimuhuna, rio do Norte e rio Juara.

Além de rios, o gasoduto cruza um brejo de restinga, canais de drenagem, corregos,
ribeirdes e areas sujeitas a encharcamento (alagaveis). Ao todo, sdo 13 cruzamentos
como esses, porém pouco significado para este estudo, por estarem sendo
consideradas como ponto notavel apenas as travessias de rios com mais de 25
metros de largura.

b. Rodovias e estradas

O gasoduto cruzara 24 rodovias e estradas. As rodovias mais importantes que seréo
cruzadas pelo duto sdo: ES-248, ES-010, ES-257, ES-124 e BR-101.

C. Linha de transmissao

As unicas linhas de transmissdo que sao cruzadas pelo tracado do duto situam-se
nos Km 65,5; 98,9; 122,2 e 124,2.

d. Instalagoes existentes

Oito instalagdes existentes, consideradas como pontos notaveis, sdo encontradas nas
extremidades do gasoduto. As principais sdo a UTGC de Cacimbas, onde o gasoduto
comeca, e a CVRD, em Vitéria, onde ele termina. Na UTGC de Cacimbas, sera
instalado um langador de pigs e na CVRD, um receptor.

Além dessas instalagdes industriais, sdo encontrados, ao longo do gasoduto,
“cavalos-de-pau” de exploragao de petréleo, locais com extragao de areia, galpao e
construgdes desativadas e uma Estacao de Tratamento de Esgoto.

Outras instalagdes estdo representadas pelas 6 valvulas previstas para o gasoduto,
sendo localizadas nos Km 22,8; 47,7; 80,8; 103,6; 111,7 e 119,7.

e. Ferrovias

O gasoduto cruzara em trés pontos com ferrovias no Km 48,9, em Carapina, distrito
de Serra, no Km 123,8 e no Km 126,3. Além do cruzamento com ferrovia, o gasoduto
fara paralelismo com a ferrovia Vitoria-Minas, do Km119,8 ao 121,9.
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f. Aglomerados humanos

Foram identificados, no percurso do gasoduto, 5 povoados e 21 pequenos nucleos
populacionais (rurais ou urbanos).

O levantamento dos dados desses pontos incluiu a quantificacdo do numero e tipo de
edificacbes — se residéncias, instalagdes industriais ou comerciais — que sejam
relevantes dentro da faixa de 400 metros para cada lado do eixo do gasoduto.

4.3.2 DESCRIGAO FisiCA DA REGIAO
a. Caracteristicas gerais

A implantacdo do Gasoduto Cacimbas—Vitéria devera ser feita numa regido
predominantemente de relevo plano a suavemente ondulado (declividade que varia
de 0 a 8%), atravessando em sua maior parte areas rurais, aproximadamente em
85% de sua extensdo, seguido por 10% de areas urbanas e 0,5% por areas de
ocupacgao sazonal.

Dentre os ambientes das areas atravessadas pelo gasoduto cabe destacar os listados
a segquir.

(1) Os Cordoes Litoraneos

Esses ambientes sao distribuidos de forma irregular e descontinuo, entre o oceano
Atlantico e os Tabuleiros Costeiros, englobando faixas de praias e desembocaduras
dos rios. Ocorrem em cinco manchas principais, entre o inicio do gasoduto e o km
8,0; 14,7 e 15,5, 16,2 e 23,0; 27,7 e 40,0; e 43,1 a 45,8. Esses Corddes Litoraneos
formam feixes de restinga ressaltados por saliéncias, na forma de diques,
intercalados por sulcos temporariamente inundados, com orientagao paralela a linha
da costa, barrando as desembocaduras dos rios e forcando-os a correrem paralelos a
costa, como ocorre com o rio Doce e com o rio dos Comboios. Sua origem litolégica
baseia-se em depdsitos sedimentares, decorrentes da acdo das correntes marinhas
paralelas a costa, dos aportes fluviais e das ac¢des edlicas, variaveis de acordo com
as modificagdes climaticas, combinadas aos fenbmenos de regressao e de
transgressdo do oceano, sendo constituidos de areias brancas, com granulometria
grosseira.

Ocorre nesses ambientes solos denominados de Neossolos Quartzarénicos orticos,
associados a Espodossolos ferrocarbicos hidromorficos textura arenosa que
apresentam reduzida propensé&o a suscetibilidade a erosao, haja vista a sua condigéo
de relevo que é plana. Predomina o uso com Florestas de Restinga Baixa e Alta,
Brejos, Escrube e Vegetacéo de Praia.
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(2) As Planicies Aluviais

As Planicies Aluviais ocorrem em varios trechos, destacando-se as baixadas dos rios
Doce, Piraqué-Agu e Reis Magos, todos desaguando no oceano. Podem ser
destacados os trechos entre os quildmetros 10,0 e 12,4; 13,7 e 14,7; e 15,5 € 16,2
(rio Doce); 50,5 e 51,2; e 52,8 e 53,1 (rio Gimuhuna);74,8 a 75,7 (rio Piraqué-Acgu);
90,1 a 94,9 (rio Reis Magos); e 107,8 e 120,0 (planicie préxima a cidade de Serra, na
Grande Vitdria). As Planicies Fluviais séo representadas por areas planas resultantes
da acumulacéo fluvial ou de enxurradas, contendo varzeas - depdsitos mais recentes,
e terragos fluviais - depdsitos mais remotos. As varzeas constituem as areas
periodicamente inundaveis enquanto os terragos sao inundados apenas nas cheias
excepcionais. Os sedimentos encontrados sao recentes, com diversas
granulometrias, ou seja: argilosos, siltosos, argilo-arenosos, deposi¢cdes organicas e
material grosseiro.

A partir desses sedimentos se desenvolveram os solos denominados de Neossolos
Fluvicos eutroficos e Gleissolos melanicos distroficos com texturas indiscriminadas,
moderadamente e imperfeitamente drenados. Nos primeiros, Neossolos Fluvicos
eutroficos, predomina o uso com a cultura do cacau, enquanto no segundo ocorrem
areas abandonadas de exploragdo de rizicultura irrigada, atividade amplamente
difundida na area em décadas passadas e pastagem.Todos esses solos apresentam
suscetibilidade a erosao nula, em decorréncia do relevo.

(3) Os Campos de Varzeas

Ocorrem entre os quildmetros 7,0 a 11,5; 23,5 a 27,5; e 40,7 a 43,5. que se
caracterizam por um conjunto de areas deprimidas, sem drenagem superficial,
descontinuas e com freqliente acumulo hidrico / afloramento do freatico, formando
depressdes colmatadas ocupadas por lagoas, como Martins, Zacarias, Sdo Joao e
Redencédo. S&o originadas a partir de depdsitos de sedimentos de granulometria fina.
Nesses ambientes, se desenvolvem os solos os Gleissolos melanicos, distroficos,
com horizonte A moderadamente desenvolvido e textura argilosa, associados a
Organossolos fdlicos, de textura indiscriminada. A vegetagao natural predominante é
de campos higrofilos de varzea, de porte herbaceo / arbustivo, com predominancia de
gramineas e vegetacgao ciliar arbustiva.

(4) Tabuleiros Costeiros

Esse ambiente, que tem uma grande representatividade ao longo do duto, ocorre em
dois trechos distintos, um que se inicia no km 46,8, junto a Vila do Riacho, e estende-
se até o km 73,8; junto a planicie do rio Piraqué-Agu, tendo a oeste a cidade de
Aracruz, interrompida apenas entre os quildbmetros 50,3 e 53,3, pela planicie do rio
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Gimuhuna e o outro ocorrendo entre os quildmetros 120,3 até o final do tracado, em
area integralmente urbanizada, ocupada pela cidade de Carapina, ja na regido da
Grande Vitdria. Os Tabuleiros sao superficies que correspondem aos sedimentos do
Grupo Barreiras que sao constituidos de depdsitos paleopliocénicos pouco
consolidados de natureza continental, formados por materiais em geral areno-
argilosos, compactos, em acamamentos mal definidos, achando-se intercalados
arenitos argilosos com quantidade subordinadas de argilas e siltitos.

Na area de interesse, os tabuleiros apresentam estratificagcbes quase horizontais
constituidas por sedimentos de natureza variada, encontrando-se desde areias até
argilas e, por vezes, leito de seixos rolados e concreg¢des ferruginosas. Se
caracterizam pela predominancia de feicbes aplanadas. Neles, se desenvolvevam os
solos denominados Latossolos Vermelho Amarelos coesos argissoélicos acricos, A
moderado, textura argilosa, sob relevo plano a suave ondulado e os Argissolos
Vermelho Amarelo distréficos, A moderado, textura média/argilosa, relevo suave
ondulado e ondulado. Apresentam suscetibilidade a erosado ligeira e moderada
respectivamente. Esses tabuleiros encontram-se integralmente utilizados com
silvicultura de eucalipto, para uso industrial da Aracruz Celulose S.A.

(5) Macigo Costeiro

Esse ambiente, assim como o dos Tabuleiros Costeiros, aparece com grande
frequéncia ao longo do Gasoduto Cacimbas-Vitoria, ocorrendo desde o km 75,7, apos
a travessia da planicie do rio Piraqué-Agu, até o km 107,8 , proximo a cidade de
Serra, entrecortada apenas entre os quildmetros 90,1 a 94,9 pela planicie do rio Reis
Magos. Os Macicos Costeiros fazem parte do Complexo Paraiba, embasado no
Cristalino do periodo Pré-Cambriano, sendo constituido por quartzitos arcoseanos ou
conglomeraticos e por gnaisses charnoquiticos. Destaca-se nesse ambiente a
conformagao mista das rochas aflorantes, com leitos ou veios de granulagdo média a
grosseira, e composi¢cdo dominantemente de quartzo-feldspatica e leitos escuros
foliados com estrutura gnaissica. Nesse ambiente, ocorrem os solos denominados
Latossolos Vermelho-Amarelos distréficos, A fraco, textura argilosa, relevo ondulado,
com interflivios muito curtos e pronunciados, Cambissolos Vermelho-Amarelos Tb
eutroficos, A moderado textura argilosa, relevo ondulado e forte ondulado, Argissolos
Vermelho Amarelos eutréficos, A moderado, textura média/argilosa, relevo ondulado;
todos bem a excessivamente drenados, Neossolos Liticos eutréficos, A moderado,
textura indiscriminada em relevo ondulado a forte ondulado, e Afloramentos
Rochosos, todos com suscetibilidade a erosdo de moderada a muito forte. O uso
atual predominante nessa unidade é de pastagem cultivada, com ocorréncias de
pastagem natural, nas areas de relevo mais movimentado, e pequenas lavouras de
banana, nas grotas da parte alta, e de coco, maracuja, feijao, milho e outras, na parte
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baixa, de maior teor de umidade, especialmente no vale dos Corregos Mucuratd e
Santa Rosa.

4.3.3 CARACTERISTICAS CLIMATICAS E METEOROLOGICAS DA REGIAO

Segundo dados da Prefeitura de Linhares, o clima da regido pode ser classificado
como tropical quente umido, com chuvas no verao e inverno seco.

Devido a modificacdo da paisagem, o clima esta descaracterizado, havendo ligeiro
aumento das precipitagdes nos meses de inverno, por causa da penetracdo das
massas polares vindas do sul. Antigamente, a vegetacdo diminuia o impeto dessa
penetracdo e, agora, nota-se certo desequilibrio na primavera e verdo, quando sao
alternados os indices de maiores ou menores precipitagdes.

De acordo com os dados fornecidos pela Estagdo Experimental Filogénio Peixoto,
Linhares - ES, a temperatura média e as precipitagdes pluviométricas, ambas em 10
anos, 1968-1978 sao as seguintes:

e temperatura maxima/minima/média: 32°C/19,6°C/23,4°C,;
e precipitacdao normal pluviométrica: 1.193 mm/ano.

Meses mais chuvosos: janeiro, fevereiro, outubro, novembro e dezembro. A partir de
1979, porém, vém ocorrendo modificagbes, com maiores precipitagcbes em janeiro,
fevereiro e dezembro, que também sao os meses em que o calor € mais intenso.

a. Temperatura ambiente

A temperatura ambiente (°C), utilizando como referéncia os dados coletados nas
estacdes meteoroldgicas de Linhares e Vitoria, no periodo de 1961 a 1990, esta
tabelada a seguir.

Quadro 4 — Temperatura Média em Linhares e Vitéria no Periodo de 1961 a 1990

Jan | Fev [Mar | Abre | Mai | Jun | Jul .-‘tgn Set | Out | Nov | Dez ||Meédia

Min, Abs A (s o is 4 ins oo o gt pre a0 151 1154 1.0
Media Min., |223 1224 (22,2 1207 1190 174 [16a 17,2 1183 (199209 [21.9 1949
Linhares [Madia 281262 (258 |24 4 12291214 (207 |21 2 1219 | 23,2 (24,3 1253 230
Media Max, |31,0 |31,8 (31,4 |298 |28.6 |27.3 |26,5 |27.0 | 27,0 |28.0 [ 29,1 |30.1 24 ()
Max. Abs J0E 1320 (30,1 |35 4 1345|328 (34,0 |33.6 |34.6 |33,0 (36,7 |36.3 ETa-1
Jan | Fev |Mar | Abr | Mai |Jun | Jul JAgo | Set | Out | Nov | Dez |[Meédia
Min. Abs 7299 ls ] 182160142 (143|145 142 (136 160172 14 2
Vitoria [Media Min., |23,1 23,7 (23,4 223|208 1195 [ 188 192 198 (208 |21.6 |22.4 213
Media 20,3 1269 120,53 |25,2 123,77 | 22,2 |1 21,7 |22.2 | 22,6 23,3 |244 |25 4 24 2
Media Max, (3091316 |31 1 |294 |279 26,7 259|266 1265|273 |28.2 |29 4 285
Max. Abs 90 309 | 368 30,2 | 36,0 133,53 | 33,2 1349 | 34,6 |37, 4 [36.8 |13/.2 EE R
Fonte: INMET
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No projeto do gasoduto, foram estabelecidos, como temperatura ambiente, os valores
apresentados no quadro a seguir. O valor maximo corresponde a média da maxima
absoluta dos meses de novembro a mar¢go para cada uma das estagcdes
meteoroldgicas. O valor minimo corresponde a média da minima absoluta dos meses
de maio a setembro para cada uma das estagées meteoroldgicas.

b.

Quadro 5 — Temperatura ambiente

Temperatura ambiente

Maxima

Minima

37,0

12,8

Temperatura do solo

Os dados de temperatura do solo apresentados a seguir foram utilizados no projeto
do Gasoduto Cacimbas—Vitdria, o qual foi elaborado com o objetivo de determinar o
gradiente de temperatura do gas no interior desse duto. Esse estudo considerou,
além da profundidade do duto, os seguintes dados:

+ coeficiente médio de condutividade térmica: 1,39 kcal/m.h.°C;

e calor especifico meédio: 0,35 kcal/kg.°C;

e peso especifico médio: 1500 kgf/m?.

As temperaturas do solo, utilizando como referéncia os dados de temperatura
ambiente e as caracteristicas do solo, estao tabeladas a seguir:

Quadro 6 — Temperatura do Solo de Linhares e Vitéria no Periodo de 1961 a 1990

Jan | Fev [Mar |Abr |Mai | Jun | Jul |Ago | Set | Out | Nov | Dez || Média
Min., Abs 20601200 (208 PIES P15 133 (13,9157 132 (164 | 184 | 187 14,1
Media Min, |23,6 23,9 (23,6 |22,1 20,5 | 18,92 [18,1 J18.7 |196 |21,2 |22.2 23,2 21,3
Linhares |Media 23256 |25 3 |23 8 1226 1208 2001 12006 |21 4 |22 7 |23 8 |24 23.0
Media Max, 29,7 1304 (30,0 |28.4 127,01 | 25,8 [25,0 |25,5 |125,7 26,7 |27.8 | 28,8 27.6
Max. Abs 33,9 33,0 |33, 3 |32.5 | 31,2 1295 (308 30,0 ]3] Alo 334|335 a2t
Jan | Fev [Mar |Abr |Mai | Jun | Jul |Ago | Set | Out | Nov | Dez || Média
Min. Abs 20012271210 12100 0190 01T 1T 210 E T A e s 20 d | 8.0
Vitoria [PMedia Min, 243|249 (240 |23 4 12191206 [ 199 1203 208 |21.8 |226 |23.5 224
Media 2Aa8 204 1200 |24 8 |23 3 1220 1213 21,7 1222 1231 24,0 | 250 A1
Media Max. 29,7 1304 (200 |28.3 | 26,8 | 25,6 24,8 |25.5 |125.5 |26,3 [27.2 |28.5 274
Max. Abs A5 0133 0 (A3 91334 13291305 (303 308 1315 [34.0 |53 6 |34, 1 i52
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Para o estudo hidraulico, foram adotados os seguintes valores de temperatura para o
solo, na profundidade de enterramento do duto:

Quadro 7 — Temperatura do solo

Temperatura do solo

Maxima Minima
29,2 20,0

Nota: O valor maximo corresponde a média da média das maximas dos meses de novembro a margo
para cada uma das estagdes meteoroldgicas. O valor minimo corresponde a média da média das

minimas dos meses de maio a setembro para cada uma das estagdes meteoroldgicas.

c. Velocidade e distribuicao do vento

Os dados de vento utilizados foram os coletados nas estagdes de Linhares e Vitéria
no periodo de um ano e da Aracruz Celulose, no periodo de trés anos, conforme se
observa no quadro a seguir. De modo geral, os ventos sopram predominantemente
de Nordeste (estagbes de Vitoria e Linhares) e de norte (estagdo de Aracruz).

Quadro 8 - Velocidades dos Ventos e Calmaria

Velocidades dos Ventos e Calmaria

Estacoes Maxima Média(m/s) Calmaria(%)
Vitéria 18,0(1) 3,50(1) 29,72(1)
Linhares 12,0(1) 3,12(1) 25,32(1)
Aracruz 17,3(3) 2,70(2) -

Fonte: (1) Eletrobras(1988) — Dados Médios de um ano
(2) Aracruz Celulose —Dados Médios de 1999,2000 e 2001
(3) Aracruz Celulose —Dados Médios de 2000 e 2001

d. Umidade relativa do ar

A umidade relativa, em ambas as estag¢des, € muito proxima, como seria de esperar
em areas geograficamente tdo semelhantes, praticamente ndo oscilando ao longo do
ano (Figura 2).
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Figura 2 — Umidade Relativa do Ar (%)
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4.3.4 NUCLEOS POPULACIONAIS

Os nucleos populacionais significativos encontrados numa faixa de até 400m de
distancia do eixo do duto sdo apresentados no Quadro 9.

As seguintes consideracgdes foram feitas:

e para efeito deste Estudo de Analise de Risco, ndo ha edificagdes sobre a faixa de
dominio da PETROBRAS (até 10 metros para cada lado do eixo do duto);

e a populagao foi estimada considerando-se 0 numero de casas residenciais e a
média de moradores por domicilio publicada pelo IBGE, além dos dados
populacionais levantados em campo.
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Quadro 9 — Relagao dos Principais Pontos de Ocupa¢ao Humana ao Longo do Tragado do Gasoduto

N° Localidade Km do Construgées | Lado *Prox | Ext. Pop.u lacao Municipio Observagoes
duto (m) (m) estimada
1 Pequena ocupacao 6,9 2 LE 50 50 8 Linhares 2 casas a cerca de 50m.
2 Entorno da Lagoe_llNova 71 3 LE 120 70 12 Linhares 3 casas e 1 estabulo.
ou Lagoa da Viuva
2 casas e 1 galpao a cerca de 100m
3 LD 100 LD do duto, seguido por mais 3 casas
3 Entorno da Lagoa Piaba 10,1 100 20 Linhares 110, seguido p
e 1 galpdo a aproximadamente 380m
4 LD 380
LD do duto.
4 Pequena ocupacgao 10,5 1 LD 340 20 4 Linhares -
3 LD 310 A faixa passa a cerca de 310m LD de
5 Pequena ocupacéao 12,3 400 16 Linhares 3 casas e a cerca de 85m LD de 1
LD 85 casa.
6 Pequena ocupacgao 13,8 4 LD 100 50 12 Linhares 3 casas e 1 galpao.
12 Cerca de 12 casas de alvenaria
1432 LD 150 simples, a aproximadamente 150m
7 Povoado de Areal 1"1 7 3 casas+ 350 61 Linhares (LD) do duto, 1 escola fundamental.
’ LE 10 3 casas (LE), a partir de 10m
escola N
distancia.
8 Pequena ocupacao 31,4 1 LE 30 20 4 Linhares -
Construgbes antes pertencentes a
Agril, em terras da Aracruz Celulose,
Pequena ocupacio e sendo desativadas pela Prefeitura de
9 Galpdes e construgdes 38.4a 10 LE 30a 300 1 Aracruz Aracruz. Cerca de 12 casas de
desativadas 38,7 140 trabalhadores da Aracruz Celulose,
sendo 2 em demoli¢ao, de 30 a 140m
LE do duto (segundo informagbes ha
apenas 01 habitante nessa area).
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N° Localidade Km do Construgées | Lado +Prox | Ext. Pop_u lagao Municipio Observacgoes
duto (m) (m) estimada
778a 5 LE 220
10 Pequena ocupacéao 7é 7 170 21 Aracruz -
’ 4 LD 70
11 Pequena ocupacao 79,4 3 LD 80 110 9 Aracruz 2 casas e 1 celeiro.
809 a 4 LE 320 2 a 4 casas passando a cerca de
12 Pequena ocupacgao 81, 1 200 26 Aracruz 320m LE do duto e 2 casas passando
’ 2 LD 360 a cerca de 360 LD do duto.
Cerca de 15 casas, galpdes,
82,6a LE 15 estabulos, a partir de
13 | Povoado de Guararema 834 15 LD 50 770 64 Aracruz aproximadamente 15m LE do duto e
50m LD.
A faixa passa proximo ao nucleo do
8432 40 a povoado, que se forma ao redor da
14 Povoado de Mucurata ! 30 LE 700 128 Aracruz igreja, com cerca de 30 casas e 1
85,0 200 .
campo de futebol. A proximidade das
casas com o duto vai de 40 a 200 m.
~ 85,7 a Cerca de 10 casas, 3 estabulos e 1
15 | Povoado de Mucurata Il 86.6 11 LE 10 1000 43 Aracruz Igreja, a partir de 10m do duto.
~ 86,6 a Aracruz/
16 Pequena ocupacao 87.4 5 LE 20 800 19 Fundso -
17 | Pequenaocupagio | it 12 LE | 50 | 400 45 Fundso |-
18 Pequena ocupacao Qgé61a LE 70 500 19 Fundao -
19 Pequena ocupacgao 95,6 LE 400 100 Serra -
Pequeno povoado LE do duto, com
9622 25 4 cerca de 30 casas, 2 igrejas catdlicas,
20 Povoado de Putiri ! 33 LE 400 113 Serra 1 Igreja pentecostal, pequeno
96,6 400 o .
comeércio, posto de saude,
Associacado de Moradores.
~ 2 LE 20
21 Pequena ocupacéao 99,1 1 LD 20 40 11 Serra -
= 99,7 a 10 LD 10 casas LD e 8 casas e galpdes LE
22 Pequena ocupacao 100,3 8 LE 30 450 68 Serra do duto.
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PETROBRAS
N° Localidade Km do Construgées | Lado +Prox | Ext. Pop_u lagao Municipio Observacgoes
duto (m) (m) estimada
~ 103,2a 90 LD 20 Loteamento com cerca de 90 casas
23 | Pequenaocupagdo | 4o g 10 LE | 20 | 800 334 Serra LD e algumas casas LE do duto.
= 104,0 a 9 LE 50
24 Pequena ocupacao 110,0 5 LD 50 6000 52 Serra -
25 Pequena ocupacao 111%00&] 12 LE 100 5000 45 Serra -
120.3 a LE Industrias, comércio, residéncias,
26 Carapina ! 6000 10 2700 22.260 Serra escola, hotel. Cerca de 6 mil
123,0 LD ~
construgdes LE e LD.
Notas:
LE: Lado Esquerdo do duto, sentido de Cacimbas para Vitoria.
LD: Lado direito do duto, sentido de Cacimbas para Vitéria.
Anexo | Gasoduto Cacimbas—Vitéria
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5. SUBSTANCIA QUIMICA MANUSEADA

O unico produto a ser transportado pelo Gasoduto Cacimbas—Vitéria é o gas natural

proveniente dos campos de produgao maritimos de Cangoa e Peroa.
51 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO GAS NATURAL

5.1.1 IDENTIFICAGAO E NOMENCLATURA

Quadro 10 — Identificagdo e Nomenclatura

Nome comercial GAS NATURAL
Familia quimica Mistura de hidrocarbonetos
Sinénimos GAS COMBUSTIVEL
Numero CAS 8006-14-2
Numero ONU 1971
Registro PETROBRAS |PB0001
Registro LabSafe LX0001

5.1.2 COMPOSICAO QUIMICA

O gas natural € uma mistura de hidrocarbonetos provenientes de formacgdes
geoldgicas petroliferas; portanto, ndo apresenta uma composicdo que possa ser
denominada “tipica” (PERRY & CHILTON, 1980). O gas natural a ser transportado
pelo Gasoduto Cacimbas-Vitéria mantém essa peculiaridade, apresentando 92,71%
de metano.

Quadro 11 — Composigao quimica média do gas natural

Componente (% molar):
Metano 92,71
Etano 2,19
Propano 1,16
Iso-Butano 0,19
N-Butano 0,36
Iso-Pentano 0,08
N-Pentano 0,08
Hexano + 0,31
Nitrogénio 1,51
Dioxido de Carbono 1,41
Total 100,00

Fonte: MD-4150.44-6521-940-PEN-001 Rev. A - PETROBRAS, de 18/10/2002

Gasoduto Cacimbas—Vitéria

Anexo |
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5.1.3 PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

a. Propriedades gerais

Quadro 12 — Propriedades gerais do gas natural

Peso Molecular 17,18 g/g.mol
Poder Calorifico Inferior (kcal/m?) 8.302
Poder Calorifico Superior (kcal/m®) 9.201
Densidade a 20° C 0,61

Fonte: MD-4150.44-6521-940-PEN-001 Rev. A - PETROBRAS, de 18/10/2002

b. Outras propriedades

Quadro 13 — Outras propriedades do gas natural

Ponto de fusao (para o metano puro) -182,6°C

Ejrnot;) de ebuligdo (para o metano - 161,4° C a 760 mmHg
Ponto de auto-ignicéo 482 a632°C
Limite inferior de inflamabilidade 5,15%

Limite superior de inflamabilidade 14,19%

c. Solubilidade
Quadro 14 — Solubilidade do gas natural

Agua 0,4a2g/100g

Solventes organicos Soluvel

d. Reatividade
Quadro 15 — Reatividade do gas natural

Materiais incompativeis cloro

dioxido de cloro

oxigénio liquido

Anexo | Gasoduto Cacimbas—Vitéria
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5.1.4 TOXICIDADE
a. Definigboes gerais

A toxicidade € a capacidade que uma determinada substancia tem de produzir
perturbacdes em um local do corpo. A toxicidade ndo depende exclusivamente da
natureza do produto; depende, também, do tempo de exposicao.

Segundo Irving N. SAX (1975), a toxicidade de um gas pode ser classificada com
base no tempo de exposicao:

e Exposicdo aguda: termo usado para denominar “curtas duragdes”, como
segundos, minutos ou horas de exposicdo. Os produtos sao inalados ou
absorvidos através da pele. Quando ingeridos, o termo refere-se a pequenas
quantidades ou doses;

e Exposicdo subaguda: de tempo de duragdo médio, ou seja, um tempo entre a
exposicao aguda e a crbnica. Geralmente, tem duragcdo aproximada de até 90
dias;

e Exposicdo crdnica: com longo tempo de duragdo para produtos inalados ou
absorvidos pela pele. O termo também se refere a repetidas exposicdbes com
duracgao de dias, meses ou anos. Quando aplicado a produtos ingeridos, refere-se
a grandes doses repetidas inumeras vezes;

O mesmo autor classifica os efeitos toxicos, conforme a acdo no local do corpo
afetado, da seguinte maneira:

o Efeitos locais: tém sua agdo nas areas de contato, podendo ser através da pele,
mucosas, membranas, olhos, boca, vias aéreas ou gastrintestinais. Nao
necessariamente ocorre a absorgao do produto;

o [Efeitos sistémicos: sua acdo se da em uma area que nao aquela de contato, e
pressupde-se que tenha ocorrido a absorcio.

Os agentes toxicos podem ser absorvidos atraveés da pele, pulm&o ou vias intestinais,
podendo produzir manifestacdes posteriores nesses locais. Os efeitos locais e os
sistémicos podem variar em nivel de intensidade:

e baixo: causa mudancgas rapidamente reversiveis que desaparecem ao fim da
€Xposicao;

e moderado: pode envolver mudancgas reversiveis ou irreversiveis, porém nio tao
severas a ponto de causar morte ou lesdes permanentes;

Anexo | Gasoduto Cacimbas—Vitéria
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e alto: pode causar morte ou lesdo permanente apds curta exposi¢cao ou pequenas
doses.

Os gases podem ser classificados como inflamaveis, toxicos, ambos ou inertes.

Os gases toxicos podem causar danos até a morte, dependendo da sua
concentracao.

Os gases inertes, também denominados asfixiantes simples, ndo apresentam efeitos
téxicos especificos, mas ocupam espago do oxigénio nos pulmdes.

Outros gases, como nitrogénio, argénio, oxigénio e didxido de carbono, presentes na
atmosfera, sao classificados como gases asfixiantes simples. O efeito desses gases é
proporcional a quantidade de oxigénio que eles retiram do ar que é aspirado. O
oxigénio pode ser retirado do ar até 2/3 de seu percentual normal, sem que se
desenvolvam sintomas apreciaveis, e isso requer a presengca de um asfixiante
simples em uma concentragao de cerca de 33% na mistura ar/gas.

Quando um asfixiante simples alcanca uma concentragdo de 55%, podem ser
verificados sintomas visiveis, como respiracao rapida, falta de ar, etc.

Quando a concentragdo de um asfixiante simples atinge 75%, pode ocorrer
instabilidade emocional, fadiga repentina e, com o progresso da asfixia, nauseas,
vémitos, perda da consciéncia, convulsdes e até a morte.

b. Toxicidade do gas natural
(1) Efeitos agudos sistémicos
Por inalagao, pode provocar dor de cabecga, nausea, tonteira e confusao mental.

Em altas concentragdes, pode levar a depressao respiratéria, podendo evoluir até a
morte.

(2) Efeitos cronicos

Nao ha efeito acumulativo residual. Porém, pela presenca de compostos de enxofre,
pode produzir irritagdo crénica de traquéia e bronquios.

5.2 MEDIDAS DE PROTE(}AO E SEGURANCA
5.2.1 PROTEGAO PESSOAL

e Protecao coletiva.

e Manusear o produto em local com boa ventilagao.

Anexo | Gasoduto Cacimbas—Vitéria
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e Equipamentos de Protegao Individual (E.P.1.).

o Sistema Respiratorio: em atividades em local confinado, usar equipamento de
respiragéo autbnoma.

5.2.2 PRIMEIROS SOCORROS

Em caso de contato com os olhos:

lavar os olhos abundantemente com agua limpa, separando as palpebras com os
dedos;

usar, de preferéncia, um chuveiro para os olhos;

a lavagem deve ser prolongada (15 minutos, no minimo);

procurar assisténcia médica imediatamente.
Em caso de contato com a pele:

e retirar imediatamente roupas e sapatos que tiverem sido atingidos pelo produto
quimico;

e lavar a pele atingida abundantemente;

e procurar assisténcia médica imediatamente.

Em caso de inalagio:

e remover o paciente imediatamente do local e leva-lo para ambiente de ar fresco;
e se houver parada respiratéria, promover respiragao artificial ou dar oxigénio;

e procurar assisténcia médica imediatamente.

Medidas especificas:

¢ Nao ha medidas especificas de primeiros socorros para este produto.

Observacdo: manter as roupas contaminadas em ambiente ventilado e longe de
fontes de ignigao, até que sejam lavadas ou descartadas.

Informagdo ao médico:

e Asfixiante simples.
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5.2.3 COMBATE A INCENDIO

Quadro 16 — Riscos de Incéndio e Explosao

Classificagao de inflamabilidade Inflamavel

Ponto de auto-ignicéo 482 a 632 °C

Extintores recomendados: agua neblina, CO,, pé quimico.

Recomendacgdes especiais:

se possivel, combater o incéndio a favor do vento e extingui-lo com o bloqueio do
fluxo de gas;

e remover o0s recipientes da area de fogo, se isso puder ser feito sem risco;

¢ manter-se longe dos recipientes;

e em caso de fogo intenso em areas de carga, usar mangueiras com suporte
manejadas a distancia ou canh&o monitor;

e se isso nao for possivel, abandonar a area e deixar queimar;

e resfriar o recipiente com agua, utilizando dispositivo manejado a distancia, mesmo
apos a extingado do fogo.

Quadro 17 — Impacto Ambiental

Ar

Sendo um gas de baixo peso molecular, dissipa-se facilmente.

Agua

Nao é considerado passivel de causar danos a vida aquatica.

Solo

N&o é passivel de causar danos ao solo.

Quadro 18 — Medidas de protecao

Primeiras medidas |Eliminar fontes de igni¢cao; impedir fagulhas, chamas e

nao fumar na area de risco.

Estancar o vazamento, se isso puder ser feito sem
risco.

Anexo |
EIA

Gasoduto Cacimbas—Vitéria
AN E;(O : Setembro/2003



=d- PETROLEO BRASILEIRO S.A. A
PETROBRAS viedINGMICO

Informacgdes adicionais:
o familiarizar-se com as orientagdes dos 6rgéos de meio ambiente locais;

e em locais nao confinados, é facil a dispersdo em caso de escapamento.

Transporte
Quadro 19 — Transporte

Numero ONU 1971
Classe de risco 2.1

Informagées complementares

As informacdes e recomendacgdes aqui constantes foram pesquisadas e compiladas
de fontes iddneas e capacitadas para emiti-las, sendo os limites de sua aplicagao os
mesmos das respectivas fontes.

Os dados desta ficha de informacdes referem-se a um produto especifico e podem
nao ser validos onde este produto estiver sendo usado em combinagao com outros.

Fonte Basica: PETROLEO BRASILEIRO S.A. —- PETROBRAS
Consideragoes finais

A composi¢cao do gas natural a ser transportado pelo gasoduto possibilita a analise
historica de acidentes baseada em instalagées congéneres no mundo.

O gas proveniente dos campos de produgdo maritimos de Cangoa e Peroa é
constituido, na sua maior parte, por metano, e é considerado representativo para
algumas propriedades fisico-quimicas do gas natural.

O gas natural é mais “leve” que o ar, o que permite sua rapida dispersao em caso de
vazamento.

Por apresentar uma estreita faixa de limite de inflamabilidade, a probabilidade de
formacdo de mistura inflamavel é menor, em comparacdo com outros
hidrocarbonetos.
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6. ANALISE HISTORICA DE ACIDENTES

A analise historica de acidentes auxilia o estudo de risco na identificagao e definicao
das hipdteses acidentais passiveis de ocorrer na instalacdo. Além disso, € um bom
instrumento para o conhecimento mais aprofundado dos perigos e riscos associados
a instalacao e ao produto manuseado.

6.1 METODOLOGIA PARA A PESQUISA DA ANALISE HISTORICA

A analise histérica deste empreendimento consistiu na pesquisa e avaliacdo de
registros de acidentes em instalagées similares em Bancos de Dados internacionais
consagrados.

Foram considerados os registros do Banco MHIDAS — Major Hazard Incident Data
Service, periodo de 1965 a 1994; do EGIG - European Gas pipeline Incident data
Group, periodo de 1970 a 2000; do NTSB - National Transportation Safety Board,
periodo de 1984 a 1996; e do OPS - Office of Pipeline Safety, periodo de 1994 a
2002. Dessa forma, foram consultados registros de acidentes ocorridos em dutos
entre 1965 até 2002, o que possibilitou a identificacdo das causas iniciadoras mais
provaveis de acidentes que resultem em perda do conteudo.

Foram pesquisados acidentes ocorridos em linhas de transmissdo e redes de
distribuicdo de gas. As linhas de transmissdo de gas sdo dutos provenientes de
campos de produgdo de gas, apresentam didmetros maiores que 8 polegadas (8”),
operam em altas pressdes e geralmente estdo instaladas, em sua maior parte, em
area rural. As redes de distribuicdo de gas sao derivadas de uma linha-tronco que é a
linha de transmissdo, apresentam didmetros de até 6 polegadas (6”), operam com
baixas pressdes e sio responsaveis pelo abastecimento de consumidores, que
podem ser industrias, postos de gasolina, comércios, hospitais e residéncias.

As variaveis estudadas durante a pesquisa dos acidentes foram:
¢ tipo de acidente;

e causa iniciadora;

e numero de fatalidades e feridos;

e danos materiais.
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6.2 ANALISE DOS BANCOS DE DADOS DE ACIDENTES
6.2.1 MAJOR HAZARD INCIDENT DATA SERVICE — MHIDAS

O Banco de Dados Major Hazard Incident Data Service (MHIDAS) possui atualmente
mais de 10 mil registros de incidentes ocorridos em todo o mundo, classificados por
tipo de fluido, de instalagdo, de acidente, causa iniciadora, fatalidade, feridos, local,
data e um breve historico.

Uma das dificuldades encontradas no levantamento desses dados foi a falta de
informag&o precisa sobre o tipo de acidente ocorrido. A maioria das ocorréncias
simplesmente registra explosdo, mas o que se verifica é que as fatalidades sao
devidas aos efeitos de radiacdo (queimaduras), e ndo de sobrepressao (fratura
devido ao langamento dos fragmentos da explosdo), como é a caracteristica da
explosdo. Outro problema foi a impossibilidade de se classificar o tipo de explosdo —
se confinada ou ndo — pois os relatos dos acidentes nao sao claros.

Foram analisados 242 registros de incidentes que ocorreram no periodo de 1965 a
1994, envolvendo gases, tais como propano, etileno, butadieno e butano. Desses
incidentes, 138 foram ocasionados por gas natural, ou seja, 57% dos registros.

O tratamento estatistico dos 138 registros do MHIDAS, no que se refere as causas
iniciadoras de acidentes em dutos enterrados com gas natural, esta apresentado no
grafico a seguir.

Figura 3 — Distribuicao de ocorréncias de acidentes segundo as causas iniciadoras -
138 ocorréncias no periodo de 1965 a 1994
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Fonte: MHIDAS, Gas Pipeline Incidents, 1995.
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Observa-se que, dentre as causas iniciadoras conhecidas, falha mecénica, impacto
com veiculo e escavagdo sao as que apresentam maiores incidéncias: 26,1%, 19,6%
e 10,9%, respectivamente.

Apesar de as causas iniciadoras desconhecidas representarem 21% das ocorréncias,
estas podem ser desconsideradas ja que a maioria ndo apresenta nenhuma
informacgé&o sobre fatalidades.

Pelo grafico a seguir, pode-se constatar que a maior parte dos acidentes, cerca de
51,4%, ndo esta associada a perdas de vida e que 15,2% dos acidentes estdo
relacionados a um numero maior que sete fatalidades.

Figura 4 - Distribuicdo de ocorréncia de acidentes segundo o nimero de fatalidades -
105 ocorréncias no periodo de 1965 a 1994
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Fonte: MHIDAS, Gas Pipeline Incidents, 1995.

A maioria dos acidentes com mais de sete vitimas fatais ocorreu nas décadas de 60 e
70; porém, o que causou maior numero de fatalidades aconteceu na cidade de
Miranda, na Venezuela, em 1993, quando um gasoduto foi atingido por um
equipamento de escavagao para langamento de fibra 6tica, provocando chamas de
até 60m de altura e levando a morte, por queimaduras, mais de 51 pessoas. Outro
acidente do qual resultou um grande numero de mortes ocorreu em 1970, no Ir&, por
erro humano (manutengdo), causando incéndio e levando a morte mais de 34
pessoas.
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Estudos apresentados em congressos nos Estados Unidos e Inglaterra mostram que
o transporte de gas por dutos apresenta menor grau de risco que qualquer outro tipo
de transporte. Esse fato pode ser explicado pela prépria caracteristica do
empreendimento, ou seja, no caso de transporte de gas por duto, a presenga do ser
humano nas proximidades do acidente € probabilistica (a pessoa pode ou ndo estar
proxima) e, no caso de transporte por meio rodoviario ou ferroviario, a presenga do
ser humano nas proximidades do produto quimico transportado é certa (no minimo, o
motorista e 0 maquinista, respectivamente).

No quadro a seguir, sdo apresentados os tipos de acidentes registrados no MHIDAS
€ que ocorreram com dutos de gas natural.

Quadro 20 - Distribuicao do niumero de ocorréncias segundo a tipologia acidental - 137
ocorréncias no periodo de 1965 a 1994

Tipologia Acidental % Ocorréncias
Explosao 394
Incéndio 34,3

Vazamento sem ignigao 26,3
Total 100,0

Fonte: MHIDAS, Gas Pipeline Incidents, 1995.

Verificou-se apenas um registro de flash fire e outro de jet fire. Isto ndo é esperado,
pois é sabido que essas tipologias acidentais s&o possiveis e frequentes com gas
natural.

6.2.2 EUROPEAN GAS PIPELINE INCIDENT DATA GROUP — EGIG

Em 1982, seis operadoras do sistema de transmissdo de gas europeu tiveram a
iniciativa de reunir dados sobre vazamentos n&o intencionais em seus sistemas de
transmissao por gasodutos. Essa cooperacao foi formalizada pelo EGIG (European
Gas pipeline Incident data Group). Agora, o EGIG é uma cooperagéo entre o grupo
das nove maiores operadoras do sistema de transmissdo de gas na Europa
Ocidental, e 0 mesmo € um extenso Banco de Dados dos incidentes em gasodutos.

A criacao desse extenso Banco de Dados de incidentes em gasodutos, em 1982, tem
ajudado as operadoras a demonstrar os desempenhos de seguranga nos gasodutos
da Europa, além de contribuir para melhorar a seguranga em seus sistemas de
transmissao por gasodutos.

Considerando o numero de participantes, a extensdo dos sistemas de gasodutos e o
periodo de tempo envolvido (de 1970 em diante na maioria das empresas), o Banco
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de Dados do EGIG é uma valiosa e confiavel fonte de informacdo. As diferencas
regionais nao foram levadas em conta, o que resulta num Banco de Dados que
apresenta uma média de todas as empresas participantes.

As empresas participantes do EGIG sao:

e Dansk Gasteknisk Center representada pela DONG Energi-Service
(Dinamarca);

e ENAGAS, S.A. (Espanha);

e Gaz de France (Franga);

e N.V. Nederlandse Gasunie (Holanda);

e Ruhrgas AG (Alemanha);

e Fluxys (Bélgica);

e SNAM Rete Gas (Italia);

o SWISSGAS (Suiga);

« Transco (part of BG), representada pela BG Technology (Inglaterra).

O objetivo da iniciativa do EGIG foi prover uma ampla base para o uso da estatistica,
dando uma figura mais realista das frequéncias e probabilidades de incidentes.

Os objetivos do EGIG sao:

« demonstrar a continuidade do alto nivel de seguranga dos gasodutos de
transmissao europeus;

« fornecer aos nao-membros do EGIG os melhores dados de falhas disponiveis
sobre incidentes em gasodutos.

Os critérios para os incidentes do Banco de Dados do EGIG s&o:

« somente incidentes em gasodutos com vazamentos de gas ndo intencional;
e somente gasodutos de transmissao em terra;

e linhas de ago-carbono;

e pressao de projeto maior do que 15bar;

« instalacbes de cercas externas;

e excluindo equipamentos associados (valvulas, compressores) ou outras partes do
gasoduto.
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Uma analise extensiva dos dados cobrindo o periodo de 1970 a 2000 mostrou o
seguinte resumo de frequéncia de falhas em gasodutos:

Quadro 21 — Numero de incidentes e freqiiéncia de falhas em dutos

Numero de Total exposicao . Fr.eqijéncia
Escala de Tempo incidentes[-] [km/ano] [incidentes por
1.000 km/ano]
1970-2000 ([|Periodo total 1.041 2,30 x 10° 0,452
1970-1998 | Lerceiro refatorio da 1,000 2,00 x 10° 0,480
1996-2000 ||Ultimos 5 anos 115 0,54 x 10° 0,214
2000 Ultimo ano 19 0,11 x 10° 0,173

No 33° Encontro do EGIG, foram levantadas as seguintes conclusdes:

durante o periodo de 1970 a 2000, ndo houve acidentes fatais envolvendo
habitantes;

a frequéncia média de incidentes com um vazamento de gas nao intencional
durante o periodo de 1970 a 2000 € de 0,452 incidentes por ano por 1.000km de
gasodutos. Entretanto, a freqiéncia de 1996 a 2000 é significativamente baixa:
0,214 incidentes por ano por 1.000km de gasoduto. Um resumo do
desenvolvimento do desempenho da seguranga através dos anos é mostrado no
grafico a seguir;

Figura 5 — Desenvolvimento da performance de seguran¢a dos gasodutos no periodo
de 1970 a 2000
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« no transcorrer desta ultima década a frequéncia média de incidentes provocando
um vazamento de gas n&o intencional tem-se reduzido gradualmente,
demonstrando o sucesso do aumento na integracdo de seguranga no processo
total do gasoduto; projeto e construgao apropriados (incluindo a fabricacdo da
tubulacdo), manutencdo adequada e operagédo segura. Gragas a tecnologia de
informagdo, agora € possivel obter rapidamente a informagéo sobre a efetivagao
de medidas para aumentar o desempenho de seguranga do sistema de
transmissao de gas;

« ‘“Interferéncia externa” permanece como a principal causa de incidentes em
gasoduto envolvendo vazamento de gas — uma média de 0,224 incidentes por
ano, por 1.000km de gasodutos, para o periodo de 1970 a 2000. Uma melhoria na
frequéncia de incidentes tem sido observada em anos recentes: nos ultimos 5
anos, a média é de 0,101 incidentes por ano por 1.000km de gasodutos;

« 0s incidentes causados por “corrosao”’ e “defeitos de construcdo / falhas de
material” ndo foram demonstrados;

« além disso, a frequéncia de ignicao é muito baixa: o gas inflamou-se em somente
3,9% do total de acidentes de 1970 a 2000, de acordo com o banco de dados do
EGIG.

6.2.3 NATIONAL TRANSPORTATION SAFETY BOARD — NTSB

O National Transportation Safety Board (NTSB) é uma agéncia federal dos Estados
Unidos responsavel pelo registro de acidentes ocorridos nos setores de aviagao civil,
ferroviario, rodoviario, maritimo e dutos. Além de registrar os incidentes, o NTSB
conduz estudos especiais recomendando medidas de seguranga com o objetivo de
prevenir futuros acidentes.

O Banco de Dados do NTSB tem registrado milhares de acidentes ocorridos em dutos
desde sua fundacg&o, no ano de 1967. Apesar de a NTSB nao ter forca legislativa,
aproximadamente 80% de suas recomendagdes de seguranga sao adotadas pelas
empresas dos setores.

Nos Estados Unidos, os dutos sdo responsaveis pelo transporte de mais materiais
perigosos do que qualquer outro meio de transporte. Anualmente, aproximadamente
600 bilhdes de toneladas de produtos sao transportados em 177.000 milhas de dutos,
e mais que 21 bilhdes de pés cubicos de gas natural sdo carregados em 1,2 milh&do
de milhas de dutos. A industria do oleoduto e gasoduto emprega 120 mil pessoas nos
Estados Unidos.

Anexo | Gasoduto Cacimbas—Vitéria
EIA AN%;(O : Setembro/2003



PETROLEO BRASILEIRO S.A. A
PETROBRAS viedINGMICO

O NTBS pode ser contactada 24 horas por dia, 365 dias por ano em caso de
acidentes, e sua func¢do primordial é a investigacdo profunda dos acidentes, para
determinar suas causas e, com base nisso, recomendar modelos de medidas de
seguranga a serem tomadas, levando a redug¢ao de ocorréncias de acidentes.

O NTSB desempenha um papel vital na ajuda a redugcdo de acidentes e danos
atribuidos a acidentes em dutos de gas e liquidos. De 1984 a 1996, o numero de
acidentes em dutos caiu 23 %, e as lesdes aos seres humanos diminuiram 10%.

Segundo o NTSB, a escavacgao é a principal causa iniciadora de acidentes em dutos.
Foram registrados 21,9% de 401 acidentes no ano de 1992 e 22,3% de 444 acidentes
em 1993. Nos Estados Unidos, os danos causados por escavagao sdo mais severos
nos sistemas de distribuicdo de gas do que nos sistemas de transporte (pipelines).
Esses acidentes contabilizam muitos feridos e fatalidades. Isso, provavelmente, se
deve ao fato de que os sistemas de distribuicdo de gas encontram-se em areas
urbanas, enquanto que as linhas de transmissdo passam por areas menos
densamente povoadas.

Programas de prevengdo contra danos por escavagdo eram quase que
desconhecidos em 1970, quando o NTSB identificou danos por escavacdao com um
grande numero de causas de acidentes em dutos com mortes e prejuizos. Na década
de 70, considerou-se que danos por escavacao em dutos foram a causa de 50 a 60%
de todos os acidentes em dutos. Embora o numero de acidentes em dutos ainda seja
grande, danos por escavagao cairam para 25% de todos os acidentes, resultado da
prevencao de acidentes desenvolvida pelo NTSB.

As recomendacgdes de seguranga mais recentes do NTSB para dutos séo:

Titulo: Prevencgao de danos por escavacao em dutos enterrados.
Recomendacéo 1: Instalacédo de valvulas de bloqueio automaticas.
Recomendacé&o 2: Educar e treinar as atividades de terceiros.

6.2.4 DEPARTMENT OF TRANSPORTATION — DOT

O Department of Transportation (DOT) e o Special Programs Admnistration (RSPA)
atuam através do Office of Pipeline Safety (OPS), administrando o departamento
nacional que regula programas que asseguram a seguranga de transportes de gas
natural, petréleo e outros materiais perigosos através de dutos. O OPS desenvolve
regulamentos para gerenciar 0s riscos € assegurar a seguranga no projeto,
construgédo, testes, operagdo, manutengao e resposta a emergéncias nas instalagdes
de dutos.
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O DOT possui dados estatisticos para dutos que transportam liquidos perigosos e
também para gasodutos.

No quadro a seguir, é apresentado o numero de acidentes em dutos de transmissao
de gas natural pela causa iniciadora, no periodo de 1994 a 2002.

Quadro 22 - Numero de acidentes em gasodutos segundo tipo de causa iniciadora e
ano de ocorréncia. 1994 a 2002.

Causas iniciadoras | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | Total | %
Falhamecanica | 9 | 13 | 8 | 12 | 19 | 8 | 7 | 12 | 18 | 106 | 153
Corroséo 331 9 | 15 | 21 | 22 | 14 | 32 | 16 | 19 | 181 | 26.1
Atividades de 23 | 27 | 38 | 28| 37 | 18| 20 | 36 | 12 | 239 | 344

terceiros
Outros 16 | 15 | 16 | 12 | 21 | 14 | 22 | 22 | 30 | 168 | 242
Total 81 | 64 | 77 | 73 | 99 | 54 | 81 | 86 | 79 | 694 |100,0

Fonte. Adaptado do Pipeline Statistics. Natural Gas Transmission Incident summary by cause. 2002.

Nota-se que a causa iniciadora “atividade de terceiros” em gasodutos possui a maior
incidéncia dentre as causas iniciadoras de acidentes.

O quadro a seguir apresenta o numero de incidentes, fatalidades e feridos e os danos
materiais de acidentes ocorridos em gasodutos no periodo de 1986 a 2002.

Quadro 23 — Numero de incidentes, de fatalidades, de feridos e danos materiais de
ocorréncias em gasodutos de gas natural

o
Ano Incr;ldednetes Fatalidades | Feridos | % fatal. | % feridos matE:;:i:s(Uﬂ
1986 83 6 20 10,17 8,93 11.166.262
1987 70 0 15 0 6,70 4.720.466
1988 89 2 11 3,39 4,91 9.316.078
1989 103 22 28 37,30 12,50 20.458.939
1990 89 0 17 0 7,59 11.302.316
1991 71 0 12 0 5,36 11.931.238
1992 74 3 15 5,08 6,70 24.578.165
1993 95 1 17 1,70 7,59 23.035.268
1994 81 0 22 0 9,82 45.170.293
1995 64 2 10 3,39 4,46 9.957.750
1996 77 1 5 1,69 2,23 13.078.474
1997 73 1 5 1,69 2,23 12.078.117
1998 99 1 11 1,69 4,91 44.487.310
1999 54 2 8 3,39 3,57 17.695.937
2000 80 15 18 25,43 8,04 17.868.261
2001 86 2 5 3,39 2,23 23.610.883
2002 79 1 5 1,69 2,23 24.535.389
Total 1367 59 224 100,0 100,0 324.991.146

Fonte. Adaptado Pipeline Statistics. Natural Gas Transmission Incident summary by cause. 2002.
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O ano de 1989 foi o que registrou o maior numero de incidentes (103) e também
maior numero de fatalidades (22) e feridos (28).

Figura 6 — Numero de fatalidades e feridos no periodo de 1990 a 2002. 1.022
ocorréncias
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Fonte. Adaptado Pipeline Statistics. Natural Gas Transmission Incident summary by cause. 2002

Observa-se que, nos anos de 1987, 90, 91 e 94, os incidentes ndo ocasionaram
nenhuma vitima fatal e que no ano de 2000 registrou-se o maior numero de
fatalidades (15 mortes).

6.2.5 BUREAU OF TRANSPORTATION STATISTICS — BTS

Em 1991, a Intermodal Surface Transportation Efficiency Act estabeleceu que o
Bureau of Transportation Statistics (BTS) seria responsavel pela coleta, andlise e
relato de acidentes nos diversos tipos de meios de transporte. O objetivo da BTS é
garantir um sistema de transporte seguro, aumentando o conhecimento operacional e
técnico dos diversos tipos de transporte.

No quadro a seguir, sdo apresentados o numero e a porcentagem de incidentes,
feridos e fatalidades registrados pelo BTS no periodo entre 1980 e 2001, para linhas
de transmissao (pipelines) e de distribuicdo de gas natural.

Anexo | Gasoduto Cacimbas—Vitéria
EIA AN%;(O : Setembro/2003



=d- PETROLEO BRASILEIRO S.A. A
PETROBRAS viedINGMICO

Quadro 24 — Distribuicao do numero e porcentagem de incidentes, feridos e fatalidades
em linhas de transmissao e de distribuicdo de gas natural. 1980 a 2001.

Incidentes Feridos Fatalidades

Ano |Transmissdo| Distribuicdo | Transmissao | Distribuicdo | Transmissao | Distribuicao

n° % n° % n° % n° % n° % n° %
1980 | 389 | 25,5 | 1.135 | 74,5 13 7.3 164 | 92,7 1 6,7 14 93,3
1985 | 129 | 38,6 | 205 61,4 12 12,2 96 88,9 6 21,4 22 78,6
1990 89 | 44,9 109 55,1 17 24,6 52 75,4 0 0,0 6 100,0
1991 71 30,5 162 69,5 12 13,5 77 86,5 0 0,0 14 | 100,0
1992 74 | 41,8 103 58,2 15 18,8 65 81,3 3 30,0 7 70,0
1993 95 | 44,0 121 56,0 17 16,8 84 83,2 1 5,9 16 94,1
1994 81 36,5 141 63,5 22 19,5 91 80,5 0 0,0 21 100,0
1995 64 | 39,8 97 60,2 10 18,9 43 81,1 2 11,1 16 88,9
1996 77 | 41,2 110 58,8 5 4,4 109 | 95,6 1 2,1 47 97,9
1997 73 | 41,7 102 58,3 5 7,0 67 93,1 1 10,0 9 90,0
1998 98 | 41,9 136 58,1 11 14,7 64 85,3 1 59 16 94,1
1999 54 | 31,0 120 69,0 8 9,2 79 90,8 1 6,3 15 93,8
2000 80 [34,19| 154 | 65,81 18 | 23,38| 59 | 76,62 15 | 40,54 | 22 | 59,46
2001 85 141,06 122 | 58,94 3 6,52 43 | 93,48 2 28,57 5 71,43
Total | 1459 - 2.817 - 168 - 1093 - 34 - 230 -

Fonte: Adaptado da Bureau of Transportation Statistics, 2002.

Observa-se que ocorrem muito mais incidentes em linhas de distribuicdo de gas
natural do que nas linhas de transmissdao, consequentemente, o numero de
fatalidades e feridos também sao maiores.

6.3 CONCLUSOES DA ANALISE HISTORICA

De acordo com os registros do MHIDAS, o numero de acidentes ocorridos em
gasodutos é muito baixo. Aproximadamente 1,4% dos 10 mil registros desse Banco
de Dados refere-se a ocorréncias em gasodutos que transportam gas natural.

A atividade de terceiros com maquinas impactando o duto é a causa iniciadora de
maior frequiéncia em sistemas de transporte de gas. Isso pode ser verificado pelos
registros dos Bancos de Dados do MHIDAS, NTSB e DOT.

Muitos acidentes sao minimizados pelos sistemas de seguranga, como, por exemplo,
fechamento automatico das valvulas, impedindo maior vazamento de gas.

A area do acidente normalmente é evacuada rapidamente, evitando-se um grande
numero de fatalidades. Os acidentes com elevado numero de mortes ocorreram nas
décadas de 60 e 70. Os acidentes atuais ocorrem com poucas ou nenhuma vitima
fatal.
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Os registros do MHIDAS n&o indicam ocorréncias de acidentes em dutos assistidos
por sistemas de supervisdo, que € a tecnologia mais avangada, a semelhanga do
empreendimento em questéao.

O EGIG, 6rgao que registra acidentes em gasodutos europeus, mostrou que, no
periodo de 1970 a 2000, ndo houve acidentes fatais envolvendo pessoas do publico,
e que a frequéncia de falhas nos gasodutos, no periodo de 1996 a 2000, foi
significativamente baixa: 0,214 incidentes/ano/1.000km.

O NTSB recomenda como medidas preventivas de danos por escavacdo em dutos
enterrados:

e instalar valvulas de bloqueio automaticas;
e educar e treinar as atividades de terceiros.

Segundo o Bureau of Transportation Statistics (BTS), o maior numero de incidentes
ocorreu em linhas de distribuicdo de gas natural, ocasionando mais mortos e feridos
do que os incidentes ocorridos em linhas de transmissao de gas natural.

Pode-se concluir, portanto, que o transporte de gas por dutos € um meio seguro, pois
apresenta menor grau de risco que qualquer outro tipo de transporte. Isso porque, no
caso de transporte de gas por duto, a presenga humana nas proximidades do
acidente é probabilistica e, no caso de transporte por meio rodoviario ou ferroviario, é
certa a presenga humana nas proximidades do produto quimico transportado.

7. IDENTIFICAGAO DOS PERIGOS

Nesta secdo faz-se uma analise detalhada da instalacdo para a identificacdo dos
perigos do Gasoduto Cacimbas—Vitéria, com reconhecimento dos cenarios acidentais
mais provaveis.

71 INTRODUGAO

Muitos técnicos acreditam que a identificagdo dos perigos € a etapa mais importante
na analise dos riscos, ao dizerem que “um perigo identificado é um perigo controlado”
(CONLON, 1995).

Nesta fase, € importante que sejam definidas as palavras “perigo” e “risco”, pois a
dificuldade na correta interpretagao do significado delas na tradugao, do inglés para o
portugués, das palavras hazard e risk.

Perigo (hazard) é uma caracteristica inerente a uma substéancia, a uma instalacao, a
sua atividade ou a um procedimento com potencial para causar danos. Esses danos
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podem ser lesdes as pessoas, danos aos equipamentos ou estruturas, perda de
material, reducdo da capacidade do processo ou danos ao meio ambiente. Risco
(risk) expressa a probabilidade de um perigo se materializar causando danos. O risco
€ funcdo da probabilidade de ocorréncia de um evento indesejado e dos danos
resultantes desse evento (CONCAWE, 1998).

Um perigo pode estar presente, mas o risco ser baixa, gracas as precaugdes
tomadas. Pode-se tomar como exemplo um banco de transformadores de alta
voltagem. Se este banco estiver energizado, havera um perigo inerente de
eletrocussao; se estiver desprotegido, o risco sera alto. O mesmo perigo estara
presente quando os transformadores estiverem trancados num cubiculo sob o piso;
entretanto, o risco de alguém sofrer algum tipo de dano sera minimo.

Em instalagbes industriais como o Gasoduto Cacimbas—Vitoria, define-se como
perigo um vazamento de gas natural que, por ser inflamavel, pode incendiar-se e
causar danos materiais e as pessoas. Utilizou-se a técnica de Analise de Riscos,
denominada “Analise Preliminar de Perigos” — APP para a identificagao dos perigos.

A APP foi precedida de uma analise dos tipos de falhas em dutos que transportam
gas natural e de uma discussao das tipologias acidentais tipicas para este tipo de
instalacao e substancia.

7.2 OS TIPOS DE FALHAS EM DUTOS DE GAS NATURAL

As falhas em dutos de gas natural podem variar desde um furo de pequeno diametro
até sua completa ruptura (BILO, 1998). Dados estatisticos mostram que
aproximadamente 50% das falhas sao furos e 70%, rupturas (EGIG).

Os furos, normalmente, ocorrem no topo ou na lateral do duto, podendo também
aparecer na parte de baixo da linha quando associados a problemas de corrosdo. Ja
as rupturas tendem a ocorrer como resultado de uma tensdo provocada pelo
movimento de terra ou defeitos e danos com dimensdes acima de determinado
valor-limite.

As rupturas podem ser classificadas em: esmigalhamento (shattering) e
despedacamento (tearing). Quando um duto esmigalha, uma secgdo ou um certo
comprimento dele é expulso para fora pelo proprio gas. A fragilizagdo do material
pode produzir esse tipo de efeito.

As falhas do tubo podem resultar em despedagcamento da parede do duto, as quais
sdo usualmente iniciadas por um pequeno defeito que cresce longitudinalmente;
algumas vezes circunferencialmente, abrindo o gasoduto em até 30m de
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comprimento (valor tipico). As falhas desse tipo em gasodutos submarinos podem
causar aberturas maiores que 1km.

A area de passagem determinara o tipo de consequéncia que pode vir a ocorrer apos
o inicio do escape do gas. Furos de pequeno didmetro sdo considerados incapazes
de provocar uma bola de fogo, e os jatos de fogo formados sdo pequenos e
normalmente ndo conseguem manter-se por longos periodos.

O gas que escapa por furos de grandes diametros e de rupturas no duto tem
consideravel energia, e € capaz de abrir uma cratera ao redor do ponto de escape. Se
o furo é proximo ao topo do tubo, a terra que cobre o duto € normalmente lancada
fora pela forca do gas, enquanto que um furo na lateral do duto forma um jato
horizontal abrindo um canal curvado na terra ao redor do ponto de vazamento. Os
grandes furos no fundo do tubo e as rupturas s&o capazes de criar crateras de
didmetros iguais a 10 vezes o didmetro do duto (BILO e KINSMAN, 1998).

O tamanho do furo por onde ocorre 0 vazamento € classificado em trés niveis:

e fissura: furo com area equivalente a area cujo didmetro corresponde a 5% do
diametro da tubulagao;

e trinca: furo com area equivalente a area cujo diametro corresponde a 20% do
diametro da tubulagao; é considerado como um vazamento médio;

e ruptura: furo com area equivalente a area total da seccdo transversal da
tubulagéo.

7.3 A TIPOLOGIA ACIDENTAL DOS DUTOS DE GAS NATURAL

Os seguintes tipos de eventos acidentais podem resultar de falhas em dutos e
consequentes vazamento de gas natural (BILO, 1998):

e bola de fogo;
e jato de fogo;
e flash fire.

A consequiéncia de cada evento acidental é fungdo do tamanho do vazamento, da
quantidade de gas vazada e do momento de sua ignigao.

Pequenos e médios vazamentos de gas natural podem levar a ocorréncia de um flash
fire ou um jato de fogo, enquanto que grandes vazamentos ocasionados por rupturas
no duto podem gerar uma bola de fogo.
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Vazamentos continuos de gas decorrentes de pequenos e meédios furos, e que
entram em igni¢ao imediata, ddo origem a um jato de fogo. Ja o flash fire decorre da
ignicao retardada de uma certa quantidade de gas.

A bola de fogo normalmente ocorre em consequiéncia da ignicdo imediata de uma
grande quantidade de gas (WORLD BANK, 1988). Essa quantidade de gas natural
dentro dos limites de inflamabilidade sé é possivel quando ocorrem grandes
vazamentos e rupturas do duto.

A formacdo de um jato de fogo em rupturas do duto de grandes didmetros gerando
grandes vazamentos nao é, na pratica, levada em consideragdao para o gas natural,
tendo em vista que o mesmo € 40% mais leve que o ar, e qualquer retardo na ignigao
fornecera tempo para a sua dispersdo. Outro ponto a ser levado em conta € que a
ruptura do duto provoca uma queda abrupta de pressido até sua despressurizacio
completa, ocorrendo a atuagédo dos sistemas de seguranga com bloqueio do trecho
entre valvulas.

7.4  ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS (APP)

Os riscos associados ao Gasoduto Cacimbas-Vitéria, cujas conseqiéncias possam
gerar danos as instalagdes e as pessoas que eventualmente estejam em sua
circunvizinhanga, foram identificados por meio da técnica de Analise Preliminar de
Perigo - APP.

A Analise Preliminar de Perigos (Preliminary Hazard Analysis - PHA) é uma técnica
que se originou da norma militar americana MIL-STD-882, a qual é aplicada pelo
Departamento de Defesa dos Estados Unidos com o objetivo de identificar os perigos
de seus sistemas e atividades e impor revisbes de projeto e gerenciamento de
controle para prevenir erros.

O principal proposito da APP é o de detectar, avaliar e catalogar os possiveis eventos
acidentais, com o objetivo de prever falhas e perigos, e, assim, minimizar suas
consequéncias e auxiliar na elaboragédo de planos de emergéncia e no gerenciamento
dos riscos. Seus resultados sao apresentados em forma de planilha, identificando
para cada possivel perigo os seguintes itens:

e causas que poderiam materializar os riscos em perigos;
e danos ao empreendimento, a populagdo e meio ambiente;
e qualificagao da probabilidade da causa e severidade do efeito;

e medidas preventivas ou corretivas que possam eliminar, reduzir ou controlar os
riscos.
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Além das agdes requeridas geradas durante a aplicagdo da APP, essa técnica auxilia
na determinacdo das hipdteses acidentais para as quais serdo efetuadas as
simulagdes, avaliando-se suas consequéncias e vulnerabilidade.

7.4.1 METODOLOGIA APLICADA NA APP

A fim de tornar a APP mais sistematica possivel, de forma a garantir uma completa
abrangéncia durante sua aplicagéo, foi estabelecida uma estratégia de abordagem na
qual foram esgotadas todas as causas iniciadoras de acidentes identificadas na
Analise Histérica, tendo em vista as diferentes fases de implantacdo do
empreendimento: pré- operagao, partida/parada, parada de emergéncia e operagao.

A Analise Preliminar de Perigos foi realizada em reunido de que participaram
especialistas da PETROBRAS em operagdo, projeto e manutencédo, além de
especialistas em Meio Ambiente e Andlise de Riscos da BIODINAMICA.

O fluxograma apresentado na Figura n® 7 ilustra a metodologia genérica para a
abordagem de APP de dutos, que considera a incidéncia e as probabilidades de
ocorréncia das causas iniciadoras de acidentes, além de interferéncias com os pontos
notaveis encontrados ao longo do tragado do duto.

A localizagao dos pontos notaveis foi feita com base na listagem apresentada no EIA
do empreendimento.

Os perigos para a fase de operagao foram identificados por unidade de sensibilidade
ambiental, a saber:

e Trechol: do Km 0 ao 40;
e Trecho Il: do Km 41 ao 80;

e Trecho Ill: do Km 81 ao 126,5.

Os perigos para as fases de pré-operagdo e partida foram identificados para o
tragcado de uma forma geral, sem os pontos notaveis, pois estas néo interferem na
ocorréncia dos eventos acidentais durante essas fases. Da mesma forma, os
seguintes sistemas foram identificados sem a interferéncia com pontos notaveis:

e Lancador de pigs de Cacimbas;
e Lancador/recebedor do TIMS;
e Receptor de pigs da CVRD;

e Terminal Intermodal de Serra (TIMS).
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Figura 7 — Fluxograma de abordagem para APP de dutos (genérico)

Empreendimento

Causas Iniciadoras
- Causas naturais: inundagdo, escorregamento de encosta,
erosdo e flutuagdo do duto em travessias de corpos
hidricos. ] Fase de Acoes e Prevencoes
- Atividade de terceiros: escavagdo, vandalismo, dragagem I
de cursos d’agua, manutengdo de estradas vicinais,
extracdo de areia nas margens de rios. - Projeto
- Corrosdo: cruzamentos com ferrovias eletrificadas, falha - Construgdo € montagem
no sistema de protecdo catddica e falha no revestimento do - Pré-operagdo
duto. - Operagéo
- Fusdo da parede metalica do tubo devido a sobretensdo da - Partidas
interferéncia com a LT. - Paradas e paradas de emergéncia
- Falha de material: falha em solda, falha mecéanica, falha do
revestimento.
- Sobrepressao.
- Incéndio externo.
L Seguranca Industrial
—— Pontos Notaveis

- Ferrovias eletrificadas

- Travessias de cursos d’agua - Rodovias

- Linhas de transmissao

- Ntcleos habitacionais

- Areas suscetiveis a eroséo

v

VadanmEnto: ™ Medidas Preventivas e Corretivas

- Plano de Gerenciamento de Riscos
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As provaveis causas iniciadoras de acidentes foram agrupadas, de modo a considerar
0s pontos notaveis que possam interferir na integridade do gasoduto, levando a um
vazamento de gas, chegando-se a seguinte classe de causas iniciadoras provaveis
para o Gasoduto Cacimbas-Vitdria:

e Causas naturais: inundagéo, escorregamento de encosta, erosao e flutuagdo do
duto em travessias de corpos hidricos;

e Atividades de terceiros: escavagao, vandalismo, dragagem de cursos d’agua,
manutencgéo de estradas vicinais, extracdo de areia nas margens de rios;

e Corrosao: falha no sistema de protecao catddica e falha no revestimento do duto;

e Fusao da parede metalica do tubo devido a sobretensdo da interferéncia com a
LT;

e Falha de material: falha em solda, falha mecéanica, falha do revestimento.

A incidéncia das interferéncias com os pontos notaveis foi classificada considerando-
se o tipo de falha e as caracteristicas dos pontos notaveis, chegando-se as
probabilidades descritas a seguir.

O estudo “Interferéncia de linhas de transmissdo de energia elétrica em dutos
enterrados” (NIELSEN e CASTINHERIAS JR, 2001) auxiliou no entendimento do
processo desse tipo de falha e na proposicdo de medidas especificas. O estudo
aponta que ha o risco de eletrofusao da parede do tubo quando houver sobretensao
na linha de transmissao, levando a um furo na tubulagdo e consequente vazamento
de gas. A probabilidade de ocorréncia de sobretensdo na LT foi considerada
extremamente remota (A), tendo em vista a implantagao de medidas preventivas que
minimizam e, em alguns casos onde for possivel cruzar a LT perpendicularmente,
eliminam a ocorréncia desse tipo de falha.

A corrosdo no duto leva inicialmente a um pequeno vazamento, e ndo a uma ruptura
do duto diretamente. A corrosdo pode ocorrer por causa da interferéncia com
ferrovias eletrificadas, falhas no sistema de protecdo catdédica e falhas no
revestimento da tubulagao.

Quanto a incidéncia da corrosao devida unicamente a interferéncia com ferrovias
eletrificadas, pode-se verificar que ela ocorre desde que haja condi¢cdes favoraveis a
fuga de corrente entre o duto e os trilhos do trem, as quais dependem da resistividade
do solo e da geometria na regido do cruzamento. Entretanto, esta hipotese n&o foi
considerada, pois, segundo informacgbdes dos técnicos da PETROBRAS, ndo ha
ferrovias eletrificadas no Estado do Espirito Santo.
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A severidade do evento acidental foi classificada de acordo com o critério da
CETESB, considerando-se as condicionantes locais, tais como disponibilidade de
recursos para combater e controlar o perigo e a presenca de pessoas nas

proximidades.

7.4.2 CRITERIOS ADOTADOS NA APP

As planilhas de APP foram preenchidas em reunido de que participaram especialistas
das areas de Andlise de Risco, Seguranca, Projeto, Operagdo, Manutencdo e Meio
Ambiente. Foi adotada a seguinte categoria de severidade para os eventos acidentais

identificados na APP:

Quadro 25 — Categorias de severidade aplicadas na APP

IV — Catastrofico

Grau Severidade
| — Desprezivel Nenhum dano ou dano ndo mensuravel.
Il — Marginal Danos irrelevantes ao meio ambiente e a comunidade
externa.
Il — Critico Possiveis danos ao meio ambiente devidos a liberagdes

de substancias quimicas, téxicas ou inflamaveis,
alcangando areas externas a instalagcdo. Pode provocar
lesdes de gravidade moderada na populagao externa ou
impactos ambientais com reduzido tempo de recuperagao.
Impactos ambientais devidos a liberacbées de substancias
quimicas, téxicas ou inflamaveis, alcangando areas
externas a instalacdo. Provoca mortes ou lesées graves
na populagao externa ou impactos ao meio ambiente com
tempo de recuperagéo elevado.

Fonte: CETESB, 2000.

A probabilidade de ocorréncia da causa do perigo foi classificada em:

Quadro 26 — Graus de probabilidade aplicados na APP

Grau

Probabilidade

Conceitualmente possivel, porém improvavel

A — Extremamente remota de ocorrer durante a vida util da instalagao.

N&o hé registro deste acidente (F < 10~ /ano).

B — Remota

C — Provavel

D — Frequente

Nao se espera que ocorra durante a vida util da
instalagdo. Ha um registro desta ocorréncia
durante o tempo de operacdo da unidade (10
/ano < F < 10?/ano).

Esperado ocorrer poucas vezes durante a vida
util da instalagdo. Ha um registro desta
ocorréncia por ano (102 /ano < F < 10™"/ano).
Ocorrem varias vezes durante a vida util da
instalacdo. Ha mais de um registro desta
ocorréncia por ano (F > 10™'/ano).

Fonte: MIL-STD-882C (modificado).
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A combinacéo entre a Severidade da consequéncia e a Probabilidade de ocorréncia
do evento acidental, fornece a categoria do Risco do perigo identificado.

A matriz utilizada para a classificagao do risco foi:

Quadro 27 - Matriz de Risco

Probabilidade
A B C D
()
= 1 1 1 2 2
=]
g 11 1 2 2 2
% m 2 2 2 3
IV 2 2 3 3

O risco foi classificado em:
1- Desprezivel

2- Moderado

3- Critico

As medidas preventivas e corretivas foram recomendadas de acordo com a classe de
risco, conforme apresentado no quadro abaixo.

Quadro 28 — Aplicagao de medidas preventivas e corretivas segundo o risco.

Cla§se 2 Risco Medidas preventivas e corretivas
risco

1 DESPREZIVEL |N&o é necessario adotar nenhuma medida.
Adotar medidas administrativas ou operacionais.
Analisar as medidas com investimento e avalia-las

2 MODERADO economicamente: se é vantajoso ou nao a sua
aplicacéao.
Adotar medidas administrativas e operacionais.

. Desde que possiveis medidas com investimentos

3 CRITICO devem ser aplicadas para reduzir a freqiiéncia e a

consequéncia.

7.4.3 PLANILHAS DA APP

O resultado da APP foi registrado nas planilhas que se encontram apresentadas a
sequir.
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

EMPREENDIMENTO: Gasoduto Cacimbas—Vitoria

DATA: 08/04/03
LOCAL: Hotel Comfort - Vitoria
PARTICIPANTES (ordem alfabética):

Nome Empresa Fungao E-mail

Alvaro Rocha Petrobras Técnico de Seguranca anrocha@petrobras.com.br
Carlos Alexandre Igreja Petrobras Gerente Setorial do Gasoduto  igreja@petrobras.com.br
Elizabeth Nunes Alves Biodinamica Analista de Risco elizabeth@brida.com.br
Guilherme Cunha Petrobras Meio ambiente gmcunha@petrobras.com.br
Izabel Bettoni Petrobras Analista de Riscos ibettoni@petrobras.com.br
Jéferson Fernando Petrobras Eng. Civil jeferson.ds.hope cons@petrobras.com.br
Jorge Santos Petrobras Técnico de Seguranca jorgefs@petrobras.com.br

José Ademir Ceccato Petrobras Técnico de Projeto ceccato@petrobras.com.br

Kilder Moraes Petrobras Engenheiro de Seguranca kilder@petrobras.com.br
Leonardo Nogueira Biodinamica Engenheiro nnengenharia@biodindmica.bio.br
Ldcia Helena Anacleto Biodinamica Redatora da APP lucia@brida.com.br

Maria Beatriz Dallari Biodinémica Biologa — EIA maria.beatriz@biodinamica.bio.br
Ricardo Gomes da Silva Petrobras Supervisor da SMS rgomes@petrobras.com.br
Sebastiao de Oliveira Petrobras Supervisor de Operacoes sebastiacoc@petrobras.com.br
Slow Assis Petrobras Especial. em tragado de dutos  sassis.dp@petrobras.com.br
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APP - ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

SISTEMA: Gasoduto Cacimbas—Vitéria | TRECHQO: I-Km 0 ao 40

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Mapas, imagens e fluxograma do gasoduto

DATA: 08/04/03

PONTO MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU
ITENV, PERIGO NOTAVEL CAUSAS EFEITOS S P R CORRETIVAS
Cruzamento = Atividade de = Perda de produto | Il | B 2 = |dentificar os pontos de cruzamento da
Vazamento no ) . . : ,
com estrada terceiros causando inflamavel. faixa do gasoduto com veiculos pesados.
Trecho | (Km0 | L . =
nao ruptura ou furos no Possibilidade de » Cadastrar o gasoduto na prefeitura, érgéaos
ao 40). : . NN o o
pavimentada duto, devido a incéndio se publicos competentes (municipal e
nos Km 0,05; escavagao e houver ignicao. estadual) e concessionarias.
1,3;4,9; 6,9; vandalismo. » Fazer a demarcacéao da faixa com
8,4; 14,3 ao Comprometimento sinalizacao e identificacao dos
14,7; e 15,9. mecanico do duto equipamentos, seguindo as normas
devido a PETROBRAS.
movimentagao de = Elaborar procedimento de comunicagao
cargas pesadas. com as comunidades préoximas.

» Realizar simulados de emergéncia apods a

operagao.
1 , , .

» Registrar e investigar as causas de
acidentes.

» Divulgar os telefones de emergéncia entre
as comunidades.

= Informar as comunidades sobre 0s usos
permitidos da faixa de dominio.

» Implantar plano de agcédo de emergéncia
durante a operacdo. Considerar o contato
com a Aracruz Celulose.

OBS: O projeto prevé a identificagcao de

pontos criticos de cruzamento com estradas

que possam comprometer mecanicamente o

duto .

Categorias de Severidade: | — Desprezivel
Il — Marginal
Il — Critico
IV — Catastrofico

Categorias de Probabilidade: A — Extremamente Remota
B — Remota
C — Provavel
D — Frequente

Classes de Risco: | — Desprezivel
Il — Moderado
Il — Critico
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EIA ANEXO |

50

Gasoduto Cacimbas—Vitéria
Setembro/2003




APP - ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

SISTEMA: Gasoduto Cacimbas—Vitoria

| TRECHO: I - Km 0 ao 40

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Mapas, imagens e fluxograma do gasoduto

DATA: 08/04/03

PONTO MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU
ITEV PERIGO NOTAVEL CAUSAS EFEITOS S CORRETIVAS

Cruzamento Atividade de terceiros = Perda de produto | Il B » Cadastrar o gasoduto na prefeitura, 6rgéaos
Vazamento no . . L ..

com pequena |causando ruptura ou inflamavel. publicos competentes (municipal e
Trecho | (Km0 - . L S
ao 40). ocupagao furos no duto, devido a Poshsm.llldade de estadual) e concessionarias.

humana nos escavagao e incéndio se » Fazer a demarcagéo da faixa com

Km 6,9; 7,1; vandalismo. houver ignicao. sinalizagao e identificagdo dos

10,1; 10,5; equipamentos, seguindo as normas

12,3; 13,8; PETROBRAS.

31,4e 38,4 — = Elaborar procedimento de comunicagao

38,7. com as comunidades proximas.

» Realizar simulados de emergéncia apds a
operacao.

» Inspecionar a faixa diariamente conforme
procedimento PETROBRAS.

» Registrar e investigar as causas de
acidentes.

» Implantar plano de acédo de emergéncia
durante a operacéao.

Categorias de Severidade: | — Desprezivel

Il — Marginal
Il — Critico
IV — Catastréfico

Categorias de Probabilidade: A — Extremamente Remota

B — Remota
C — Provavel
D - Frequente

Classes de Risco: | — Desprezivel
Il — Moderado
Il — Critico
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APP - ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

SISTEMA: Gasoduto Cacimbas—Vitéria | TRECHQO: I-Km 0 ao 40

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Mapas, imagens e fluxograma do gasoduto

DATA: 08/04/03

PONTO MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU
ITEV PERIGO NOTAVEL CAUSAS EFEITOS S CORRETIVAS

Cruzamento Impacto do duto = Perda de produto | Il Elaborar procedimento de comunicagao
Vazamento no . . . .

com: causando ruptura ou inflamavel. com as comunidades proximas.
Trecho | (Km0 | 2. . . , ) N ,
20 40) Rio do Norte furos devido a Possibilidade de Realizar simulados de emergéncia apoés a

no Km 7,4 dragagens e atividade incéndio se operagao.

Travessia do |de terceiros. houver ignig&o. Registrar e investigar as causas de

canal de acidentes.

3 drenagem no Divulgar os telefones de emergéncia para

Km 11,4 as comunidades.

Rio Doce do Informar as comunidades sobre os usos

Km 12,4 - 13,7 permitidos da faixa de dominio.

Canal de e Implantar plano de agdo de emergéncia

drenagem do durante a operaco.

rio Comboios

no Km 25,0

Categorias de Severidade: | — Desprezivel Categorias de Probabilidade: A — Extremamente Remota Classes de Risco: | — Desprezivel
Il — Marginal B — Remota Il — Moderado
Il — Critico C — Provavel Il — Critico

IV — Catastrofico D — Frequente
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APP - ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

SISTEMA: Gasoduto Cacimbas—Vitoria

| TRECHO: I - Km 0 ao 40

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Mapas, imagens e fluxograma do gasoduto

DATA: 08/04/03

PONTO

ITEV NOTAVEL

PERIGO

CAUSAS

EFEITOS

MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU
CORRETIVAS

Vazamento no | Cruzamento
Trecho | (Km 0 | com:

ao 40). Estrada vicinal
para Cacimbas
no Km 10,7
Estrada ES-
248 no

Km 12,3
Estrada ES-
010 no

Km 25,9
Estrada de
acesso a
riacho no

Km 39,0
Paralelismo
com estrada
para Regéncia
do Km 31,0 ao
39,0

= Atividade de

terceiros causando
ruptura ou furos no
duto, devido a
escavagao e
vandalismo.
Comprometimento
mecanico do duto
devido a
movimentagao de
cargas pesadas.

= Perda de produto
inflamavel.
Possibilidade de
incéndio se
houver ignicao.

2 = |dentificar os pontos de cruzamento da
faixa do gasoduto com veiculos pesados.

» Cadastrar o gasoduto na prefeitura, érgéaos
publicos competentes (municipal e
estadual) e concessionarias.

» Fazer a demarcacéao da faixa com
sinalizagao e identificagdo dos
equipamentos, seguindo as normas
PETROBRAS.

= Elaborar procedimento de comunicagao
com as comunidades préoximas.

» Realizar simulados de emergéncia apods a
operagao.

» Registrar e investigar as causas de
acidentes.

» Divulgar os telefones de emergéncia para
as comunidades.

= Informar as comunidades sobre 0s usos
permitidos da faixa de dominio.

» Implantar plano de agcédo de emergéncia
durante a operagao. Considerar o contato
com a Aracruz Celulose.

OBS: O projeto prevé a identificagcao de

pontos criticos de cruzamento com estradas

que possam comprometer o mecanicamente

o duto .

Categorias de Severidade: | — Desprezivel
Il — Marginal
Il — Critico
IV — Catastrofico

Categorias de Probabilidade: A — Extremamente Remota

B — Remota
C — Provavel
D — Frequente

Classes de Risco: | — Desprezivel
Il — Moderado
Il — Critico

Gasoduto Cacimbas—Vitéria
Setembro/2003
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APP - ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

SISTEMA: Gasoduto Cacimbas—Vitéria | TRECHQO: I-Km 0 ao 40

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Mapas, imagens e fluxograma do gasoduto

DATA: 08/04/03

MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU
CORRETIVAS

PONTO

NOTAVEL EFEITOS S P R

CAUSAS

ITEV PERIGO

= Perdadeproduto | IV | C | 3
inflamavel.

» Cadastrar o gasoduto na prefeitura, 6rgéos
publicos competentes (municipal e

Atividade de terceiros
causando ruptura ou

Vazamento no | Povoado de
Trecho | (Km 0 | Areal do

ao 40).

Km 14,3 ao
14,7

furos no duto, devido a
escavagao e
vandalismo.

Possibilidade de
incéndio se
houver ignicao.

estadual) e concessionarias.
» Fazer a demarcacao da faixa com
sinalizagao e identificagdo dos

equipamentos, seguindo as normas
PETROBRAS.

= Elaborar procedimento de comunicagao

5 com as comunidades proximas.

» Realizar simulados de emergéncia apds a
operacao .

» Inspecionar a faixa diariamente conforme
procedimento PETROBRAS.

» Registrar e investigar as causas de
acidentes.

» Implantar plano de acédo de emergéncia
durante a operacéo.

Categorias de Severidade: | — Desprezivel Categorias de Probabilidade: A — Extremamente Remota Classes de Risco: | — Desprezivel

Il — Marginal B — Remota Il — Moderado
Il — Critico C — Provavel Il — Critico
IV — Catastrofico D - Frequente
Anexo | Gasoduto Cacimbas—Vitéria
EIA ANEXO | Setembro/2003

54




APP - ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

SISTEMA: Gasoduto Cacimbas—Vitoria

| TRECHO: I - Km 0 ao 40

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Mapas, imagens e fluxograma do gasoduto

DATA: 08/04/03

ITEV PERIGO

PONTO
NOTAVEL

CAUSAS

EFEITOS

MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU
CORRETIVAS

Vazamento no | Valvula de

= VVandalismo na

= Perda de produto

1 = Seguir procedimentos de inspecdo e

Trecho | (Km 0 | bloqueio valvula de bloqueio. inflamavel. manutencdo preventiva para as valvulas e
ao 40) intermediaria = Corrosao. Possibilidade de acessorios.
no Km 22,8. = Falha de material. incéndio se OBS: O projeto prevé que a area de valvulas
Cruzamento houver ignicao. seja duplamente cercada e sinalizada
6 com cavalos atentando para o perigo.
de pau de
exploragao de
petroleo do km
17,0 ao 18,0.
Vazamento no | Cruzamento Impacto do duto Perda de produto | Il 2 = Realizar bloqueio minerario da lavra.
Trecho | (Km 0 |com area de causando ruptura ou inflamavel. = Aumentar a sinalizagao na area de
ao 40) extracao de furos devido a atividade Possibilidade de extracao de areia.
7 areia do Km de terceiros. incéndio se
33,1ao0334e houver igni¢do.
do 35,0 ao
35,5.

Categorias de Severidade: | — Desprezivel

Il — Marginal
Il = Critico
IV — Catastréfico

Categorias de Probabilidade: A — Extremamente Remota

B — Remota
C — Provavel
D - Frequente

Classes de Risco: | — Desprezivel
Il — Moderado
Il — Critico
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APP - ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

SISTEMA: Gasoduto Cacimbas-Vitoria

| TRECHO: II - Km 41a0 80.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Mapas, imagens e fluxograma do gasoduto

DATA: 08/04/03

ITEM PERIGO N}())(")Fi{/%L CAUSAS EFEITOS S P R MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU CORRETIVAS
Vazamento no | Cruzamento Impacto do duto = Perda de produto | I A 1 |e Elaborar procedimento de comunicacao
Trecho Il (Km |com: causando ruptura ou inflamavel. com as comunidades préximas.

41 ao 80). Rio Riacho no |furos devido a Possibilidade de e Realizar simulados de emergéncia apods a
km 41,9 dragagens e atividade incéndio se operagao.
Rio Caipora no | de terceiros. houver ignicao. e Registrar e investigar as causas de
8 Km 43,0 acidentes.
Rio Gimuhuna o Divulgar os telefones de emergéncia para
no Km 50,8 as comunidades.
Rio Piraqué- e Informar as comunidades sobre os usos
Agu no Km permitidos da faixa de dominio.
75,0 e Implantar plano de agdo de emergéncia
durante a operacéo.
Vazamento no | Cruzamento Impacto do duto = Perdadeproduto | Il | A | 2 = Bloqueio minerario da lavra para impedir a
Trecho Il (Km |com area de causando ruptura ou inflamavel. escavagao sobre a faixa de dominio da
9 41 ao 80). extlfagéo de furos deyido a atividade | Possibilidade de Petrobras. o
areia do Km de terceiros. N » Aumentar a sinalizagao deste trecho.
43,0 a0 43,8. incendio se
' ’ houver ignicao.

Categorias de Severidade: | — Desprezivel
Il — Marginal
Il — Critico
IV — Catastréfico

Categorias de Probabilidade: A — Extremamente Remota

B — Remota
C — Provavel
D — Freqiente

Classes de Risco: | — Desprezivel

Il — Moderado
Il — Critico
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APP - ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

SISTEMA: Gasoduto Cacimbas-Vitoria

| TRECHO: II - Km 41a0 80.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Mapas, imagens e fluxograma do gasoduto

DATA: 08/04/03

ITEM PERIGO N}())(")Fi{/%L CAUSAS EFEITOS S R MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU CORRETIVAS
Vazamento no | Cruzamento = Atividade de = Perda de produto | I 2 = Cadastrar o gasoduto na prefeitura, 6rgéos
Trecho Il (Km |com: terceiros causando inflamavel. publicos competentes (municipal e
41 ao 80). Estrada ndo ruptura ou furos no Possibilidade de estadual) e concessionarias.

10

pavimentada
nos Km 45,3;
70,1; 711 e
73,2

Rodovia
asfaltada no
Km 47,9
Rodovia ES-
257 no Km
63,0

Estrada de
terra no

Km 79,6
Paralelismo
com estrada
de acesso a
plantacdes de
eucaliptos do
Km 53,7 ao
61,9 e do 63,9
ao 65,4.

duto, devido a
escavagao e
vandalismo.
Comprometimento
mecanico do duto
devido a
movimentagao de
cargas pesadas.

incéndio se
houver ignicao.

= Fazer a demarcacao da faixa com
sinalizagao e identificagdo dos
equipamentos, seguindo as normas
PETROBRAS.

= Elaborar procedimento de comunicagao
com as comunidades proximas.

» Realizar simulados de emergéncia apds a
operagao.

= Registrar e investigar as causas de
acidentes.

= Divulgar os telefones de emergéncia para
as comunidades.

» Informar as comunidades sobre os usos
permitidos da faixa de dominio.

= Implantar plano de acdo de emergéncia
durante a operagao. Considerar o contato
com a Aracruz Celulose.

OBS: O projeto prevé a identificagcao de

pontos criticos de cruzamento com estradas

que possam comprometer o mecanicamente

o duto .

Categorias de Severidade: | — Desprezivel

Il — Marginal
Il — Critico
IV — Catastréfico

Categorias de Probabilidade: A — Extremamente Remota

B — Remota
C — Provavel
D - Frequente

Classes de Risco: | — Desprezivel
Il — Moderado
Il — Critico

Anexo |
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APP - ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

SISTEMA: Gasoduto Cacimbas-Vitéria | TRECHQO: II - Km 41ao0 80.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Mapas, imagens e fluxograma do gasoduto

DATA: 08/04/03

PONTO

ITEM PERIGO NOTAVEL

CAUSAS EFEITOS S P R

MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU CORRETIVAS

Vazamento no | Valvula de = Vandalismo na = Perda de produto Il A 1
Trecho Il (Km | bloqueio valvula de bloqueio, inflamavel.

41 ao 80). intermediaria = Corrosao. Possibilidade de
no Km 47,7. = Falha de material. incéndio se
houver ignigéao.

11

= Seguir procedimentos de inspecgao e
manutengao preventiva para as valvulas e
acessorios.

OBS: O projeto prevé que a area de valvulas
seja duplamente cercada e sinalizada atentando
para o perigo.

Vazamento no | Cruzamento = Atividade de terceiros | = Perda de produto IV | B 2

Trecho Il (Km | com ferrovia causando ruptura ou inflamavel.

41 ao 80). (ndo furos no duto (devido Possibilidade de

eletrificada) no a escavagao e incéndio se

Km 48,9. vandalismo). houver ignigéo.

= Comprometimento
mecéanico do duto
devido a vibragao.

12

= Cadastrar o gasoduto na prefeitura, 6rgéos
publicos competentes (municipal e estadual)
e concessionarias.
= Fazer a demarcacgao da faixa com
sinalizacao e identificacdo dos
equipamentos, seguindo as normas
PETROBRAS.
= Elaborar procedimento de comunicagao com
as comunidades proximas.
= Realizar simulados de emergéncia apos a
operagao.
= Registrar e investigar as causas de
acidentes.
= Divulgar os telefones de emergéncia para as
comunidades.
» Informar as comunidades sobre os usos
permitidos da faixa de dominio.
= Implantar plano de agdo de emergéncia
durante a operagéao.
OBS: O projeto prevé a identificagdo de pontos
criticos de cruzamento com ferrovias que
possam comprometer 0 mecanicamente o duto .

Categorias de Severidade: | — Desprezivel Categorias de Probabilidade: A — Extremamente Remota
Il — Marginal B — Remota
Il — Critico C — Provavel
IV — Catastrofico D — Frequente

Classes de Risco: | — Desprezivel
Il — Moderado
IIl — Critico

Anexo |
EIA ANEXO |
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APP - ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

SISTEMA: Gasoduto Cacimbas-Vitéria | TRECHQO: II - Km 41ao0 80.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Mapas, imagens e fluxograma do gasoduto

DATA: 08/04/03

ITEM PERIGO NI())(")Fi{/%L CAUSAS EFEITOS S P R MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU CORRETIVAS
Vv Cruzamento Eletrofusdo da parede = Perda de produto | I A 1 = Fazer estudo de interferéncia com as LTs,
azamento no . Ay . . . - . .
Trecho Il (Km com Ilnlha~de metalica do Eubo dewda |nﬂan_1a_\(el. para deflr_ur as medidas prgventlvas
13 |41 ao 80). transmissdo no | a sobreteng,ao da Linha Possm.llldade de necessarias durante o propto.
Km 65,5. de Transmisséo. incéndio se OBS: A escolha do tracado evitou o
houver ignicao. paralelismo com LTs e proximidade com
torres.
Vazamento no | Cruzamento Atividade de terceiros = Perda de produto | Ill | B 2 | = Cadastrar o gasoduto na prefeitura, érgaos
Trecho Il (Km |com pequena |causando ruptura ou inflamavel. publicos competentes (municipal e
41 ao 80). ocupagao furos no duto, devido a Possibilidade de estadual) e concessionarias.
humana do escavagao e incéndio se » Fazer a demarcagéao da faixa com
Km 77,8 ao vandalismo. houver ignicao. sinalizacao e identificacao dos
78,7 e no 79,4. equipamentos, seguindo as normas
PETROBRAS.
= Elaborar procedimento de comunicagao
14 com as comunidades proximas.
= Realizar simulados de emergéncia apds a
operacao .
= Inspecionar a faixa diariamente conforme
procedimento PETROBRAS.
= Registrar e investigar as causas de
acidentes.
= Implantar plano de acdo de emergéncia
durante a operagéo.
Categorias de Severidade: | — Desprezivel Categorias de Probabilidade: A — Extremamente Remota Classes de Risco: | — Desprezivel
Il — Marginal B — Remota Il — Moderado
Il — Critico C — Provavel [l — Critico
IV — Catastrofico D — Freqliente
e e
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APP - ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

SISTEMA: Gasoduto Cacimbas-Vitoria

| TRECHO: III - Km 81a0 126,5.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Mapas, imagens e fluxograma do gasoduto

DATA: 08/04/03

ITEM PERIGO N}())QFiF{/%L CAUSAS EFEITOS S R MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU CORRETIVAS
Vazamento no |Valvula de = Vandalismo na = Perda de produto | I 1 | = Seguir procedimentos de inspegao e
Trecho lll (Km | bloqueio valvula de bloqueio. inflamavel. manutencéao preventiva para as valvulas e
15 81 ao 126,5). intermediario = Corroséo. Possibilidade de acessorios.
no Km 80,8. = Falha de material. incéndio se OBS: O projeto prevé que a area de valvulas
houver ignicao. seja duplamente cercada e sinalizada
atentando para o perigo.
Vazamento no | Pequenas Atividade de terceiros = Perda de produto | Il 2 |e Cadastrar o gasoduto na prefeitura, 6rgaos
Trecho Il (Km | ocupagbes causando ruptura ou inflamavel. publicos competentes (municipal e estadual)
81 ao 126,5). humanas nos |furos no duto, devido a Possibilidade de e concessionarias.
Km 80,9 ao escavacao e incéndio se e Fazer a demarcagio da faixa com
81,1; 86,6 ao |vandalismo. houver ignicao. sinalizac3o e identificagdo dos
87,4, 87,8 ao equipamentos, seguindo as normas
88,2; 91,6 ao PETROBRAS.
92,1; 95,6; e Elaborar procedimento de comunicagéo
16 99,1, 99,7 ao com as comunidades proximas.
100,3; 103,2 e Realizar simulados de emergéncia apds a
ao 115 e operag&o .
ggg ao e Inspecionar a faixa diariamente conforme

procedimento PETROBRAS.

e Registrar e investigar as causas de
acidentes.

¢ Implantar plano de agdo de emergéncia
durante a operacéo.

Categorias de Severidade: | — Desprezivel

Il — Marginal
Il - Critico
IV — Catastrofico

Categorias de Probabilidade: A — Extremamente Remota
B — Remota

C — Provavel

D - Freqliente

Classes de Risco: | — Desprezivel
Il — Moderado
Il — Critico

Anexo |

EIA

ANEXO |
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APP - ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

SISTEMA: Gasoduto Cacimbas-Vitoria

| TRECHO: III - Km 81a0 126,5.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Mapas, imagens e fluxograma do gasoduto

DATA: 08/04/03

ITEM PERIGO N}())(")Fi{/%L CAUSAS EFEITOS S MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU CORRETIVAS
Vazamento no |Cruzamento Impacto do duto = Perda de produto | I Elaborar procedimento de comunicagao
Trecho Il (Km | com: causando ruptura ou inflamavel. com as comunidades proximas.

81 ao 126,5). Mucuratad no | furos devido a Possibilidade de Realizar simulados de emergéncia apods a
Km 85,9; dragagens e atividade incéndio se operagao.
Quibebe no de terceiros. houver ignicao. Registrar e investigar as causas de
17 Km 99,4 acidentes.
Rio Fundao Divulgar os telefones de emergéncia para
(Reis Magos) as comunidades.
no Km 93,0 e Informar as comunidades sobre 0s usos
Juara no permitidos da faixa de dominio.
Km 98,5 Implantar plano de agdo de emergéncia
durante a operacéo.
Vazamento no |Cruzamento Impacto do duto = Perda de produto | I Elaborar procedimento de comunicagao
Trecho Il (Km | com: causando ruptura ou inflamavel. com as comunidades proximas.
81 a0 126,5). |Area sujeitaa |furos devido a Possibilidade de Realizar simulados de emergéncia apods a
encharcament |dragagens e atividade incéndio se operagao.
o0 do Km 104,2 | de terceiros. houver ignicao. Registrar e investigar as causas de
ao 106,0 e do acidentes.
Km 91,8 ao Divulgar os telefones de emergéncia para
94,5 as comunidades.
18 Area alagada Informar as comunidades sobre os usos
Categorias de Severidade: | — Desprezivel Categorias de Probabilidade: A — Extremamente Remota Classes de Risco: | — Desprezivel
Il — Marginal B — Remota Il — Moderado
11l — Critico C — Provavel 11l — Critico

IV — Catastréfico D - Freqliente
com canal ae

drenagem do

Km 88,1 ao

93,2

Categorias de Severidade: | — Desprezivel
Il — Marginal
Il — Critico
IV — Catastrofico

Categorias de Probabilidade: A — Extremamente Remota
B — Remota
C — Provavel
D - Freqlente

Classes de Risco: | — Desprezivel
Il — Moderado
11l — Critico




APP - ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

SISTEMA: Gasoduto Cacimbas-Vitoria

| TRECHO: III - Km 81a0 126,5.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Mapas, imagens e fluxograma do gasoduto

DATA: 08/04/03

ITEM PERIGO N}())(")Fi{/%L CAUSAS EFEITOS S R MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU CORRETIVAS
Vazamento no |Cruzamento |Atividade de terceiros = Perda de produto | IV 3 | e Cadastrar o gasoduto na prefeitura, érgaos
Trecho Il (Km | com: causando ruptura ou inflamavel. publicos competentes (municipal e estadual)
81 ao 126,5). Povoado de furos no duto, devido a Possibilidade de e concessionarias.

Guararema do |escavacgao e incéndio se o Fazer a demarcagao da faixa com
Km 82,6 ao vandalismo. houver ignicéo. sinalizacao e identificagdo dos
83,4 equipamentos, seguindo as normas
Povoado de PETROBRAS.
Mucurata do e Elaborar procedimento de comunicagéo
Km 84,3 ao com as comunidades proximas.

19 85,0. o Realizar simulados de emergéncia apés a
Povoado de operacgao .
Mucurata Il ¢ Inspecionar a faixa diariamente conforme
(Mucurata de procedimento PETROBRAS.
dentro) do o Registrar e investigar as causas de
Km 85,7 ao acidentes.
86,6. ¢ Implantar plano de agdo de emergéncia
Povoado de durante a operagéo.
Putiri do
km 96,2 ao
96,6.

Categorias de Severidade: | — Desprezivel

Il — Marginal
Il — Critico
IV — Catastroéfico

Categorias de Probabilidade: A — Extremamente Remota
B — Remota

C — Provavel

D - Frequente

Classes de Risco: | — Desprezivel
Il — Moderado
Il = Critico
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APP - ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

SISTEMA: Gasoduto Cacimbas-Vitoria

| TRECHO: III - Km 81a0 126,5.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Mapas, imagens e fluxograma do gasoduto

DATA: 08/04/03

ITEM PERIGO N}())(%izf(lzl CAUSAS EFEITOS S P MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU CORRETIVAS
Vazamento no | Cruzamento = Atividade de = Perda de produto 1] B Cadastrar o gasoduto na prefeitura, 6rgéos
Trecho Il (Km | com: terceiros causando inflamavel. publicos competentes (municipal e estadual) e
81 ao 126,5). Estrada ruptura ou furos no Possibilidade de concessionarias.

pavimentada duto, devido a incéndio se houver Fazer a demarcacao da faixa com sinalizagao
no Km 97,0. escavagao e ignicao. e identificagdo dos equipamentos, seguindo as
Rodovia BR- vandalismo. normas PETROBRAS.
101 no Km | = Comprometimento Elaborar procedimento de comunicagao com
103,2. mecanico do duto as comunidades préximas.
Rodovia BR- devido a Realizar simulados de emergéncia apos a
101 no Km movimentagao de operagao.
121,8. cargas pesadas. Registrar e investigar as causas de acidentes.
20 Rodovia ES- Divulgar os telefones de emergéncia para as
468 no Km comunidades.
121,9. Informar as comunidades sobre 0s usos
permitidos da faixa de dominio.
Implantar plano de agdo de emergéncia
durante a operacgao. Considerar o contato com
a Aracruz Celulose.
OBS: O projeto prevé a identificagdo de pontos
criticos de cruzamento com estradas que
possam comprometer o mecanicamente o duto.
Vazamento no | Cruzamento Eletrofusao da parede = Perda de produto Il A » Fazer estudo de interferéncia com as LTs, para
Trecho Il (Km | com linha de metalica do tubo devido inflamavel. definir a medidas preventivas necessarias
21 |81 a0 126,5). transmisséao a sobretensédo da linha Possibilidade de durante o projeto.
nos Km 98,9; |de transmissao incéndio se houver OBS: A escolha do tragado evitou o paralelismo
122,2 e 124,2. ignicao. com LTs e proximidade com torres.
Categorias de Severidade: | — Desprezivel Categorias de Probabilidade: A — Extremamente Remota Classes de Risco: | — Desprezivel
Il — Marginal B — Remota Il — Moderado
Il — Critico C — Provavel 11l — Critico

IV — Catastrofico

D - Frequente
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APP - ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

SISTEMA: Gasoduto Cacimbas-Vitéria | TRECHO: III - Km 81a0 126,5.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Mapas, imagens e fluxograma do gasoduto

DATA: 08/04/03

ITEM PERIGO N}())(%i{/%L CAUSAS EFEITOS S MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU CORRETIVAS
Vazamento no | Valvula de = Vandalismo na = Perda de produto 1 = Seguir procedimentos de inspegéo e
Trecho Ill (Km | bloqueio valvula de bloqueio. inflamavel. manutengao preventiva para as valvulas e
29 81 ao 126,5). intermediaria = Corrosao. Possibilidade de acessorios.
nos Km 103,6 = Falha de material. incéndio se houver OBS: O projeto prevé que a area de valvulas seja
e 119,7. ignicao. duplamente cercada e sinalizada atentando para o
perigo.
Vazamento no | Ferrovia (n&o = Atividade de terceiros Perda de produto v = Cadastrar o gasoduto na prefeitura, 6rgéos
Trecho lll (Km | eletrificada) — causando ruptura ou inflamavel. publicos competentes (municipal e estadual) e
81 ao 126,5). em Vitoria— furos no duto (devido Possibilidade de concessionarias.
Minas do Km a escavagao e incéndio se houver » Fazer a demarcagao da faixa com sinalizagao
119,8 ao 121,9 vandalismo). ignicao. e identificagdo dos equipamentos, seguindo as
e 123,8 ao = Comprometimento normas PETROBRAS.
126,3. mecanico do duto = Elaborar procedimento de comunicagao com
devido a vibracao. as comunidades préximas.
» Realizar simulados de emergéncia apos a
23 operagao.
= Registrar e investigar as causas de acidentes.
» Divulgar os telefones de emergéncia para as
comunidades.
= Informar as comunidades sobre os usos
permitidos da faixa de dominio.
» Implantar plano de agdo de emergéncia
durante a operacao.
OBS: O projeto prevé a identificagdo de pontos
criticos de cruzamento com ferrovias que possam
comprometer o mecanicamente o duto .

Categorias de Severidade: | — Desprezivel

Il — Marginal
Il — Critico

IV — Catastroéfico

Categorias de Probabilidade: A — Extremamente Remota

B — Remota
C — Provavel
D - Frequente

Classes de Risco: | — Desprezivel
Il — Moderado
Il — Critico
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APP - ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
. s TRECHO: Lancador e recebedor de pi
SISTEMA: Gasoduto Cacimbas-Vitoria TIM -GTerminal Inter-Mo dglg
DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Mapas, imagens e fluxograma do gasoduto
DATA: 08/04/03
MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU
ITEM PERIGO CAUSAS EFEITOS S R CORRETIVAS
Vazamento no langador de = Alinhamento » Perda de produto | I 2 | ¢ Solicitar certificacdo do material e dos
pigs de Cacimbas. indevido da inflamavel. procedimentos empregados na
tampa do Possibilidade de constru¢ao do equipamento.
canhao. incéndio se e Implantar plano de inspecao e
Falhas de houver ignigéo. manutengéo de equipamentos, linhas e
24 vedag&o em acessorios.
juntas, e Fazer a sinalizacao e identificacdo da
gaxetas, estacao.
valvulas, etc. e Implantar plano de acdo de emergéncia.
e Registrar e investigar causas de
acidentes.
Vazamento no Alinhamento Perda de produto | I 2 | ¢ Solicitar certificagdo do material e dos
langador/receptor do TIMS indevido da inflamavel. procedimentos empregados na
(Terminal Industrial tampa do Possibilidade de construgdo do equipamento.
Multimodal de Serra). canhao. incéndio se e Implantar plano de inspecéo e
Falhas de houver ignigéo. manutengéo de equipamentos, linhas e
25 vedacdo em acessorios.
juntas, e Fazer a sinalizagao e identificagdo da
gaxetas, estac3o.
valvulas, etc. e Implantar plano de acdo de emergéncia.
e Registrar e investigar causas de
acidentes.

Categorias de Severidade: | — Desprezivel
Il — Marginal
[l — Critico
IV — Catastrofico

Categorias de Probabilidade: A — Extremamente Remota

B — Remota
C — Provavel
D - Frequente

Classes de Risco: | — Desprezivel
Il — Moderado

Il = Critico
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APP - ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

SISTEMA: Gasoduto Cacimbas-Vitoria

TRECHO: Lancador e recebedor de pig

TIM - Terminal Inter-Modal

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Mapas, imagens e fluxograma do gasoduto

DATA: 08/04/03

MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU
ITEM PERIGO CAUSAS EFEITOS S P R CORRETIVAS
Vazamento no receptor de = Alinhamento » Perdadeproduto | Il | C | 2 Solicitar certificagdo do material e dos
pigs da CVRD (Cia. Vale indevido da inflamavel. procedimentos empregados na
do Rio Doce). tampa do Possibilidade de construgao dos equipamentos,
canhéo. incéndio se instrumentos e acessorios.
= Falhas de houver ignigao. Implantar plano de inspecao e
vedagédo em manutengdo de equipamentos, linhas e
26 juntas, acessorios.
gaxetas, Sinalizar e identificar a estagao na
valvulas e CVRD.
conexc?gs de Implantar plano de acao de emergéncia
acessorios. durante a operacgao.
Registrar e investigar causas de
acidentes.
Terminal Intermodal de = Falha na » Perda de produto | Il | B 2 Solicitar certificagao do material e dos
Serra (TIMS). estacdo inflamavel. procedimentos empregados na
redutora de Possibilidade de construgao do equipamento.
pressao. incéndio se Implantar plano de inspegao e
o7 = Abertura da houver ignigéo. manutengio de equipamentos, linhas e
PSV. acessorios.
Implantar plano de acdo de emergéncia
durante a operacéo.
Registrar e investigar causas de
acidentes.

Categorias de Severidade: | — Desprezivel
Il — Marginal
Il — Critico
IV — Catastrdfico

Categorias de Probabilidade: A — Extremamente Remota
B — Remota
C — Provavel
D — Frequente

Classes de Risco: | — Desprezivel
Il — Moderado
Il — Critico
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APP - ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

SISTEMA: Gasoduto Cacimbas-Vitoria

| TRECHO: Partida

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Mapas, imagens e fluxograma do gasoduto

DATA: 08/04/03

MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU

ITEM PERIGO CAUSAS EFEITOS S CORRETIVAS
Vazamento durante a . Falha.de " Perda ,de produto | IlI Fiscaliza[ a obra para evitar falhas de
partida. material. mflanje!\{el. construcao e de montagem.

= Falha de Possibilidade de Seguir normas e procedimentos da
28 construgcao e mcéndlg se PETROBRAS para a pré-operacgao.
montagem. houver igni¢&o. Treinar e capacitar o pessoal envolvido
= Falha na operagao, inspecao e manutencao.
operacional.

Categorias de Severidade: | — Desprezivel

Il — Marginal
Il — Critico
IV — Catastroéfico

Categorias de Probabilidade: A — Extremamente Remota

B — Remota
C — Provavel

D - Frequente

Classes de Risco: | — Desprezivel
Il — Moderado
Il — Critico
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=d- PETROLEO BRASILEIRO S.A. A
PETROBRAS DeJdINEMICO

7.4.4 ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

Uma analise estatistica dos resultados obtidos na APP é apresentada a seguir.

Quadro 29 — Distribuicao dos cenarios por categoria de Probabilidade e Severidade

Probabilidade Severidade
| Il ]l v Total
0
D - Freqiiente 0 0 0 0
0%
. 5
C - Provavel 0 3 0 2 17.8%
11
B — Remota 0 0 9 2 39.4%
12
A — Extremamente Remota 0 9 3 0 42.8%
TOTAL 0 12 12 4 28
42.8% 42.8% 14,4% 100%

Quadro 30 — Distribuigao dos cenarios por categoria de risco

1 — Desprezivel 2 — Moderado 3 - Critico
9 17 2
32,15% 60,7% 7,15%

Nenhum evento foi classificado como de severidade “catastréfica” ou probabilidade de
ocorréncia “frequente”. A ocorréncia da maioria dos cenarios foi classificada como
‘remota” e “extremamente remota”.

Observa-se que a maioria dos cenarios foi classificada como de risco moderado.

7.4.5 CONSOLIDAGAO DAS HIPOTESES ACIDENTAIS

Os seguintes eventos acidentais foram identificados na APP e sua Severidade foi
classificada em critica (Ill) ou catastrodfica (IV):

Anexo | Gasoduto Cacimbas—Vitéria
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=]-3 PETROLEO BRASILEIRO S.A.
PETROBRAS

piedindmMiIca

Item da
APP

Perigo

Severidade
dos efeitos

Vazamento de gas natural no cruzamento com estrada nao
pavimentada nos Km 0,05; 1,3; 4,9; 6,9; 8,4; 14,3 ao 14,7; e 15,9.
(trecho |), devido a furo ou ruptura do duto.

Vazamento de gas natural na regido com pequenas ocupagdes
humanas nos Km 6,9; 7,1; 10,1; 10,5; 12,3; 13,8; 31,4 e 38,4 ao 38,7
(trecho I) devido a furo ou ruptura do duto.

Vazamento de gas natural no cruzamento com estrada vicinal para
Cacimbas no Km 10,7; estrada ES-248 no Km 12,3; estrada ES-010 no
Km 25,9; estrada de acesso a riacho no Km 39,0 e no paralelismo com
estrada para Regéncia do Km 31,0 ao 39,0, (trecho I) devido a furo ou
ruptura do duto.

Vazamento de gas natural no povoado de Areal do Km 14,3 ao 14,7
(trecho ), devido a furo ou ruptura do duto.

Vazamento de gas natural na area de extragao de areia do Km 33,1 ao
33,4 e do 35,0 ao 35,5 (trecho 1), devido a furo ou ruptura do duto.

Vazamento de gas natural na area de extragao de areia do Km 43,0 ao
43,8 (trecho 1), devido a furo ou ruptura do duto.

10

Vazamento de gas natural no cruzamento com estrada nao
pavimentada nos Km 45,3; 70,1; 71,1 e 73,2; rodovia asfaltada no
Km 47,9; Rodovia ES-257 no Km 63,0; estrada de terra no Km 79,6 e
no paralelismo com estrada de acesso a plantagdes de eucaliptos do
Km 53,7 ao 61,9 e do 63,9 ao 65,4 (trecho Il) devido a furo ou ruptura
do duto.

12

Vazamento de gas natural no cruzamento com ferrovia ndo eletrificada
no Km 48,9 (trecho Il), devido a furo ou ruptura do duto.

14

Vazamento de gas natural na regido com pequenas ocupagdes
humanas do Km 77,8 ao 78,7 e no 79,4 (trecho Il), devido a furo ou
ruptura do duto.

16

Vazamento de gas natural na regido com pequenas ocupagodes
humanas nos Km 80,9 ao 81,1; 86,6 ao 87,4; 87,8 ao 88,2; 91,6 ao
92,1; 95,6; 99,1; 99,7 ao 100,3; 103,2 ao 115 e 120,3 ao 123,0 (trecho
), devido a furo ou ruptura do duto.

19

Vazamento de gas natural no povoado de Guararema do Km 82,6 ao
83,4; povoado de Mucurata do Km 84,3 ao 85,0; povoado de Mucurata
Il (Mucuratéa de Dentro) do Km 85,7 ao 86,6 e no povoado de Putiri do
Km 96,2 ao 96,6 (trecho lll), devido a furo ou ruptura do duto.

20

Vazamento de gas natural no cruzamento com estrada pavimentada
no Km 97,0; rodovia BR-101 no Km 103,2; Rodovia BR-101 no
Km 121,8; Rodovia ES-468 no Km 121,9. (trecho lll), devido a furo ou
ruptura do duto.

22

Vazamento de gas natural na valvula de bloqueio intermediario nos Km
103,6 e 119,7 (trecho Ill), devido a furo ou ruptura do duto.

23

Vazamento de gas natural no cruzamento com ferrovia ndo eletrificada
no Km 119,8 ao 121,9 e 123,8 ao 126,3 (trecho IlIl), devido a furo ou
ruptura do duto.

27

Vazamento no TIMS (Terminal Industrial Multimodal de Serra), devido
a falha na estacao redutora de pressao ou abertura da PSV.

28

Vazamento durante a partida, devido a falha de material, falha de
constru¢cdo e montagem ou falha operacional
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8. MEDIDAS PARA O GERENCIAMENTO DOS RISCOS
8.1 GERAL

As acbes e recomendacgdes que podem, de alguma forma, melhorar as instalagdes ou
a operacgao, reduzindo as frequéncias de falhas ou as consequéncias dos eventos
potencialmente perigosos, estdo relacionadas a seguir. Todas as medidas foram
advindas da Analise Preliminar de Perigos (APP) e estdo em concordéncia com a
PETROBRAS.

Para efeito de administragcdo das futuras acdes para implantacdo das medidas aqui
recomendadas, estas foram classificadas em:

« medidas com investimentos: aquelas que exijam algum tipo de projeto de
engenharia anterior a sua implantagédo e que necessitem de compra de material,
equipamentos, instrumentos ou acessoérios, ou contratacdo de servigos
especializados;

« medidas administrativas/operacionais: sdo as que envolvem o cumprimento ou
revisdo de procedimentos e planos ja existentes ou elaboracdo de novos
procedimentos e planos;

- outras recomendagoes: incluem recomendacdes gerais; observagdes que devem
ser seguidas durante operagdo, manutengdo e inspegdo e que ja possuem
procedimentos e planos estabelecidos, e outras recomendagdes que n&o puderam,
de alguma maneira, ser classificadas nas categorias anteriores.

« medidas previstas no projeto: incluem os itens incorporados no projeto do
empreendimento e que visam a seguranca da instalagao.

8.2 MEDIDAS COM INVESTIMENTOS
Nenhuma medida com investimento foi recomendada durante a APP.
8.3 MEDIDAS ADMINISTRATIVAS/OPERACIONAIS

As recomendagdes que se referem a revisdo de procedimentos para o Plano de
Gerenciamento de Riscos' (PGR), sdo relacionadas a seguir.

o Elaborar procedimento de comunicacdo com as comunidades encontradas
préximas ao tragado do gasoduto.

! Para efeito deste estudo o Plano de Acado de Emergéncia (PAE) foi considerado como parte integrante
do Plano de Gerenciamento de Riscos (PGR).
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Realizar simulados de emergéncia apos a operagado do gasoduto.

Implantar Plano de Agdo de Emergéncia (PAE) durante a operagdo do gasoduto.
Considerar o contato com a Aracruz Celulose.

Seguir procedimentos de inspe¢ao e manutencado preventiva para as valvulas e
acessorios.

Implantar plano de inspecao e manutencao de equipamentos, linhas e acessorios.
Seguir normas e procedimentos da Petrobras para a pré-operagao do gasoduto.
Treinar e capacitar o pessoal envolvido na operagao, inspecao e manutengao.
Seguir normas e procedimentos da PETROBRAS para as paradas do gasoduto.

Elaborar Analise Preliminar de Riscos (APR) antes da realizagdo do servigo de
“parada”.

Registrar e investigar as causas de acidentes que vierem a ocorrer.

8.4 OUTRAS RECOMENDAGOES

Recomenda-se ainda:

Cadastrar o gasoduto na prefeitura, 6rgaos publicos competentes (municipal e
estadual) e concessionarias.

Divulgar os telefones de emergéncia para as comunidades.
Inspecionar a faixa diariamente conforme procedimento PETROBRAS.
Informar as comunidades sobre os usos permitidos da faixa de dominio.

Solicitar certificagdo do material e dos procedimentos empregados na construgéo do
equipamento.

Fiscalizar a obra para evitar falhas de construgdo e de montagem

Fazer a demarcagao da faixa com sinalizagao e identificagdo dos equipamentos,
seguindo as normas PETROBRAS.

Aumentar a sinalizagdo na area de extracao de areia localizada no Km 37,0.

Realizar bloqueio minerario da lavra de extragcdo de areia do Km 37,0, para impedir
a escavacao sobre a faixa de dominio da Petrobras.
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o Fazer estudo de interferéncia com as linhas de transmissao, para definir as medidas
preventivas necessarias durante o projeto.

o« Fazer a sinalizacdo e identificacdo da estacdo no langador Cacimbas e no
langador/receptor TIMS (Terminal Industrial Multimodal de Serra).

« Sinalizar e identificar a estagdo na CVRD (Cia. Vale do Rio Doce).

o Os servicos de manutengao devem ser feitos por pessoal qualificado e treinado
(deve fazer parte do PGR).

8.5 MEDIDAS PREVISTAS NO PROJETO

O projeto prevé a identificacdo de pontos criticos de cruzamento com estradas e
ferrovias que possam comprometer mecanicamente o duto.

o O projeto prevé que a area das valvulas de bloqueio seja duplamente cercada e
sinalizada atentando para o perigo.

e A escolha do tragado evitou o paralelismo com linhas de transmissdo e proximidade
com torres.

e Instalagao de valvulas de bloqueio ao longo do tragado, minimizando a quantidade
vazada para a atmosfera.

9. CONCLUSOES

O Gasoduto Cacimbas—Vitéria, com extensdo aproximada de 126,5km, 16 polegadas
de diametro e pressdo de projeto de 100kgf/cm? foi projetado de acordo com os
critérios de seguranga exigidos nas normas nacionais e internacionais.

Esse gasoduto conta com sistemas de protecdo, de seguranga e de controle, para
manter sua integridade e confiabilidade operacional. Esses sistemas sdo: protecao
catddica, sinalizagao, valvulas de bloqueio, sistema de supervisdao e controle e
telecomunicacgéao.

Ao longo do gasoduto, foram identificados alguns pontos notaveis: travessias de cursos
d’agua/areas alagaveis, rodovias, linhas de transmisséo, instalagbes de dutos
existentes, aglomerados humanos e ferrovias. Os métodos construtivos nesses pontos
receberdo atencao especial para se evitarem interferéncias negativas.

A maior parte do gasoduto — aproximadamente 85% de sua extensdao — atravessa
areas rurais com pouca presenca humana nas proximidades, diminuindo assim o nivel
de risco imposto pelo duto as comunidades.
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7

O gas proveniente dos campos de produgcdo maritimos de Cangoa e Peroa é
constituido, em sua maior parte, por metano, que é considerado representativo para
algumas propriedades fisico-quimicas do gas natural. O gas natural € mais “leve” que o
ar, o que permite sua rapida dispersdo em caso de vazamento. Por apresentar uma
estreita faixa de limite de inflamabilidade, a probabilidade de formacdo de mistura
inflamavel € menor se comparada a de outros hidrocarbonetos.

A analise historica dos registros do Banco de Dados MHIDAS mostrou que o numero
de acidentes ocorridos em gasodutos € muito baixo. Aproximadamente 1,4% dos 10 mil
registros desse Banco de Dados refere-se a ocorréncias em gasodutos que
transportam gas natural. A atividade de terceiros com maquinas impactando o duto € a
causa iniciadora de maior frequéncia em sistemas de transporte de gas. Isso pode ser
verificado nos registros dos Bancos de Dados do MHIDAS, NTSB e DOT.

Muitos acidentes sdo minimizados pelos sistemas de seguranga, como, por exemplo,
fechamento automatico das valvulas, impedindo maior vazamento de gas.

A area do acidente, normalmente, € evacuada rapidamente, evitando-se um alto
numero de fatalidades. Os acidentes com elevado numero de 6bitos aconteceram nas
décadas de 60 e 70; os atuais ocorrem com poucas (ou nenhuma) mortes. O EGIG,
orgao que registra acidentes em gasodutos da Europa, mostrou que, no periodo de
1970 a 2000, ndo houve acidentes fatais envolvendo pessoas do publico, e que a
frequéncia de falhas nos gasodutos no periodo de 1996 a 2000, foi significativamente
baixa: 0,214 incidentes/ano/1.000km.

Segundo o Bureau of Transportation Statistics (BTS), a maioria dos acidentes ocorreu
em linhas de distribuicdo de gas natural, causando maior numero de mortos e feridos
do que nos ocorridos em linhas de transmissao de gas natural, que € o mesmo tipo de
instalagdo do Gasoduto Cacimbas—Vitéria.

Identificaram-se 28 cenarios acidentais na Analise Preliminar de Perigos (APP), 5 dos
quais foram classificados como de severidade “catastréfica”; 11, “critica”, e 12,
“‘marginal” — o que representa respectivamente, 17,9%, 39,3% e 42,8% dos cenarios.
Nenhum evento foi classificado como de severidade “catastréfica” ou probabilidade de
ocorréncia “frequente”. A ocorréncia da maioria dos cenarios foi classificada como
‘remota” e “extremamente remota”. Observa-se que a maioria dos cenarios (57,14%)
recebeu a classificagao risco moderado.

Os cenarios acidentais de severidade “critica” e “catastrofica” foram vazamentos de gas
natural causados por furo ou ruptura do duto préximo a nucleos habitacionais ou com
presenca de pessoas nas proximidades.
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Foram propostas 10 medidas administrativas/operacionais e 14 recomendacgdes gerais.
As medidas de seguranga apresentadas neste estudo sao todas viaveis de execugao e
de implantagcdo e podem evitar e minimizar os impactos causados pelos acidentes
passiveis de provocar riscos a seguranga da comunidade local, ao meio ambiente, aos
empregados e aos contratados da PETROBRAS.

Pelo exposto, pode-se concluir que o transporte de gas por dutos € um meio seguro,
pois apresenta menor grau de risco que qualquer outro tipo de transporte, e que o
Gasoduto Cacimbas—Vitdria apresenta condi¢cbes favoraveis a sua implantagcéo e
operacgao.
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11. LISTA DE ABREVIATURAS UTILIZADAS

API: American Petroleum Institute

APP: Analise Preliminar de Perigos

APR: Analise Preliminar de Riscos

ASME: American Society of Mechanical Engineers
BR: Petrobras

BTS: Bureau of Transportation Statistics

CETESB: Companhia de Tecnologia de Saneamento Basico
CONCAWE - Conservation of Clean Air and Water Europe
CVRD: Companhia Vale do Rio Doce

DOT: Department of Transportation

EGIG: European Gas pipeline Incident Data Group
ElA: Estudo de Impacto Ambiental

E&P: Exploracéo e Produgao

EPI: Equipamento de Protecéo Individual

ERP: Estacdo Redutora de Presséao

ES: Espirito Santo

IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
LT: Linha de transmissao de energia elétrica
MHIDAS: Major Hazard Incident Data Service
NTSB: National Transportation Safety Board

ONU: Organizagao das Nagdes Unidas

OPS: Office of Pipeline Safety

SCADA: Sistema de Supervisado e Controle

TIMS Terminal Industrial Multimodal de Serra

UTGC: Unidade de Tratamento de Gas de Cacimbas
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ANEXO 2
PLANO AMBIENTAL PARA A CONSTRUGAO (PAC)
1.  INTRODUGAO

O Plano Ambiental para a Construgdao — PAC do Gasoduto Cacimbas—Vitéria tem por
objetivo apresentar as diretrizes e orientagdes a serem seguidas, pelo empreendedor e
seus contratados, durante as fases de implantagdo do empreendimento. O PAC
apresenta os cuidados a tomar, com vistas a preservagao da qualidade ambiental dos
meios fisico e bidtico das areas que vao sofrer intervengao antrépica e a minimizagao
dos impactos sobre as comunidades locais, vizinhas e os trabalhadores.

Essas diretrizes e orientacdes, na forma de procedimentos, deverdo fazer parte da
documentacdo de licitagcdo da construgdo do Gasoduto Cacimbas—Vitéria e ser
considerados nas propostas para execug¢ao das obras. Deverdo também ser calculados
os custos decorrentes da implementacao de tais procedimentos, inclusive aqueles
referentes a sua estrutura de gerenciamento ambiental que devera, no minimo,
contemplar, ao longo de todo o periodo de constru¢do, um Coordenador Ambiental,
profissional de nivel superior.

O PAC é um instrumento que faz parte da Gestao Ambiental do Gasoduto Cacimbas—
Vitéria e esta estruturado em diferentes partes, de acordo com as diversas agdes de
obra. A primeira parte apresenta a Justificativa do Plano e ilustra sua importancia
dentro do processo de Gestdo Ambiental. Em seguida, sdo apresentados os aspectos
ambientais ligados as obras, na interferéncia com o meio ambiente, sendo ressaltadas
as questdes mais relevantes que deverao ser consideradas pela empresa construtora
selecionada na implementagao dos procedimentos de protecdo ambiental.

Por fim, apresentam-se requisitos para formulagéo, por essa empresa construtora, do
Plano de Gestdo Ambiental (PGA) para a construgdo do Gasoduto Cacimbas—Vitdria,
em que se enfatizam as agdes relacionadas ao Codigo de Conduta dos Trabalhadores
(secédo 4), bem como diretrizes ambientais para o gerenciamento e disposigdo de
residuos (sec¢ao 5), para a implantacdo do programa de saude e segurancga nas obras
(secédo 6) e para o revestimento vegetal (segao 7).

E de responsabilidade da empreiteira a elaboracdo dos procedimentos construtivos das
obras, que devem ter por base o disposto neste PAC, que é peca fundamental para
que o empreendedor inicie a operacédo de seu empreendimento com todos os aspectos
ambientais identificados e controlados, portanto, sem passivos ambientais.

O detalhamento das informacgdes relativas a obra, tais como localizagao de canteiros,
bota-fora e destinacdo do excedente de terra apdés a abertura de vala, serdo
apresentados na fase do Projeto Basico Ambiental.

Plano Ambiental para a Construgéo - PAC Gasoduto Cacimbas—Vitéria
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2. JUSTIFICATIVA

A formulagao do Plano Ambiental para a Construgcdo do Gasoduto Cacimbas—Vitéria,
mais do que uma exigéncia dentro do processo de licenciamento ambiental do
empreendimento, representa uma parte da expressdo da politica ambiental da
PETROBRAS, estabelecendo principios que deverdao ser seguidos pela empresa
construtora, obrigando-a ao exercicio de métodos construtivos compativeis com a
menor agressao possivel ao meio ambiente e a melhoria da qualidade de vida de seus
empregados e das comunidades envolvidas.

As exigéncias ambientais impostas pela legislacdo em vigor requerem do
empreendedor um acompanhamento intensivo das obras, visando cumprir as
condicionantes da Licenca de Instalagdao — LI, a implantacdo efetiva dos Programas
Ambientais propostos no EIA (detalhados no Projeto Basico Ambiental — PBA) e,
principalmente, tomar medidas, de forma prévia ou imediata, para corrigir eventuais
imprevistos que surjam no decorrer das obras. Assim, evitar-se-d0, a0 maximo,
embargos e problemas outros com as autoridades competentes.

Dessa forma, justifica-se o cuidado de se contar com o Plano Ambiental para a
Construcdo do Gasoduto Cacimbas—Vitéria, para que o empreendimento seja
implantado com base nas melhores praticas ambientais vigentes.

Portanto, torna-se necessaria a criagcdo de um Sistema de Gestdo Ambiental que
permita garantir que as medidas de reabilitagdo e protegdo ambiental preconizadas
sejam eficazmente aplicadas, assim como a implementagdao e o acompanhamento dos
Programas Ambientais ndo vinculados diretamente as obras sejam efetivamente
alcancgados. Integrar-se-ao, com isso, os diferentes agentes internos e externos, as
empresas contratadas, as consultoras e as instituicbes publicas e privadas,
assegurando ao empreendedor a nao-transgressdao das normas e da legislagao
ambiental vigentes.

3. PROCEDIMENTOS AMBIENTAIS NA CONSTRUGAO
3.1 PRINCIPAIS ASPECTOS AMBIENTAIS

Os aspectos ambientais da construgao sao apresentados no Quadro a seguir, em que
se associam as areas do empreendimento as causas e aos danos ambientais
possiveis, bem como as medidas a serem consideradas para seu controle/mitigagao/
minimizagao.

Plano Ambiental para a Construgéo - PAC Gasoduto Cacimbas—Vitéria

EIA ANE;(O 2 Setembro/2003



={-d PETROLEO BRASILEIRO S.A.
PETROBRAS

ClediNndMICA

PRINCIPAIS ASPECTOS AMBIENTAIS POTENCIALMENTE ASSOCIADOS A
CONSTRUGAO DO GASODUTO CACIMBAS-VITORIA

CAUSAS E DANOS AMBIENTAIS

AREA ) MEDIDAS A CONSIDERAR
PossiVEIS
Erosdo dos taludes de escavagao . 5
. . Drenagem superficial, protecao vegetal
(produgéo de sedimentos)
. - , . . . . |Coleta seletiva, disposicdo em aterros
Disposicao de residuos soélidos (poluigao) L ,
sanitarios, reciclagem
Disposicdo de residuos perigosos | Reciclagem, disposicdo em  aterros
(poluicéo) sanitarios especiais
L s Tratamento em tanques sépticos / filtros
Efluentes sanitarios (poluicéo) L
anaerébios
Efluentes industriais nao-perigosos .
. . Decantagao
(producao de sedimentos)
Canteiro de o ) L Sistema de separagdo agua / Odleo,
Efluentes liquidos perigosos (poluigao) .
Obra reciclagem

Depésito de combustiveis e lubrificantes
(poluicdo)

Sistema de prevencgéo contra vazamentos

Producgao de ruidos (poluigéo)

Uso de EPIs

Produgéao de poeira (poluigéo)

Aspersao de agua

Produgdo de gases (poluicdo)

Sistemas de manutencao, filtros

Possibilidade de acidentes

Delimitagdo da area através de cercas,
visando evitar a entrada de pessoas
estranhas ao empreendimento; controle de
entrada e saida de veiculos e sinalizacao
de toda a area dos canteiros.

Estradas de

Estabilidade de taludes (producdo de
sedimentos)

Produgéo de poeira (poluigcéo)

Produgao de gases (poluigéo)

Bermas, drenagem superficial, protegcao
vegetal, caixas dissipadoras de energia
Aspersao de agua

Sistemas de manutencéo, filtros

Empréstimo

Acesso L .
Sinalizagdo intensa e controle de
Possibilidade de acidentes velocidade
Escavacdo (producdo de sedimentos)|Sistemas de controle de erosdo e
Caso ocorra supressdo de vegetacao, | producdo de sedimentos (geotéxteis, telas-
obtengao de autorizagao especifica filtro, etc.)
Areas de | Produgo de poeira (poluig&o) Aspersao de agua

Produgao de gases (poluigéo)

Recomposigédo (poluicdo e produgdo de
sedimentos)

Sistemas de manutencéo, filtros

Drenagem superficial, revegetacao
(conforme Programa de Recuperagédo de
Areas Degradadas)
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z CAUsSAS E DANOS AMBIENTAIS
AREA i MEDIDAS A CONSIDERAR
PossiVEIS
Bota-Foras Recomposigédo (poluicdo e producao de | Conformagdo da morfologia do terreno,
sedimentos) drenagem superficial, protecao vegetal
Escavacbes i NBR-9061/85 e NR-19
em Rochas Desmonte (uso de explosivos) it a . ; ’
~ - ubagem prévia, escolha e area
Produg&o de bota-fora (polui¢&o) adequada para bota-fora, reconformac&o e
Produgéo de ruidos (poluicéo) revegetagao
Uso de EPIs
Produgédo de poeira (polui¢céo) _ .
Aspersao de agua
Produgéo de gases (poluicéo) Sistemas de manutengao, filtros
. Produgao de ruidos (poluigéo) Uso de EPIs
Escavacoes - . oL - i
em Solo Produgéao de poeira (poluigéo) Aspersao de agua
Produgao de gases (poluigcéo) Sistemas de manutencao, filtros
Sistema de
Tratamento |Producio de efluentes Poco de coleta, com tratamento
de Efluentes

3.2 REQUISITOS BASICOS PARA A CONSTRUGAO

A construgdo de um gasoduto consiste de um processo sequencial envolvendo,
basicamente, as atividades de implantagdo de canteiros e alojamentos, construgao
e/ou melhoria de acessos, desmatamento da faixa de servidao (somente em locais de
faixa nova), escavacao da vala, movimentacdo e estocagem de materiais/desfile da
tubulacdo, soldagem da tubulagdo, abaixamento da tubulacdo e cobertura da vala,
limpeza/recomposicao da faixa, teste hidrostatico, protecdo catddica, instalacdo de
valvulas de bloqueio, construcdo das estacdes de medicdo e de limitacao de pressao.
Nesse sentido, a seguir, sdo descritos alguns requisitos basicos que serdo necessarios
para as obras do Gasoduto Cacimbas-Vitéria.

3.2.1 ESTRADAS DE ACESSO

De forma geral, deverao ser utilizados os acessos existentes, evitando-se a abertura de
outros, novos. Nesse sentido, a empreiteira, antes do inicio dos servigos, devera definir
um procedimento de acessos as areas do canteiro e as frentes de obras, apresentando
uma planta de localizagdo (logistica) que indique as estradas principais da regiao,
identificando, a partir delas, as estradas secundarias, vias vicinais, caminhos e trilhas
existentes, cujos tragados serao utilizados como acesso.

Caso seja necessaria a abertura de novas estradas de acesso, ela ficara condicionada
a nao-existéncia de acessos antigos e da aprovagado do empreendedor e dos Orgaos
Ambientais afins, considerando que a sua construgdo podera gerar materiais
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inconsolidados sujeitos a erosao e transporte por aguas pluviais, bem como novos
cortes e aterros na regido. Deverao ser observados nos projetos desses novos acessos
0s seguintes aspectos de protegdo ambiental:

cuidados necessarios para evitar focos erosivos, principalmente considerando a
topografia da regido, locando os acessos em pontos menos favoraveis ao
desencadeamento desses focos;

evitar, tanto quanto possivel, a execucdo de cortes e aterros. Na ocorréncia de
cortes e aterros, dota-los de protecao, tais como canaletas de crista de corte e de
pé de aterro, além de revegeta-los;

na transposicdo de pequenas redes de drenagem e em areas de varzeas, 0s
movimentos de terra, bem como o balanceamento de materiais, deverdao ser
equacionados de forma a n&o provocar carreamento de material sélido;

quando 0s acessos novos cruzarem cercas/divisas de propriedades, serao
instaladas porteiras (colchetes/tronqueiras) provisérias ou definitivas, para
possibilitar o trafego pela via, as quais serdo mantidas sempre fechadas;

implantar sistema de drenagem, de modo a encaminhar as saidas d’agua dessas
novas vias para o talvegue mais proximo, evitando deixa-las a meia-vertente, o que
podera favorecer processos erosivos;

utilizar baba-de-cupim no fundo das canaletas de drenagem com maior fluxo de
agua.

Alguns cuidados, de ordem geral, deverao ser observados:

s6 deverdo ser usadas as estradas internas de acesso autorizadas, negociadas
pela empreiteira, com proprietarios e empreendedor;

as estradas de acesso utilizadas durante as obras deverdo ser restauradas nas
condigdes anteriores a construgdo, conforme documentagao fotografica registrada
antes de sua utilizagao pelo empreendimento, a ndo ser que o proprietario da terra
especifique diferente, com a devida aprovagéo dos 6rgdos competentes;

em funcéo do porte dos equipamentos/veiculos pesados e do fluxo de trafego, para
0S acessos, a empreiteira devera elaborar um programa de melhorias das
condigdes das estradas, compativel com o trafego previsto;

durante as obras, dever-se-a priorizar o periodo de escassez de chuva para a
movimentagdo de material (solos e rochas escavados), devendo-se aplicar um
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colchao de pedrisco com camada minima de 5cm para reduzir o desprendimento de
solo nas estradas de terra, vias de acesso e vias de passagem nos canteiros e
alojamentos. Além disso, devera ser feita a contencdo do talude (corte/aterro)
através do plantio de gramineas;

devera ser feito o dimensionamento da vazao das se¢cdes no caso de remodelagao
de pontes e transposi¢des de cursos de agua, em geral; essas obras visam garantir
o livre escoamento das aguas. Toda frente de obra situada em areas alagaveis
devera receber a protecdo adequada através de revestimentos, enrocamento ou
providéncias similares, garantindo sua estabilidade e evitando erosao;

deverao ser instaladas canaletas nas cristas dos taludes de corte ou aterro,
implantando-se escadas d'agua e caixas de dissipacdo de energia, onde
necessarias nesses acessos;

as melhorias introduzidas ndo deverao afetar os sistemas de drenagem e cursos
d’agua naturais existentes;

nos acessos existentes, ou mesmo na construcdo de novos, para evitar os
transtornos advindos do aumento do trafego e diminuir o risco de acidentes,
deverao ser adotadas medidas, tais como: sinalizagao das vias (placas de controle
de velocidade, animais silvestres, cruzamentos, indicagcao da obra, etc.), distribuicao
do transporte ao longo do dia para que nao haja concentragao dessa atividade num
unico periodo, transporte de determinadas cargas e equipamentos em periodos de
menor fluxo de veiculos, conscientizacdo dos motoristas visando a reducido de
acidentes;

serdao adotadas normas que garantam a ndo-agressao ao meio ambiente pelo
trafego de maquinas, para evitar a destruicdo desnecessaria de vegetacdo as
margens dos acessos e proibir a descarga de quaisquer materiais no campo, como
combustivel, graxa, pegas, restos de cabos, carretéis, concreto, etc., no campo;

se confirmada a manutengdo do trafego junto as comunidades, devera ser
providenciada, no periodo seco, a umectagado das vias de acesso junto a essas
comunidades, de forma a reduzir as emissdes de poeira sobre as residéncias locais,
além da aplicagao de um colchao de pedrisco com espessura minima de 5cm, para
reduzir o desprendimento de solo nas estradas de terra;

quando do transporte de materiais de construcdo, de forma a se evitar a queda
acidental deles, a qual podera vir a causar problemas ambientais e de seguranga
para a populacdo do entorno, dever-se-a utilizar preferencialmente caminhdes
fechados.
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3.2.2 CANTEIROS DE OBRA E ACAMPAMENTO

a.

Canteiros Fixos

Os principais requisitos sao:

escolher locais proximos aos maiores aglomerados urbanos da regido da obra,
onde os impactos, devido a chegada de trabalhadores, deverao ser minimizados;

a escolha dos locais para implantacdo dos Canteiros devera contar com a
participacao direta das Prefeituras e outros 6rgaos publicos com vinculo a regiao,
para propiciar uma integragcédo dessas instalagées com a infra-estrutura existente;

em regides com deficiéncia de infra-estrutura, sua localizagdo devera priorizar a ndo
interferéncia com as atividades cotidianas;

para a operagdo e manutengao do canteiro, deverao ser previstos dispositivos e
rotinas que nado sO atendam as prescricbes basicas de conforto, higiene e
seguranga dos trabalhadores, como também minimizem os transtornos que possam
ser causados a populacao vizinha, tais como ruidos, poeira, bloqueio de acessos,
etc;

os procedimentos de mobilizacdo e posterior desmobilizagdo deverdao ser
informados as comunidades, bem como as fases de construgdo, aos diversos
ramos de atividades locais, através do Programa de Comunicagao Social;

ndo deverdo ser implantados Canteiros préximo a reservas florestais ou Areas de
Preservacdo Permanente;

a Empreiteira devera observar os seguintes critérios:

- todos os trabalhadores deverdo se ajustar as exigéncias locais, no tocante a
qualquer atividade impactante ao meio ambiente, atentando para o Cédigo de
Conduta a ser elaborado pela empreiteira, a partir das Diretrizes definidas na
secao 4 deste PAC;

- a area devera ser cercada, dotada de sistemas de sinalizacdo de transito e de
drenagem superficial, com um plano de manutencgao e limpeza periodico;

- deverao ser previstas instalacbes completas para o controle e tratamento dos
efluentes, notadamente os de coleta de residuos de esgotos dos sanitarios e
refeitorio, com o uso de fossas sépticas e caixas de gordura (segundo a
NBR7.229, da ABNT). Os efluentes gerados (6leos e graxas, etc.) deverao ser
tratados de acordo com o Programa de Gerenciamento e Disposicao de
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Residuos a ser desenvolvido pela empresa construtora, devendo ser seguidas
as diretrizes definidas para esse Programa, contidas na secéo 5 deste PAC;

- a guarda de viveres sera feita em local mantido permanentemente limpo,
refrigerado nos casos de alimentos pereciveis. Deverédo ser utilizadas telas e
cercas protetoras, garantindo-se a inacessibilidade a animais (roedores,
cachorros, etc.) e insetos;

- 0 projeto e montagem das cozinhas sera feito de forma a permitir total higiene e
possuir todos os equipamentos e recursos necessarios a limpeza do local e ao
pessoal envolvido no preparo de refei¢des;

- as instalagbes dos refeitorios deverdo prever o uso de telas, boa ventilagcao,
contar com sanitarios, tudo em conformidade com as melhores praticas de
higiene e saude;

- o sistema de armazenamento de agua para consumo humano devera ser objeto
de inspecao e limpeza periddica, visando garantir a potabilidade;

- a drenagem do canteiro devera prever estruturas que comportem o trafego de
maquinas e equipamentos;

- os sistemas de drenagem de aguas pluviais e de esgotamento sanitario ou de
Oleos, graxas, etc. serao servidos por instalagdes proprias e nunca poderao ser
interligados;

- devera haver protecéo contra contaminagdo em todo o sistema de abastecimento,
especialmente em caixas d’agua e pogos. A protecdo sera exercida através da
escolha adequada de local, construcdo de cercas, sobrelevacdes e outras obras
similares;

- 0 armazenamento de combustiveis sera realizado em reservatérios e tanques
apropriados, isolados da rede de drenagem e com barreiras de contencéo;

- alei do siléncio devera ser respeitada;

- as equipes deverao receber orientacdo e acompanhamento adequados, em
relagdo aos diversos riscos aos quais estdo sujeitas, como proliferacdo de
doencas sexualmente transmissiveis;

- devera ser desenvolvido um Programa de Saude e Seguranga nas Obras,
conforme diretrizes estabelecidas na se¢ao 6 deste PAC, para ser implementado
entre os trabalhadores, visando aos aspectos de saude e seguranga do
trabalhador;
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- devera ser implementado o gerenciamento de riscos de acidentes na obra e
promogao de atendimentos emergenciais, a partir de Planos de Gerenciamento
de Riscos e de A¢bes de Emergéncia.

b. Canteiros Modveis ou Itinerantes e Frentes de Obra

Como requisitos, tém-se:

« os efluentes gerados nos Canteiros itinerantes e frentes de obra (lixo, esgoto, 6leos
e graxas, etc.) deverao ser envasados e transportados devidamente para o Canteiro
Central, de onde deverdo ser encaminhados a locais pré-estabelecidos e
devidamente licenciados pelo 6rgdao ambiental, para tratamento ou destinagao
adequada (aterros sanitarios, aterros controlados, estacbes de tratamento de
esgoto, etc.), de acordo com o Programa de Gerenciamento e Disposicdo de
Residuos a ser desenvolvido pela empresa construtora, devendo ser seguidas as
diretrizes definidas para esse Programa, contidas na se¢ao 5 deste PAC;

e qualquer frente de obra com efetivo acima de 10 (dez) pessoas devera dispor deste
recurso, além de um banheiro quimico ou fossa séptica;

e ndo se podera implantar Canteiro proximo a reservas florestais ou Areas de
Preservagao Permanente;

« as frentes de trabalho deverdo contar com um kit de primeiros socorros e todos os
empregados deverao ser treinados para utiliza-lo;

e sera prevista uma ambulancia, alocada no Canteiro de Obras, que devera ser
utilizada para os primeiros socorros e remogao, dando apoio a todas as frentes de
trabalho;

e 0 transporte das refeigbes para as frentes de obra sera feito em embalagens
hermeticamente fechadas e higienizadas. O intervalo entre a saida do refeitério e o
campo devera ser reduzido, visando manter a qualidade e o aquecimento da
alimentacao;

e a preparacgao de refeigdes individuais ou quaisquer outras atividades geradoras de
lixo e residuos nao serao permitidas nas frentes de obra.

3.3 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA AS FASES CONSTRUTIVAS
3.3.1 TOPOGRAFIA

A partir do projeto executivo de engenharia, devera ser iniciada a implantagdo do
tracado. Dessa forma, os procedimentos a serem adotados deverdo atender aos
requisitos listados a seguir.
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E importante o reconhecimento prévio da area em que sera realizada a locagéo,
visando minimizar os impactos ao meio ambiente.

o Devera ser elaborado um relatério fotografico, detalhado, das areas que sofrerao
intervencao, visando a futura recomposigéao fitofisionémica e topografica dos locais
que terdo de ser recuperados. Também esse relatdrio servira para comprovar
impactos causados por terceiros nessas areas.

« Antes do inicio dos servigos topograficos, em qualquer propriedade, devera ser
verificado, junto a equipe de Comunicagdo Social, se o proprietario recebeu a
comunicagao sobre o inicio dos servigos, ou seja, a entrada das equipes em
qualquer propriedade somente podera ocorrer com a devida autorizagao de
passagem.

e As equipes de abertura de pista deverao receber um treinamento adequado, a fim
de serem conscientizadas da importancia de eliminarem ou minimizarem os
impactos ambientais dos servigos.

« Nenhuma atividade de abertura de faixa (Supressao de Vegetagao) podera ser feita
sem a autorizagdo do 6rgdo ambiental competente.

o Todas as moto-serras utilizadas nos servicos terdo que ter a licenca especifica, que
devera ficar junto com o equipamento. Deverdo também ser cumpridas as
recomendagdes constantes nas normas de seguranga no trabalho.

3.3.2 CADASTRO, NEGOCIAGAO, DESAPROPRIAGAO E INDENIZAGAO

Para fins de oficializar a passagem e executar o cadastramento e demais
levantamentos de dados locais (calculo de areas, avaliagéo de benfeitorias, plantagdes,
valor da terra nua, etc.), serdo contactados os proprietarios afetados.

Os proprietarios, segundo as avaliagbes a serem realizadas, por métodos diretos
(comparativo e de custos) e indiretos (renda e residual), receberédo indenizacbes de
“Servidao de Passagem” (ou Permanente). Essas indenizag¢des incluem basicamente:

e porcentagem sobre “o Valor da Terra Nua”, sendo as terras classificadas em
cultivaveis e/ou cultivaveis apenas em casos especiais de algumas culturas
permanentes e adaptadas, em geral, para pastagem ou reflorestamento e/ou
improprias para vegetagdo produtiva e proprias para prote¢cdo da fauna silvestre,
para recreagao ou para armazenamento de agua;

« benfeitorias, avaliadas pelo seu custo de reprodugdo, a valores de mercado,
considerando-se as construgdes (edificacdes e instalagdes) e o lucro cessante e da
cobertura vegetal das culturas (perenes, temporarias e anuais);
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e obras e trabalhos de melhorias das terras, incluindo desbravamento, protecao,
correcao, manutencao e sistematizagao;

e recursos naturais intrinsecos, como florestais, hidricos e minerais;
« frutos, como renda de exploragao direta, aluguel, arrendamento e parceria.

Nas atividades para a indenizagdo dos bens, além do cadastro e da vistoria de
avaliagao in loco, constam ainda as pesquisas de valores de mercado na regidao, em
cartérios de registro de iméveis (transagdes de compra e venda), cooperativas e
assemelhados, bancos, 6rgaos oficiais e de assisténcia técnica, dentre outros.

As indenizagdes por serviddo e as indenizagdes integrais, bem como os demais 6nus
delas decorrentes, serdo avaliadas e calculadas caso a caso e obedecerdo as
diretrizes das normas da ABNT.

Um Modelo da Escritura Publica de Instituicio de Serviddo de Passagem sera
uniformizado para todos os casos.

A area total a ser utilizada sera mapeada por propriedade, resultando em uma Escritura
de Servidado de Passagem individual, por proprietario.

Na Escritura de Serviddo de Passagem, o proprietario devera comprometer-se a
respeitar as restricdes de ocupacao e uso do solo, bem como facilitar as atividades
para sua manutencao e fiscalizagcdo. O pagamento indenizatério é feito no ato da
assinatura da Escritura de Serviddo de Passagem, pelas partes, o que pode ocorrer
apos negociagéao direta ou quando da concluséo do processo expropriatério.

3.3.3 LIMPEZA E SUPRESSAO DA VEGETAGAO
a. Faixa Nova

O corte e supressdo da vegetacdo dar-se-4 na Area de Influéncia Direta do
empreendimento, com a finalidade, quando necessario, de abertura de vias de acesso,
instalacdo do canteiro de obras e acampamentos, criagdo de bota-fora e areas
adicionais de trabalho.

A limpeza envolve a remocéo de arvores, arbustos e restos de vegetagéo (residuos,
galhos finos, folhas, etc.). Os procedimentos-padrdo a serem seguidos durante o
processo de remogao sao:

e 0s locais de obra deverao ser claramente delineados, certificando-se de que nao
ocorrera nenhuma remoc¢ao além dos seus limites;
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as arvores deverao ser tombadas dentro desses limites;

qualquer arvore que cair dentro de cursos d’agua, drenagem natural ou além dos
limites das obras previamente estabelecidos, devera ser imediatamente removida;

as arvores localizadas fora dos limites dos locais de obra ndo deverdo ser, em
hipétese alguma, cortadas com o objetivo de obter madeira, evitando-se também a
poda dos galhos projetados;

toda e qualquer operacédo de remocgado de vegetacdo sé podera ser iniciada
mediante autorizagdo expressa do Inspetor Ambiental do empreendedor e do érgéo
ambiental competente.

O reaproveitamento da madeira abrange os seguintes requisitos:

a madeira que nao for especificamente designada para outros usos devera ser
cortada no comprimento da arvore e ficara organizadamente empilhada em local
determinado pelo Inspetor Ambiental;

a madeira ndo devera ser estocada em valas de drenagem ou dentro de areas
umidas, a nao ser que as condi¢cdes especificas do local ndo permitam o
armazenamento de forma mais adequada.

O empilhamento, caso necessario, devera abranger os seguintes requisitos:

os arbustos deverdo ser empilhados organizadamente em locais previamente
definidos pelo Inspetor Ambiental, servindo como filtros ou barreiras de sedimentos;

empilhamento dos arbustos ndo devera ser continuo, sendo necessaria a criagao de
intervalos entre as pilhas, para facilitar acesso e futura remocéao, além da passagem
de animais domeésticos e silvestres.

O lasqueamento, caso necessario, devera ser feito na forma de cortes, e os arbustos
deverao ser dispostos ou transformados em lascas que poderdo ser utilizados em
areas a serem recomposta, de uma maneira que nao iniba o crescimento da
vegetacao.

Com relacdo ao enterramento, queima e destruigdo fora do local, caso necessarios,
deverédo ser observados os seguintes requisitos:

os tocos de arvores removidos nao poderao ser enterrados;

a queima sO sera admitida como medida extrema, quando nao existir locais
permitidos para a disposi¢gao nem outra forma de descarte;

dever-se-a tentar comercializar qualquer material util;
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e adisposicao de restos de madeira deverao se restringir aos locais de obra, a menos
que haja autorizagao por escrito do proprietario.

b. Faixa Existente

Em se tratando de construgdo em uma faixa existente, a atividade de supressao de
vegetacao ja foi realizada anteriormente. Considera-se que havera necessidade de
serem realizadas apenas a limpeza (capina da vegetacdo rasteira) e pequenas
regularizagdes para a passagem dos equipamentos e maquinas, para o transporte dos
dutos, dispensando-se qualquer procedimento de desmatamento, destocamento e
raspagem de solos vegetais na Faixa de Servidao, restringindo-se, neste ultimo caso,
apenas a area da vala.

Os procedimentos a serem adotados sao:

e as arvores localizadas fora da Faixa de Serviddo nao poderao ser cortadas com o
objetivo de se obter madeira;

e sempre que a Faixa de Serviddo atravessar benfeitorias (cercas, valas de
drenagem, culturas, estradas, etc.), o proprietario do terreno sera notificado com
antecedéncia ao inicio dos servicos, pela empreiteira, para que a devida autorizagao
seja obtida. Toda cerca atravessada sera provisoriamente aberta, provida com
colchete e restaurada apds a conclusao dos servigos.

3.3.4 Abertura de Vala
a. Aspectos Gerais

Os servigos deverado ser executados visando minimizar ao maximo os impactos, ja que
a abertura da vala é uma acdo impactante para os recursos hidricos, para a vegetacéo
e para a fauna. O fundo da vala devera ser nivelado na profundidade requerida.

Deveréao ser tomadas as seguintes medidas:

e nos locais de cruzamentos com acessos a propriedades e passagens de criagao de
animais, a vala devera ser interrompida em alguns pontos, a fim de permitir a
passagem dos mesmos e rampeada para facilitar a saida de animais que por
ventura caiam na referida vala;

e material escavado da vala nao podera interferir com o sistema de drenagem
existente ou com outras instalagdes de terceiros.
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b. Escavagoes em Solo

Antes das escavagdes, quando for necessaria a terraplenagem do local, dever-se-a
fazer a raspagem inicial do solo superficial organico, o qual devera ser armazenado
separadamente, para ser utilizado posteriormente em recomposi¢ao de areas.

Os critérios para a escavacado em solo sao :

« 0 solo superficial organico e o subsolo deverao ser segregados durante o processo
de escavacao e, depois, deverao ser armazenados separadamente;

« 0 solo superficial devera ser removido na sua profundidade detectada;
e em nenhuma circunstancia, o solo superficial devera ser usado em aterros;

e a raspagem do solo superficial devera ser executada, se possivel, nos locais em
terras cultivadas e em areas umidas;

e durante as escavacgodes, deverao ser adotados sistemas de controle de eroséo e
producao de sedimentos para evitar assoreamento de drenagens e corpos d’agua.

c. Escavagao em Rocha com o Uso de Explosivos

Durante a fase de implantacdo do empreendimento que envolvera a abertura de pista
em solos rochosos, sera necessaria a criacao de bota-fora.

Nesse sentido, durante a explosdo para o fraturamento das rochas, deverao ser
tomadas precaugdes para minimizar os danos em areas e estruturas adjacentes. Essas
precaucgdes sao:

e no inicio dos trabalhos de localizacdo das areas rochosas, deverdo ser utilizados
equipamentos adequados para a identificagao do perfil rochoso, a fim de se realizar
uma cubagem, visando facilitar o calculo do volume e a identificacdo da dimensé&o
do bota-fora a ser utilizado, evitando-se uma surpresa da quantidade de rochas
retiradas da vala, como também proporcionando, se for o caso, um destino final
adequado desse material. Sugere-se, como facilitador dessa etapa construtiva, a
aplicacdo do método de analise ndo destrutiva — Georadair;

e preparagdo de um plano de fogo adequado as necessidades do trabalho que se
pretende executar;

e instalacado de esteiras protetoras em areas congestionadas, cursos d’agua rasos ou
perto de estruturas que possam ser danificadas por langamentos;
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e colocacao de sinais de adverténcia, bandeiras e barricadas;

e oObediéncia aos procedimentos para armazenar, carregar, disparar e destruir o
material explosivo com seguranga e de acordo com os regulamentos do Pais,
inclusive o R-105 do Ministério do Exército;

e execucao dos servicos por pessoal qualificado, supervisionado por profissional
habilitado, conforme a legislacao.

Além da regulamentagdo do Ministério do Exército, sobre o uso de explosivos, a
R-105, deverdo ser cumpridas as seguintes diretrizes:

« Norma Regulamentadora para Explosivos - Portaria n? 3.214 do Ministério do
Trabalho;

« Normas de Seguranca para Armazenamento, Descontaminacao e Distribuicdo de
Explosivos do Ministério do Exército;

« Norma N-064, Revisdao F, de setembro de 1996, que trata da “Construcao,
Montagem e Condicionamento de Duto Terrestre”, estabelecendo que as
disposigbes desses dois orgaos federais deverdo ser rigorosamente cumpridas,
quando da necessidade de uso de material explosivo para remog¢ao de rochas,
raizes e outros obstaculos existentes.

Além disso, deverao ser utilizadas, também, outras especificacbes e procedimentos
que cuidam do tema “Explosivos e Detonadores”, tais como os listados a seguir.

e N-1217 Espoleta Elétrica Sismografica

e N-1443 Amostragem e Ensaio de Dinamite Sismografica
e N-1948 Explosivos Sismograficos a Base de Pentolita

e N-2354 Dinamite Sismografica - Emulséo e “Watergel”

e N-2387 Segurangca no Transporte, Armazenagem, Manuseio e Uso de Explosivo
Sismografico

e N-2552 Preparacgao de Explosivo a Base de Nitrato de Amoénia

« N-2553 Qualificagao e Aceitacao de Explosivos

No que diz respeito a ruidos e vibracdes, diversas sdo as normas e recomendacgoes
aplicaveis para diferentes tipos de ambientes, dentre as quais se destacam:

e |ISO (International Standard Organization) - R 1996 (1971) e R 1999 (1975);
o BS (British Standard) - BS 4.141 (1967);
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o NFS (Association Francaise de Normalization) - NFS 31-010 (1974);
o ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas) - NBR 10.151 e 10.152;

o IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente) - Resolugdes CONAMA 001 e 002, de
17.08.1990.

Essas Normas consideram os parametros que influenciam o desconforto, e também a
variacao dos niveis e das horas em que ocorre a exposi¢cao das pessoas.

Todas essas Normas deverdo ser de conhecimento obrigatério da empreiteira das
obras, que devera assumir um compromisso de cumpri-las, ao elaborar sua proposta e
ao assinar o Contrato com o empreendedor.

As condicbes minimas a serem seguidas no uso de explosivos para desmonte de
rochas, durante a construgdo e montagem de dutos, sdo apresentadas a seguir.

(1) Procedimentos Gerais

« As detonagdes deverao ser executadas em horarios preestabelecidos, programados
com, pelo menos, 24 horas de antecedéncia. A Fiscalizagdo também devera ser
avisada da detonacdo com a mesma antecedéncia.

« No horario das detonagdes, devera ser acionada uma sirene, e toda a area em
torno de 300m do ponto de detonacdo devera ser evacuada. As detonacgdes
deverao ser executadas no horario compreendido entre as 10 e as 17 horas.

« ApOs a detonagéo, o trabalho s6 devera ser liberado apds a vistoria feita por técnico
especializado.

« Nenhum trabalho com explosivos podera ser feito sem a obtencao dos certificados
de habilitagdo dos operadores, do certificado de registro e da autorizagdo do
Ministério do Exército para o uso de explosivos.

« O transporte de explosivos devera ser feito por veiculos autorizados e com guia de
trafego emitida pelo Ministério do Exército exclusivamente para a obra. O material
devera ser armazenado atendendo as prescricdes das normas especificas.

(2) Procedimentos Especificos
o A céu aberto

Perfuragcdo: devera ser executada com perfuratrizes e compressores portateis
especiais.

Explosivos: em areas secas, devera ser utilizado explosivo comum e, em regides
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alagadas, emulsdes explosivas encartuchadas. Deverdo ser iniciadas por cordel
detonante e utilizados explosivos de retardo. O acionamento do cordel devera ser
através de estopim mais espoleta.

Onde houver necessidade de conter o langamento de fragmentos, devera ser usada
uma camada de terra limpa sobre a vala e sacos de terra no seu entorno.

« Subaquatico (caso necessario)

Perfuracao: devera ser executada com perfuratriz manual, por mergulhadores, ou do
tipo Rock Drill e compressor diesel portatil, colocados sobre plataformas flutuantes.

Explosivos: o carregamento devera ser feito através de tubos no flutuador e por
mergulhadores para o caso de furos manuais. Deverao ser utilizados explosivos de alta
resisténcia a agua e alta densidade, acondicionados em cartuchos de plastico rigido
para facil manuseio. A iniciacdo devera ser através de cordel detonante acima da
lamina d’agua. Seu acionamento devera ser através de estopim mais espoleta simples
ou elétrica.

« Protecdo Ambiental

No caso de detonacdo préximas ou em Areas de Preservagdo Permanente, devera ser
elaborado um procedimento especifico de desmonte de rocha, a ser enviado ao érgao
ambiental responsavel, antes do inicio dos servicos.

Para reduzir a onda de choque das detonacbes, dever-se-a evitar detonar grande
quantidade de furos ou fogos simultaneamente, usando retardos entre os furos, e
deixar parte do furo sem explosivos.

Em caso de explosbes subaquaticas, deverédo ser elaborados projetos de explosdes
gue obedegam as condicionantes das normas de referéncia, tendo-se ainda que optar
pelos periodos do dia em que as concentragbes de cardumes de peixes se fazem
menores no local onde ocorrera a explosdao. Por ocasido do inicio da detonacao
principal, deverao ser realizadas explosdes menores, com a finalidade de espantar os
cardumes ou peixes solitarios que se encontrem na secdo das obras e em seus
entornos.

Os locais de bota-fora dos fragmentos de rocha deverao ser previamente escolhidos,
autorizados pelo proprietario do terreno e devidamente licenciados pelos o6rgaos
competentes. Devera ser elaborado um projeto que contemple dispositivos de
drenagem, reconformacgao do terreno e revegetacgao.

Quando as explosdes forem realizadas a céu aberto, também deveréo ser observados
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alguns parametros importantes, dentre os quais se destacam :

o a fauna local devera ser observada em fungdo da area-dormitério e da area de
descanso de bandos, onde as explosdes que se fizerem necessarias ocorrerdao em
horarios apds 0 amanhecer, € nunca ao anoitecer;

e qualquer animal que, porventura, seja atingido devera ser recolhido ao zooldgico
mais proximo, para os devidos cuidados e providéncias.

3.4 MOVIMENTAGAO E ESTOCAGEM DE MATERIAIS/DESFILE DA
TUBULAGAO

As operacdes de transporte de materiais, especialmente dos tubos, serao realizadas de
acordo com a disposicdao das autoridades responsaveis pelo transito na regiao
atravessada. As ruas, rodovias ou estradas particulares ndo serdo obstruidas durante o
transporte, devendo este ser feito de forma a ndo constituir perigo para o transito
normal de veiculos.

Os tubos serdo mantidos na area de armazenagem/canteiro de obra e, no momento de
distribuicao, serao dispostos ao longo da pista, de maneira a nao interferir com o uso
normal dos terrenos atravessados. A distribuicdo devera se restringir aos limites da
Faixa de Servidao.

Serao mantidos, nos locais de armazenamento e distribuicdo, pessoal e equipamentos
adequados ao manuseio dos tubos, manutencdo e limpeza da area. Para
movimentagdo dos tubos, serdo utilizados dispositivos de suspensdo (patolas) que
acomodem bem as extremidades deles, de modo a assegurar a integridade dos
chanfros e evitar a sua ovalizagao.

3.5 CURVAMENTO DA TUBULAGAO

Em terrenos sinuosos, quando necessario, sera empregado o curvamento da
tubulagédo, em segmentos. O curvamento sera feito utilizando-se maquina apropriada,
sendo necessario assegurar que nado havera deformidades que comprometam o duto.
Cuidados com vazamentos de 6leo dos equipamentos deverao ser observados.

3.6 SOLDAGEM DA TUBULAGAO

Previamente, antes do acoplamento, as tubulacbes deverdo ser inspecionadas,
efetuando-se posteriormente a limpeza interna dos tubos para a remocao de detritos
e/ou impurezas existentes. Apds a soldagem, as extremidades das colunas deverao ser
mantidas fechadas com o uso de tampdes, para evitar a entrada de animais ou a
deposigao de quaisquer detritos e/ou impurezas no interior dos tubos. Todas as sobras
de materiais deverao ser recolhidas para o canteiro de obras.
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O sistema de soldagem devera ser automatico e semi-automatico.
3.7 INSPEGAO APOS SOLDAGEM

A inspecao inicial de qualidade da soldagem sera feita visualmente, pela parte externa
da tubulagdo. Subsequentemente, sera submetida a exames de ultra-som, para
inspecionar a qualidade da soldagem na parte interior da tubulagao.

3.8 ABAIXAMENTO DA TUBULAGAO E COBERTURA DA VALA

O abaixamento da tubulagao sera feito gradual e uniformemente, para evitar eventuais
danificagdes na tubulacdo. Apds o rebaixamento, a vala devera ser recoberta
imediatamente, com 0 mesmo solo da escavacdo. O material devera ser compactado,
visando prevenir futuros problemas de eroséo.

Deveréo ser utilizadas as seguintes técnicas convencionais:

« sob nenhuma circunstancia, a agua da vala ou empogada podera ser diretamente
escoada para solos expostos ou para qualquer brejo ou corpo d’agua. Quando for
necessario efetuar um escoamento, o equipamento devera conter um dispositivo
que reduza a velocidade da agua, na sua saida, visando prevenir erosdes e
assoreamentos;

« a camada vegetal dos solos escavados nunca podera ser utilizada como
acolchoamento;

« a sobrecobertura na vala sera utilizada com o objetivo de compensar possiveis
acomodacbdes do material e evitar o aparecimento de focos de erosdo. A
sobrecobertura ndo devera ser utilizada na passagem por areas cultivadas, nos
trechos que possam obstruir o sistema de drenagem do terreno e locais de
cruzamentos e ao longo de ruas, estradas e passagens de qualquer natureza.
Quando requerida a compactagao do reaterro da vala, sera utilizado soquete
manual;

« aoperacao de cobertura da vala sera realizada apés inspecao no duto abaixado, de
forma a garantir a inexisténcia de defeitos ou danos no revestimento e/ou nos tubos;

» parte do material retirado durante a escavacado da vala devera ser recolocada na
mesma, cuidando-se para que a camada externa do solo e da vegetagdo seja
recomposta na sua posi¢ao original.

3.9 TESTE HIDROSTATICO

O teste hidrostatico sera executado apos a conclusdo da construgédo e montagem dos
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dutos, objetivando a detecgcdo de eventuais defeitos e permitir o alivio das tensdes
mecanicas, resguardando a seguranga da tubulacdo. A pressdo maxima de teste nao
devera ser superior aquela que introduza na tubulagdo tensdes maiores que 90% do
limite de escoamento. O teste sera feito em toda a extensdo do duto, vedando-o e
preenchendo-o0 com agua. A agua sera pressurizada e retirada depois de 24 horas.
Qualquer perda significante de pressdo indicara que estara ocorrendo algum
vazamento.

Os possiveis impactos gerados pelo teste (abastecimento e descarte da agua) serdo
minimizados, com os seguintes procedimentos:

« previamente, serdo estabelecidos os pontos de captacdo e descarte do fluido de
teste, com a aprovacao do Supervisor Ambiental do empreendedor;

« a agua de descarte do teste sera langada em areas vegetadas, com dispositivos de
reducdo da energia, para evitar processos erosivos;

« 0 Supervisor Ambiental coordenara todas as atividades de captacao e descarga da
agua necessaria para os testes hidrostaticos.

3.10 PROTEGAO CATODICA

A medida que a tubulacdo for sendo baixada & vala, o sistema de protecdo catddica
devera ser instalado, a fim de complementar a perda de eficiéncia do revestimento
externo anticorrosivo, protegendo a tubulagdo contra a corrosdao causada pelo solo,
bem como controlar as interferéncias das correntes de fuga provenientes de sistemas
das linhas de transmissédo de energia, etc. O sistema consiste na instalacéo de leitos
de anodos, retificadores e pontos de testes eletroliticos em locais predefinidos, ao
longo do gasoduto.

3.11 LIMPEZA DA FAIXA DE SERVIDAO

Os servicos de limpeza da Faixa de Serviddo deverao ser executados imediatamente
apos a concluséo da cobertura da vala do gasoduto, conforme procedimentos listados
a segquir.

Os servigos de limpeza deverdo deixar a area totalmente limpa e gradeada, quando for
o caso, em condi¢des de receber o plantio da cobertura vegetal.

Os servigos de limpeza nos locais acima citados deverao concluir a remocgao de:

« pedras, matacdes e demais obstaculos e irregularidades existentes na pista,
oriundos da execucao dos servigos;

« equipamentos, ferramentas, restos de consumiveis e demais materiais;
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« sobras de tubos, niples, protetores de bisel, etc.

Todo o material resultante da limpeza devera ter um destino final apropriado, a ser
estabelecido de comum acordo com o Supervisor Ambiental.

3.12 RESTAURAGAO E REVEGETAGAO

Os servigos de restauragcao e revegetacao englobarao, também, os acessos existentes
e provisorios a Faixa de Servidao, as areas de frentes de obra, bem como os demais
terrenos e estruturas de apoio utilizadas nos servigos de construgdo e montagem. A
operacao de restauragdo compreendera a execug¢ao de todos os servicos necessarios
para devolver a pista e aos terrenos atravessados e/ou vizinhos o0 maximo de seu
aspecto e condi¢des originais de drenagem e estabilidade.

A restauracao e a revegetacao incluirdao medidas permanentes de controle da erosao e
sedimentos. Entretanto, se a restauracdo nao puder ser feita imediatamente, medidas
provisoérias deverao ser tomadas. As medidas de estabilizacdo deverado ser iniciadas
logo apds o término dos servigos de construgdo e montagem da tubulagao na Faixa de
Servidao, ou quando as atividades temporarias e permanentes em qualquer area da
obra terminarem.

No sistema de drenagem superficial da pista, devera ser evitado ao maximo o
escoamento de aguas pluviais sobre a regido da vala, com a adogao, sempre que
possivel, de descargas laterais e demais cuidados necessarios para evitar impactos
ambientais nas areas circunvizinhas. Nos casos da pista estar situada em encosta ou
meia-encosta, deverdo ser instalados os seguintes dispositivos de drenagem:

o tipo “espinha de peixe”, com calhas transversais, devidamente espagadas,
direcionando a agua da vala para as extremidades da pista, onde se interigam com
as canaletas longitudinais;

« canaletas longitudinais para escoar a agua coletada na pista pelas calhas
transversais, direcionando-as para os pontos de descargas laterais com o uso de
caixas de passagem e/ou caixas para dissipagao de energia cinética.

Todas as cercas que forem cortadas, com colchetes provisérios, porteiras, acessos
provisoérios, pontes, pontilhdes, etc., serdo removidas, restauradas ou reinstaladas
como eram no seu estado original, tudo em conformidade com o registrado no
cadastramento de benfeitorias e no relatério fotografico a ser executado nas
propriedades, pela empreiteira, antes da instalagcao de qualquer dispositivo.

Nas areas expostas a erosao superficial ou em areas onde, por qualquer motivo, se
fizer necessario o restabelecimento da vegetacao, deverdo ser previamente definidos
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os meétodos executivos de preparacao do terreno, semeadura e corregao do solo.

A vegetacdo ou revegetacao das areas devera respeitar, obrigatoriamente, o perfil
ecologico do local. Independentemente da busca de solugdes regionais, devera ser
utilizado, para a execugao da protecédo vegetal, o método por semeadura manual ou
por hidrossemeadura.

Na restauracdo de areas cultivadas, deverao ser adotados cuidados especiais para
assegurar que os terrenos possam ser preparados em condi¢ées para o plantio, ou
seja, com o substrato recuperado no seu nivel original, permitindo a sua reintrodugao
ao uso original pelos proprietarios.

Os servigos de revestimento vegetal incluirdo a sua manutencéo, até que venha a ficar
comprovada, ap0Os a germinacgao, a pega total da vegetagao nas areas.

3.13 SINALIZAGAO E PROTEGAO DOS DUTOS

A Faixa de Serviddao do Gasoduto Cacimbas-Vitéria, compartilhada ou nao, tera nova
sinalizagdo com a revisdo da atual, objetivando proteger a presenca da nova
instalagdo, impedindo a escavagado ou o trafego de veiculos. As placas e marcos
utilizados na sinalizacdo serdo padronizados. Os mesmos critérios e procedimentos
serao adotados na sinalizacao das faixas novas que serao implantadas.

Em zonas residenciais que disponham de servigcos publicos ou instalagdes enterradas,
como rede elétrica, telefébnica e agua, sera executada protegdo mecanica, além da
sinalizagao subterranea.

A sinalizacao subterranea sera executada com aplicagao de fitas coloridas de aviso,
resistentes ao solo e a agua, enterradas junto com o gasoduto, de maneira a serem
alcancadas antes dos dispositivos mecanicos de protecdo, quando da realizagdo de
escavacgdes, na faixa atravessada, de maneira inadvertida, por terceiros. Deverao ser
ainda introduzidas sinalizagdes educativas de protecado a fauna e a flora e proibicdo da
caca e da pesca predatdrias, nas proximidades das areas de interesse ecologico.

3.14 CRUZAMENTOS E TRAVESSIAS

Cruzamento é toda obra correspondente a passagem de duto por rodovias, ferrovias,
outros dutos e/ou instalagdes subterraneas ja existentes. Travessia é toda obra
correspondente a passagem de dutos através de rios, riachos, lagos, canais, agudes e
regides permanentemente alagadas.

Para os cruzamentos e travessias importantes, serdo elaborados projetos individuais,
pela empreiteira, devendo atender rigorosamente as normas, padrbes e
recomendagdes do érgéo responsavel pelo bem atravessado.
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Esses projetos serdo submetidos antecipadamente aos ©Orgaos responsaveis,
(Prefeituras, Departamentos de Estradas de Rodagem, concessionarias de energia
elétrica e agua, etc.), para aprovagao, antes da realizagdo dos servigos.

Para a execugéo dos cruzamentos, poderao ser adotados os seguintes métodos:

o destrutivo: abertura de vala a céu aberto, através da rodovia ou rua; neste caso,
deverédo ser adotadas as medidas necessarias e seguras para nao se interromper o
trafego.

e nao-destrutivo: tubo camisa, furo direcional, etc.

A escolha do método devera levar em conta as normas e recomendagdes do 6rgéo
responsavel pela via, além dos seguintes aspectos:

« profundidade em relagao ao leito da via;

e comprimento do cruzamento;

« natureza do solo;

« disponibilidade de equipamento;

» densidade do trafego;

« possibilidade de desvio do transito;

« disponibilidade de area para instalagao dos equipamentos;

e nivel do lencol freatico.

Para as travessias mais importantes, serdo realizados estudos geoldgicos,
hidrolégicos, sedimentologicos, de perfil de erosdao das margens e quaisquer outros
necessarios para garantir um bom projeto construtivo dessas travessias, permitindo a
escolha do método mais viavel técnica e economicamente.

Nos locais que sazonalmente permanecem submersos, deverdo ser instalados
dispositivos convenientes (tubos com jaquetas de concreto), de modo a garantir a ndo-
flutuacao da tubulagao.

Para a execugdo das travessias, devera ser adotado o método subterraneo
(lancamento em vala), na maioria dos locais, que podera ser realizado por flutuagao,
arraste submerso ou barcaga de langamento.

Esse método considera os seguintes aspectos:
e lamina d’agua;
» extensdo da travessia;

e natureza do solo;
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e regime do rio/canal (vazao, correnteza, etc);

o disponibilidade de equipamento.

3.15 AREAS PROXIMAS A AGLOMERADOS URBANOS

Nas areas proximas a aglomerados urbanos, durante a construgdo e montagem, as
vias de trafego e de acesso as residéncias serdo mantidas, exceto por periodos curtos
necessarios para o assentamento da tubulacdo. Serdo instalados tapumes
temporariamente, nas ruas e casas adjacentes, para isolar a zona de construgao.

Técnicas como tie-in (construgdo de pequenos segmentos) poderdo ser utilizadas,
visando minimizar os impactos as comunidades locais. Todos os proprietarios serao
antecipadamente avisados sobre o0 cronograma previsto, principalmente sobre qualquer
intervencdo, se programada, nas redes de agua, luz, etc. Assim que as valas forem
reaterradas, as areas serdo restauradas e limpas imediatamente, com vistas a
restabelecer as condigdes anteriores.

4. DIRETRIZES BASICAS DO CODIGO DE CONDUTA

Sera requerido aos trabalhadores o cumprimento das normas do Codigo de Conduta,
nas frentes de trabalho, canteiros, alojamentos, Faixa de Serviddo e estradas de
acesso, como as relacionadas a seguir.

e Nao é permitido, em nenhuma hipétese, comercializar, guardar ou maltratar
qualquer tipo de animal silvestre. A manutencdo de animais domésticos deve ser
desencorajada.

« Na&o é permitida a extragdo, comercializagcdo e manutencdo de espécies vegetais
nativas.

e Caso algum animal silvestre seja ferido em decorréncia das atividades da obra, o
fato devera ser notificado ao Inspetor Ambiental.

e Porte de armas brancas e de fogo é proibido nos alojamentos, canteiros e demais
areas da obra.

« Equipamentos de trabalho que possam eventualmente ser utilizados como armas
(facdo, machado, motosserra, etc.) deverao ser recolhidos diariamente.

« E proibida a venda, manutencdo e consumo de bebidas alcodlicas nos locais de
trabalho e alojamentos.

e Deverao ser cumpridas as diretrizes de geragao de residuos, de utilizagdo de
sanitarios e, principalmente, de ndo-lancamento de residuos ao meio ambiente, tais
como recipientes e restos de refeicdes ou materiais descartados na manutencéo de
veiculos.
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E proibido acender fogo para cozinhar alimentos, dentro ou fora dos
acampamentos.

o Os trabalhadores deverdao comportar-se corretamente em relacdo a populacio
vizinha as obras, evitando brigas, desentendimentos e altera¢des significativas no
cotidiano da populacgao local.

« E expressamente proibido o uso de drogas ilegais, em qualquer lugar da obra.

« E proibido o trafego de veiculos em velocidades que comprometam a seguranca
das pessoas, equipamentos e animais.

 Visando manter a seguranca dos trabalhadores, fica proibido o transporte de
pessoas em caminhdes, principalmente quando estes estiverem conduzindo
equipamentos e combustiveis.

« S&o proibidos a permanéncia e o trafego de carros particulares, ndo vinculados
diretamente as obras, nos canteiros ou nas areas de construcgao.

e SO poderdo ser utilizadas as estradas de acesso que estejam previamente
autorizadas.

o O abastecimento e a lubrificagcdo de veiculos e de todos os equipamentos serado
realizados em areas especificadas, localizadas a, no minimo, 40m dos corpos
d’agua ou fora dos limites das Areas de Preservacédo Permanente.

5. DIRETRIZES PARA O GERENCIAMENTO E DISPOSICAO DE
RESIDUOS

A construgdo do Gasoduto Cacimbas—Vitéria implica a execugdo de diversas
atividades, que geram varios tipos de residuos, desde inertes até aqueles que deverao
receber disposicio final em local adequado.

As diretrizes de Gerenciamento e Disposicdo de Residuos constituem-se em um
conjunto de recomendagdes que visam, de um lado, reduzir a um minimo a geragao de
residuos e, de outro, definir o manejo e disposicdo daqueles residuos e materiais
perigosos ou toxicos, de forma a minimizar os seus impactos ambientais. Tais
procedimentos e diretrizes, a serem desenvolvidos pela empresa que construira o
empreendimento, deverdo estar incorporados as atividades desenvolvidas diariamente,
desde o inicio das obras.

O objetivo basico do programa a ser desenvolvido € assegurar que a menor quantidade
possivel de residuos seja gerada durante a construgcdo do gasoduto e que esses
residuos sejam adequadamente coletados, estocados e dispostos de forma a nao
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ocorrerem emissdes de gases, liquidos ou sodlidos que representem impactos
significativos sobre o meio ambiente.

Esse programa devera estabelecer as diretrizes para os procedimentos a serem
elaborados pela empresa construtora e que serdo submetidos a aprovacdo dos
responsaveis pela Gestdo Ambiental do empreendimento.

Antevé-se a geracao de trés tipos de residuos: sélidos, sanitarios e perigosos.

O gerenciamento ambiental dos residuos sélidos esta baseado nos principios da
reducdo na geragdo, na maximizagdo da reutilizacdo e da reciclagem e na sua
apropriada disposicao.

Os residuos sélidos deverao ser dispostos em aterros sanitarios ou aterros controlados,
devidamente licenciados pelo 6érgdo ambiental, e os residuos perigosos se destinarao a
reciclagem ou disposicdo em aterros especiais, com mais atengdo para o lixo
hospitalar, que devera ser separado e devidamente acondicionado e encaminhado para
disposicao final adequada.

Esse programa devera abranger a execugéo das seguintes agoes:

e previsdo dos principais residuos a serem gerados, com estimativas iniciais de suas
quantidades;

e levantamento, prévio a obra, dos aterros e locais adequados e licenciados pelo
orgao ambiental para a disposi¢ao dos residuos previstos;

e elaboracdo de um plano de redugéo da geragéo, reciclagem e manejo/disposi¢ao de
residuos;

o estabelecimento de contatos com os governos locais para a utilizagcdo de
equipamentos e instalagdes de tratamento/disposi¢cao de residuos locais;

e manejo de residuos durante as obras conforme as especificacbes deste PAC;

e inclusdo, no treinamento ambiental dos trabalhadores, dos aspectos de manejo de
residuos;

o fiscalizagdo continua sobre as atividades geradoras de residuos durante a
construcao do empreendimento.

A principal meta a ser atingida € o cumprimento das legislagbes ambientais federal,
estadual e municipal vigentes, tanto no tocante aos padrdes de emissdo quanto a
correta e segura disposi¢ao de residuos nao-inertes ou perigosos.
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Caso seja necessaria a construgdo de um aterro sanitario para rejeitos organicos,
deveréao ser obedecidos os seguintes procedimentos:

e escolha de local apropriado, distante de &areas protegidas (Unidades de
Conservacgao, etc.), corpos d’agua, areas alagadas e umidas, bem como de locais
ocupados por populagdes ou onde sao desenvolvidas culturas;

» elaboracdo de projeto especifico, a ser submetido a Coordenagdo Ambiental da
obra e ser devidamente autorizado nos érgaos competentes;

e no projeto, considerar-se um aterro sanitario dimensionado para o atendimento da
taxa de geracédo dos residuos Classe Il e Ill durante a fase de implantacdo do
empreendimento, de acordo com o estabelecido pela Norma Técnica NBR 8.419.

Tanto os residuos classificados como de Classe | como os residuos oleosos
decorrentes da manutencdo de maquinas e equipamentos deverao ser armazenados
adequadamente e encaminhados para reaproveitamento por empresas licenciadas. A
armazenagem intermediaria e o transporte dos residuos oleosos deveréo se processar
em conformidade com as Normas da ABNT NBR 12.235 e NBR 13.221.

6. DIRETRIZES PARA O PROGRAMA DE SAUDE E SEGURANGA
NAS OBRAS

Com base na experiéncia da empreiteira, adquirida em outras obras, € possivel prever
os tipos de acidentes que podem nelas ocorrer — decorrentes de transito de veiculos,
da utilizacdo de equipamentos e ferramentas e do desmonte de rochas —, bem como
se prevenir contra as doengas causadas por vetores transmissores, parasitas
intestinais ou sexualmente transmissiveis. Com isso, é possivel estabelecer as
necessidades de pessoal, equipamentos e materiais capazes de atender a situacdes
de emergéncia, assim como cumprir as rotinas de saude ocupacional e seguranca,
exigidas pela Legislagao do Trabalho no Brasil.

Para isso, considera-se indispensavel a implantacdo de um Programa de Saude e
Seguranga nas Obras, com os seguintes objetivos gerais.

e« promover as condicbes de preservacdo da saude e seguranga de todos os
empregados das obras;

e dar atendimento as situagdes de emergéncia;

e« ampliar o conhecimento sobre prevencdo da saude e de acidentes, aos
trabalhadores vinculados as obras.
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A estratégia desse programa orienta-se por exigir, da empresa construtora, os servigos
necessarios na area de saude e seguranga, assim como fiscalizar e avaliar,
continuamente, a execugéo desses servigos. Definem-se como objetivos estratégicos:

o estabelecer procedimentos e orientar a provisao de recursos materiais € humanos a
serem utilizados nos aspectos de seguranga, de assisténcia de saude e em
emergéncias médicas, visando evitar danos fisicos, preservar vidas e propiciar o
adequado atendimento nas diversas etapas da obra;

o definir diretrizes para atuagdo da empresa construtora no controle de saude dos
seus empregados, garantindo a aplicabilidade do Programa de Controle Médico de
Saude Ocupacional — NR-07, do Ministério do Trabalho;

e« prever agdes gerais de educagdo e saude que minimizem os impactos
socioculturais sobre a ocorréncia de acidentes e agravos a saude dos trabalhadores
envolvidos e a comunidade local;

e exigir uma estrutura organizacional da empresa construtora para atendimento e
coordenagao das emergéncias, primeiros socorros e controle de saude;

o estabelecer os recursos locais de assisténcia a saude e de remocao das vitimas de
acidentes;

e elaborar instrumentos basicos que subsidiem o controle dos processos e auditorias
a serem realizadas pelos responsaveis pela Gestdo Ambiental do empreendimento,
sob o aspecto da saude.

O escopo desse Programa prevé a elaboragdo e execugao, pela empresa construtora,
de um “Plano de Atuagdo em Segurancga e Medicina do Trabalho”, onde esteja definida
a sua politica quanto aos procedimentos de saude e segurancga nas obras.

Esse Plano devera ser estruturado com base no “Servigo Especializado em Seguranga
e Medicina do Trabalho (SESMT)”, atendendo a NR-4, tendo como atribuigdes
principais:

e elaborar e implementar o Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional —
PCMSO, segundo a NR-7, executando as avaliagbes clinicas e exames
admissionais, periodicos, de retorno ao trabalho, de mudanca de funcgao,
demissionais e exames complementares diversos, mantendo os registros dos
empregados;

e elaborar e implementar o Programa de Prevencao de Riscos Ambientais, segundo a
NR-9, verificando as hipoteses de acidentes nesse tipo de obra;

e elaborar e implementar o Programa de Condi¢cées e Meio Ambiente de Trabalho na
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Industria de Constru¢dao (PCMAT), segundo a NR-18, executando agbes de
educacéo e treinamentos para todos os empregados, em diversos temas, nos quais
os riscos de acidentes ou acontecimentos nas obras sejam previsiveis, tais como
saude, higiene e primeiros socorros; prevencdo de doengas infecciosas e
parasitarias; combate ao alcoolismo, tabagismo e drogas; acidentes com animais
peconhentos; riscos de natureza fisica, quimica e bioldgica.

Devera ser feita a estruturagdo da Comissao Interna de Prevencado de Acidentes —
CIPA, segundo a NR-5, com empregados da empresa construtora, a qual se reunira
periodicamente e devera elaborar o Mapa de Riscos Ambientais, bem como definir os
Equipamentos de Protegao Individual (EPIs), segundo a NR-6, a serem utilizados pelos
diferentes setores das obras, cuidando para que sejam utilizados e mantidos estoques
de reposicéo.

Nas Areas de Seguranga Industrial e Medicina do Trabalho, deverdo ser previstas
equipes especializadas, com uma sala especifica no canteiro de obras e com atuagao
permanente no Ambulatério do Canteiro de Obras, respectivamente.

Deve ser elaborado um Plano de Contingéncia para Emergéncias Médicas e Primeiros
Socorros, incluindo a implementacédo de convénios com os servigos hospitalares das
cidades mais proximas as obras, garantindo o pronto atendimento de casos
emergenciais, quando a remogao vier a ser necessaria.

De acordo com a estratégia proposta para o programa, a atividade principal sera,
portanto, apresentar, para analise e aprovacao, pelo empreendedor, o Plano de
Atuacdo em Segurancga e Medicina do Trabalho, elaborado pela empresa construtora,
verificando, no minimo, os seguintes itens:

o dimensionamento e qualidade das instalagbes para Seguranga do Trabalho e
Atendimento de Saude;

« dimensionamento e qualificagdo dos recursos humanos de Seguranga do Trabalho
e Saude;

e 0s procedimentos para controle de emergéncias;
e 0s procedimentos e recursos para assisténcia e remog¢ao dos empregados;
e 0s procedimentos para controle de saude dos empregados;

e 0s recursos médico-hospitalares da regido com os quais serao atendidos os casos
de remocéo;
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e 0S treinamentos em primeiros socorros e outros temas de interesse para a
prevencao de doencas;

e a estruturacédo e implementacéo dos servigos e programas exigidos pela Legislagao
Trabalhista (SESMT; PCMSO; PPRA; PCMAT e CIPA);

« a sistematica de notificagao e controle estatistico de acidentes;

e as exigéncias quanto a vacinagao dos empregados, com base nas endemias da
regiao;

e a sistematica de arquivamento dos prontuarios dos empregados;

e a tipologia de EPIs a ser utilizada para cada tipo de servigo, segundo o Mapa de
Riscos Ambientais;

e as condigdes sanitarias de conforto e seguranga das instalagdes do canteiro de
obras, no que diz respeito a refeitorios, sanitarios, abastecimento de agua potavel,
destinacgao e tratamento de efluentes e residuos solidos.

A Fiscalizagao, pelo empreendedor, dos Servigos de Saude e Seguranca sera exercida
pelo Coordenador-Geral do seu Grupo de Gestdo Ambiental.

7. DIRETRIZES PARA O REVESTIMENTO VEGETAL

Essas diretrizes tém por finalidade a preservacdo das areas expostas durante a obra,
proporcionando as mesmas melhores condigdes para resistir a erosdo superficial
causada pelas aguas pluviais, através da execucdo de protecdo vegetal num
consorciamento de plantas gramineas e leguminosas.

A aplicagdo dessa cobertura vegetal se limitara as areas nas quais a vegetagao nao
tenha ressurgido, por geragdo espontdnea e/ou nado tenha atingido um
desenvolvimento satisfatério. Nas superficies dos taludes dos cortes, aterros e bota-
foras, a geragdo espontdnea se revela dificil de se processar, em virtude da
esterilidade do solo e excessiva declividade da superficie, onde se empregaréo
processos artificiais de revestimento.

Tendo em vista que a geragdo espontanea se processara tanto mais rapidamente
quanto maior for a espessura da camada de terra vegetal existente sobre a superficie
do terreno a ser vegetado, recomenda-se que, sobre essas superficies, se proceda a
distribuicdo de uma camada de terra vegetal de, pelo menos, 3cm de espessura.

A empreiteira devera apresentar, para analise e aprovagao, um projeto de revegetagéo
ao empreendedor, antes do inicio dos servigos, contendo o método e os quantitativos
envolvidos.
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8. PERIODO DE EXECUGAO DO PAC

O PAC sera aplicado durante todas as obras de implantacdo do Gasoduto Cacimbas—
Vitéria e obras complementares, ou seja, até a consolidagdo da recuperagao das areas
degradadas.

9. ORGCAMENTO

Os custos para a implementacdo do PAC estao diluidos nos custos das obras e nos
dispéndios dos Programas Ambientais associados diretamente a elas.
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