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Riscos Operacionais em
Dutovias

A atuacao recente dos técnicos do IPT em trabalhos de
analise de riscos em dutos. Principais conclusdes e

recomendacoes para melhorias e inovacdes na Gestao
de Riscos operacionais de dutovias.
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Riscos Operacionais em Dutovias

* Nocoes da Gestao de Riscos Operacionais
 Historico de ocorréncias em dutovias
* Trabalhos recentes da equipe de Riscos do IPT

* Possiveis inovacoes para a seguranca operacional das dutovias
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Nocoes de Gestao de Riscos

Susceptibilidade
Ameaca
Evento objetivo
Frequéncia

Teoria Geral do Risco

Logo, Risco é uma
perda de Valor/Vidas
antecipada ou
esperada

Vulnerabilidade
Consequéncia
Evento subjetivo
Severidade

—— R=PXG ~——

Probabilidade é
expectativa
(visao indutiva)

Gravidade é uma
medida da perda de
Valor/Vidas

Probabilidade é
populacional (visao
dedutiva)
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Nocdes de Gestao de Riscos Teoria Geral do Risco

R(go;Es) = f J [P0y X G (gs)]dsdt

Intolerable risk region:

Operations cannot continue as is and
freatments must be implemented such
as changing design or operations.

ALRAP region:

As low a5 reasonably practicable risk
levels, where risk reduction measures
should be adopted on a cosi-benefit
basis.
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Tolerable risk region:
Risk is generally tolerable and no extra

measuras nesded unless its
implementation does not require high

cost and efforts. 1 2 3 4 5
| Severity/consequence [
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Nocdes de Gestao de Riscos

Curva de variagéo da probabilidade de pelo
menos uma ocorréncia considerando taxade

probabilidade constante de 1%/anokM’ em a8
funcdo de tempo e area atingida :
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Resumo conceitual

* Risco € maior ou menor, nunca inexistente

* Risco pode ser analisado entre probabilidade e gravidade

* Risco varia com o tempo e com o0 espaco

* Risco nao se torna nulo apds a mitigacao. Continua existente como risco residual

* Riscos emergentes podem se originar na propria mitigacao

* Probabilidade depende do objeto susceptivel e gravidade depende do sujeito vulneravel

* Probabilidade pode medir frequéncia ou grau de crenca

A gravidade determina a unidade do risco (mortes ou dinheiro)

E comum a ocorréncia de fatores de riscos com comportamento cadtico
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Conclusao

4 N

Dutovias podem ser encaradas como Sistemas Complexos

Logo, analisar e gerir seus riscos demandam investimento
e conhecimento técnico adequados para tal
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Historico de ocorréncias em dutovias

Incidentes em dutovias de 6leo, gas e substancias perigosas nos EUA desde 2004 (PHMSA)
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Historico de ocorréncias em dutovias

Incidentes em dutovias de 6leo, gas e produtos perigosos nos EUA desde 2004 (PHMSA)
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Historico de ocorréncias em dutov
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Historico de ocorréncias em dutovias

Evolucao das taxas de falha — médias anuais e mével de 5 anos (EGIG)
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Historico de ocorréncias em dutovias

Principais causas dos incidentes (EGIG)

1.63% 15.76%

[ External interference
I Corrosion

- Construction defect / Material
13.04% failure
B Hot tap made by error

15.76%

[ Ground movement
[ Other and unknown

26.63%
27.17%
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Historico de ocorréncias em dutovias

Evolucao histdrica das taxas de falhas por causa (EGIG)
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Conclusao

4 N

Ainda que as taxas de falhas e a quantidade de incidentes
indiquem reducao e estabilizacao, os danos financeiros podem
ser representativos e a gestao de riscos demanda significativa
evolucao (inovacao tecnoldgica, investimentos em pesquisas,

monitoramento e processamento de informacgoes, etc) para que
esses patamares de seguranc¢a se modifiquem
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Trabalhos recentes da equipe de Riscos do [PT

* Auditorias ambientais (sob demanda do MPMG apds acidentes em
marco de 2018) do mineroduto da Anglo American (Minas-Rio) entre
2018 e 2021

* AvaliacOes técnicas da integridade e gestao de riscos (sob demanda
da empresa) dos minerodutos 2 e 3 da Samarco (mina de Germano
em Mariana, MG ao porto de Ubdu, ES) entre 2019 e 2022
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Trabalhos recentes da equipe de Riscos do [PT

* Abordagem sob a 6tica dos Riscos, com equipes multi, inter e transdisciplinares

* Subdivisao em linhas de trabalho, a saber: Integridade; Hidraulica operacional;
Geoldgico-geotecnica da faixa e seu entorno, bem como as estruturas componentes do
mineroduto; e a Gestao de Riscos da empresa

* A equipe de riscos do IPT analisou as ameacas criticas e menores encontradas nas
demais linhas de trabalho (método PHA) e a capacidade de resposta da empresa a elas,
incluindo a implantacao das medidas mitigadoras recomendadas

* Tambeém foram analisados os riscos externos ao empreendimento que poderiam
interferir na operacao

* Os riscos foram analisados sob a 6tica Operacional, Ocupacional e Ambiental P"%NE 1|I)tf
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Trabalhos recentes da equipe de Riscos do [PT

* O IPT desenvolveu método proprio para analisar riscos dos minerodutos
considerando as vulnerabilidades ambiental, de pessoas e estruturas:

QPN

Legenda

indice de vulnerabilidade
Estruturas
|:| Baixa
[ ] Media
B -t

Alcance direto do jato
I:l Area de Influéncia Indirsta

—— Tracado do mineroduto

G E
PIPELINE ] pt resauisas

BRAZIL ®  TecNOLOGICAS




PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Trabalhos recentes da equipe de Riscos do [PT

* Calculada a suscetibilidade ao evento “vazamento” versus os mapas de
vulnerabilidade, obtiveram-se os mapas de riscos ambiental, as pessoas e

estruturas:

Legenda

Classificagao de Risco
Pessoas

I:l Baixa

|| Media

B Ata

Alcance direto do jato

-----------

—— Tragado do mineroduto
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Conclusoes

/ Existéncia de cenarios de RISCOS INDUZIDOS por FATORES
EXTERNOS e as VULNERABILIDADES EXTERNAS aos acidentes
da dutovia

 Oportunidade de mudanca da operacao com foco em
PROCESSOS para foco em RISCOS

* Melhorar a CAPACIDADE DE RESPOSTA em fung¢ao dos
& diferentes cenarios de riscos possiveis /
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Inovacoes para a seguranca de dutovias

* Adocao de novas técnicas de analise de riscos incorporando novas
informacodes para aprimoramento da estimativa

RISK
PoF CoF
Time - Time -
Independent Dependent
Mechanisms Mechanlsms
— | —
Third Party Incorrect ; Hazard
Sabotage . i Crackin - Receptors
Damage ag Geohazards Operations ! Corrosion ing Zone p
Product ||Release Size|| Dispersion
Exposure Mitigation Resmtancel G
i P : B )_( PIPELINE 1pt sssssssss
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Inovacoes para a seguranca de dutovias
* Adocao de novos métodos e programas de gestao de riscos/seguranca

Safe pipeline operation with
tolerable risk

Manage risk

Stakeholders Operating procedure & safe Incident
outreach o work practices investigation
£%
8 E Asset integrity & reliability,
PS competency S ) MOC & operational Mefﬂ“:;g“
65 readiness
b=l
=g
-E 4
u;:th 5 £ Contractor management, & Auditing
SETETE I conduct of operations
Training & performance Management
P ENITTE - assurance review
252
8 g 2 Emergency management
Warkforce g3 ] (readiness, planning & Continuous
=g response) improvement

Pipeline PSM program © -
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Inovacoes para a seguranca de dutovias

* Implantacao de novas tecnologias para obtencao de informacoes
(sensores) e o processamento de dados utilizando tecnologias digitais
no aprimoramento das analises de riscos operacionais em tempo real
para a tomada de decisao

 Difusao de nova cultura organizacional considerando a exposicao aos
riscos e a complexidade das operacoes industriais de dutovias
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Inovacoes para a seguranca de dutovias

* Adocao de novas tecnologias para monitoramento dos principais
fatores de risco e condicoes perigosas que afetam o sistema
dutoviario

* Proposicao de novas metas de seguranca operacional visando a
reducao das taxas de falhas e incidentes, bem como seus possiveis
danos (vulnerabilidades)
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