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6. ANALISE DE CONSEQUENCIAS E VULNERABILIDADE
6.1  Introducgao

Este capitulo apresenta a metodologia de célculo e os resultados referentes, tanto a
estimativa dos volumes vazados e os respectivos tempos de escoamento para o Poliduto Oeste
Paulista em estudo, como também a estimativa dos possiveis efeitos fisicos (explosdes e
incéndios) para as hipoteses acidentais identificadas no Capitulo 5. Além disso, o presente
capitulo também apresenta uma andlise de vulnerabilidade nos pontos do Poliduto onde ha

presenca de populagao.

Para o célculo dos volumes e tempos de escoamento utilizou-se o Programa LEAKMAP,
desenvolvido pelo ITSEMAP STM, cuja metodologia encontra-se descrita a seguir. Estes
resultados sdo utilizados como dados de entrada no programa de simulacdo de conseqiiéncias

(PHAST).
6.2 Programa LEAKMAP

O LEAKMAP ¢ um programa desenvolvido para calcular vazamentos em dutos levando

em consideracdo o perfil longitudinal e as condigdes operacionais dos mesmos.
6.2.1 Dados de Entrada no Programa LEAKMAP

Os dados de entrada utilizados no programa levam em consideragdo as caracteristicas do

duto. Os principais dados de entrada sdo:
e Pressdo atmosférica;
e Coeficiente de descarga;
e Profundidade do duto;
e Diametro nominal;
e Espessura da parede do duto;

e Altura manométrica na saida para cada produto;
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e Altura manométrica na chegada para cada produto;
e Vazdo da bomba;

e Produtos transportados;

e Densidades dos produtos transportados;

e Pressoes de vapor dos produtos transportados;

e Perfil hidraulico do duto em coordenadas, sendo o eixo x correspondente a

quilometragem do duto e o eixo y as cotas de altura;

Diametro do furo.

Além dos dados anteriormente mencionados, também sao inseridos no programa:

e Tempo para calculo das conseqiiéncias, que ¢ o tempo maximo estimado pelos

técnicos da faixa para conten¢do do vazamento;

e Tempo de detec¢do de vazamentos, que corresponde ao tempo de reacdo do
operador para comandar a parada da transferéncia, uma vez identificada uma

grande anormalidade;

e Tempo de paralisagdo do bombeamento apo6s deteccdo, que € o tempo necessario

para a paralisagdo do bombeamento;

e Tempo de bloqueio das valvulas no duto apds a parada do bombeamento
corresponde ao tempo médio estimado pelos inspetores de faixa e operagdo para

acesso a cada valvula de bloqueio.
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6.2.2 Dados de saida do Programa LEAKMAP

Como resultado, o Programa LEAKMAP apresenta uma tabela, conforme a Figura 6.1 a
seguir, com os valores de saida para cada acidente em todos os pontos notaveis, sendo composta

pelas seguintes colunas:
(1) Taxa inicial de vazamento (kg/s) — vazao inicial no ponto de vazamento;
(2) Velocidade inicial de vazamento (m/s) — velocidade inicial no ponto de vazamento;

(3) Area da poca do vazamento até o tempo max. de x horas (m?) — Area da poca

formada pelo volume vazado no tempo maximo de conten¢do do vazamento (x);

(4) Volume vazado até parada do bombeamento (m?3) — Volume vazado desde o inicio

do vazamento até parada da bomba;

(5) Tempo de fechamento das valvulas de isolamento a montante/jusante (min) —

Tempo de fechamento das valvulas a montante e a jusante do ponto de vazamento;

(6) Volume vazado coluna gravitacional (m3) - Volume vazado desde a parada da
bomba até o equilibrio das pressdes interna e externa (a pressdo interna do duto ¢

igual a pressdo atmosférica) e consequentemente ocorre a parada do vazamento;

(7) Volume total vazado (mq) (4)+(6) — Volume total vazado, ou seja, a soma do volume

vazado até a parada do bombeamento (4) e do volume da coluna gravitacional (6);

(8) Tempo de vazamento (hh:mm) - Tempo de vazamento do volume total
vazado (7); ou seja, desde a ocorréncia do furo com 5% do diametro, furo com 20%

do diametro ou ruptura até equilibrio de pressdes interna e externa do duto;

(9) Area da poca do vazamento (m?) — Area da poga formada pelo volume total
vazado (7).
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Acidente 1

Tempo detecgdo do vazamento
Tempo parada da bomba

Hip.

Denominagdo

km

Altura
(m)

@) ) ®) (4) (®) (6) ) (®) 9)
Taxa inicial | Velocidade Area da poca plo Volume vazado Tempo de Volume Volume 4
L vazamento até o fechamento vazado - Tempo de | Areada poga
de inicial de . durante . total
tempo max. de 6 das valvulas de coluna vazamento | do vazamento
vazamento | vazamento bombeamento | | S vazado ,
(kgls) (m/s) horas () isolamento gravitacional (m?) (h.mm) (m?)
(m?) (min/min) (m3)
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Assim, de forma a explicar detalhadamente a rotina de célculo do programa, os itens a
seguir apresentam a metodologia de calculo para obtencdo dos resultados apresentados nas

colunas da tabela da Figura 6.1.
6.2.3 Metodologia de Calculo do Programa LEAKMAP
6.2.3.1 Calculo dos Volumes Vazados Coluna Gravitacional

Para cada um dos pontos notaveis inseridos, o programa verifica quais trechos do duto
podem contribuir no vazamento, detectando se os mesmos estdo & montante ou a jusante do

ponto de vazamento e em quais trechos o vazamento ocorre simultaneamente.

Ressalta-se que os trechos longos sdo divididos, de forma a se obter os tempos para
pequenos trechos, pois como sera apresentado posteriormente, o programa considera o tempo de

deteccdo e de fechamento das valvulas intermediarias, bem como a localizagdo das mesmas.

A Figura 6.2 a seguir exemplifica esta etapa do programa.

700

—Perfil do Duto

600 1 1° Trecho

2° Trecho

==3° Trecho

altura

==—4° Trecho
500
=50 Trecho

¢ Ponto Notavel

400 T

Figura 6.2 — Trechos com Possibilidade de Vazamento
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Apos verificados os trechos com possibilidade de vazamento, para cada um deles sdo

realizados os seguintes calculos:

2
CotaMédia:(@J +h, Q)

Sendo:

= a - diferenca de cotas entre o ponto inicial do trecho em estudo e¢ o ponto de

vazamento;

= b — diferenca de cotas entre o ponto final do trecho em estudo e o ponto de

vazamento;

= hy—cota do ponto de vazamento.

DistanciaMédia = ‘(Mj —km, (2)

Sendo,

= km; e km; — quilometragem dos pontos inicial e final do trecho em estudo

respectivamente;
= km, — quilometragem do ponto de vazamento.

A Figura 6.3 a seguir representa graficamente as formulas apresentadas anteriormente.

EAR — Poliduto Oeste Paulista 6-6



& iITsemapP

700
Trecho em estudo
600 -
. Distancia Média .
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Figura 6.3 — Representacdo Grafica da Distancia Média e Cota Média para um Trecho

AlturaMédia = CotaMédia—h, (3)
Avi Patm
AlturaAtmosférica = = )
g.p
Assim, com base nestes resultados sdo realizados ainda os seguintes calculos:
= Pam — Pressdo atmosférica, em Pa;

» g - aceleragdo da gravidade, em m/s;

»  p- densidade do produto, em kg/m’.

Pep (5)
9.0

AlturaVapor =

Sendo,
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*  Pyap — Pressdo de vapor do produto, em Pa.

Para liquidos: AlturaBlogueio = AlturaAtmosférica  (6)

Para gases liquefeitos: AlturaBlogueio = 0,55.AlturaVapor

AlturaEstatical(hs) = AlturaMédia(hg) + AlturaVapor(hyap) - AlturaBlogueio (7)

Para o célculo da velocidade média de vazamento em cada trecho o programa realiza o
procedimento descrito a seguir, sendo que os calculos se diferenciam no caso de apenas um lado

do duto vazando (como o “1° Trecho” da Figura 6.2) ou dois lados vazando simultaneamente

(como nos outros trechos de Figura 6.2).

Calculo da Velocidade Média de VVazamento para um Unico Lado do duto Vazando

O programa utiliza a seguinte equagao:

Q =So-Cd-,/2:g-h, (8)

@ Sabendo que Q = v.St, obtém-se:

v 22 rgh (@

Onde:

_ So.Cd (10)
St

K

Sendo,

= S0 - Secao do Orificio;

= St-—Secdo do duto;

= Cd - Coeficiente de descarga.

Conhecendo-se a expressdo h=hg+hyap-ham-hp, e utilizando-se a equagdo (7),

obtém-se:
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v=K-/2g(hs—h)) (11)

O programa calcula entdo a altura da perda de carga (hp) no duto, por meio da equagdo de

Bernoulli:

hmanométrica de saida T hgeométrica de saida — hmanométrica de chegada + hgeométrica de chegada + hp (12)
E em seguida o fator de fricgao (f) utilizando a formula geral de Darcy-Weisbach:

2
h = f—

L (13
=" 240 (13)

Sendo,

= v — velocidade de movimentagdo do liquido, em m/s, calculado com base na vazio e

na secao do duto;
*= L — comprimento do duto, em m;
= D - diametro interno do duto, em m.

Substituindo na equagdo (11) a altura da perda de carga, equagdo (13), obtém-se a
equagao para o calculo da velocidade de fuga para o escoamento de um trecho da tubulagao, para

um unico lado de vazamento:

29K 2-h,
L4 K2 fo (4
Dt

Calculo da Velocidade Média de VVazamento para Dois Lados do duto Vazando

Simultaneamente

Para se obter a relagdo entre as velocidades do liquido nos trechos vazados
simultaneamente (com as mesmas alturas iniciais e finais), utiliza-se primeiramente a seguinte

expressao:
he = hg + hvap — ham - hperl = hg + hvap — ham — hper2 (15)
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Utilizando-se a equagao (7), obtém-se:

hs_ht:ihvlz :i.ﬁvzz (16)

290 290

E posteriormente a relagao:

vV, =V, L (17)
L

1

Sendo,

= L; e L, — distdncia média do trecho em estudo e do trecho do lado oposto,

respectivamente;

= Vv; e V» — velocidade média do trecho em estudo e do trecho do lado oposto,

respectivamente.
Aplicando-se a equagdo de continuidade de fluxo para ambos os trechos tém-se:

v,'S0-Cd = (v, +V,)St  (18)

Utilizando-se a equacdo da velocidade para vy (velocidade do vazamento) com os dois

lados do duto vazando, e a relagdo entre as velocidades dos trechos, obtém-se:

o —h) L] st
2g(h,—h,) _vl(l+ \[J SoCd (19)

Substituindo-se a expressao da perda de carga e isolando a velocidade, obtém-se a
expressdo para o calculo da velocidade em um dos trechos dos quais ocorre vazamento

simultaneo:

2-g-hs

’ ’ (20)
f L +| 1+ L ( St j
Dt L, So-Cd
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Célculo do Tempo de Vazamento de um Trecho para um Unico Lado do duto

Vazando

A partir da velocidade média ¢ do comprimento (L) do trecho em estudo obtém-se o

tempo de escoamento neste trecho com a seguinte equagao:

L

v

Calculo do Tempo de Vazamento de Dois Trechos Vazando Simultaneamente

No caso de dois trechos em lados opostos vazando simultaneamente, considera-se o

comprimento de cada trecho (L3 € L), bem como as velocidades médias correspondentes:

1+ 22

Célculo da VVazdo Média dos Trechos

A vazdo média de cada trecho ¢ obtida a partir dos valores obtidos de velocidade média e

da se¢do do duto (St).

Assim, para o caso de um unico lado vazando, utiliza-se a formula:

Q=vSt (23)

Ja no caso de dois trechos vazando simultaneamente faz-se a soma das velocidades
médias:

Q=(v,+v,)St (24)

Calculos da Taxa Inicial e da Velocidade Inicial de Vazamento

O célculo da taxa inicial de vazamento ¢ realizado com base na vazao média calculada
para o primeiro trecho de vazamento, em m?/s, ¢ na densidade do produto (p) em kg/m’,

utilizando a equagao:

Taxa Inicial de Vazamento = Q.p (25)
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Para o calculo da velocidade inicial de vazamento também ¢ utilizada a vazdao média
calculada para o primeiro trecho de vazamento, além da se¢ao do orificio (S0) e do coeficiente de

descarga (Cd), através da equagao:

So.Cd

Célculo do Volume Total VVazado

(26)

O calculo do volume total vazado, que no caso de vazamento sem bombeamento ¢ o
volume vazado da coluna gravitacional, para um trecho em apenas um lado ¢ obtido com a

formula:
V =StL (27)

No caso de dois trechos em lados opostos vazando simultaneamente, soma-se o0s

comprimentos dos dois trechos para se obter o valor de L.

Tendo o volume vazado e o tempo de vazamento de cada trecho, o programa calcula o
volume vazado no ponto notavel, que ¢ a soma de todos os volumes dos trechos, até o momento
de equilibrio das pressdes interna e externa do duto, ou seja, por exemplo se no ultimo trecho o
valor calculado para Altura Total (equacdo (7) apresentada anteriormente) for menor ou igual a
zero significa que as pressdes interna e externa do duto se igualaram e conseqiientemente o

volume contido neste trecho ndo vazara.

Em casos que existam valvulas de bloqueio, o programa considera o tempo de detec¢do
do acidente mais o tempo de fechamento das valvulas e calcula o volume vazado na coluna
gravitacional onde estd localizada cada valvula somente para este tempo. Por este motivo, o
programa faz a divisdo do vazamento em pequenos trechos, como apresentado anteriormente na
Figura 6.2, pois desta forma obtém os tempos intermedidrios com menor espagamento, sendo

possivel realizar um calculo de interpolagdo para o tempo desejado com maior precisdo.
6.2.3.2. Célculo dos Volumes Vazados com Bombeamento

Nos acidentes em que o duto estd movimentando produto, ou seja, estd com

bombeamento, na tabela de resultados alteram-se alguns valores, pois conforme mencionado
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anteriormente, considera-se 1 minuto para detec¢do do vazamento no caso de rupturas e furos

com 20% e 5 % do diametro, mais 1 minuto para parada da bomba.

Assim, a taxa inicial de vazamento e a velocidade inicial de vazamento sdo calculadas por

meio das seguintes equagoes:
Q =Q,+Q, (28)
Sendo,

= Q; e Qy — Vazdo volumétrica a montante e a jusante do ponto de vazamento,

respectivamente;
= Q- Vazao volumétrica do ponto de vazamento.
Q, =v,.St (29)

Q, =v,.St (30)

Qv = S0-Cd -\/2-g-h, (31)

h =fY L (32
D

Ny + I']gvl = hm2 + th + hp2 (34)

Dessa forma o programa calcula a taxa de vazamento e a velocidade inicial para cada
ponto notdvel inserido, aplicando as equagdes apresentadas anteriormente, considerando o
comportamento do produto apds a ocorréncia do furo nos trechos a montante e a jusante do
mesmo, ou seja, o programa afere os valores até obter um equilibrio no comportamento, obtendo

assim resultados mais refinados.

A partir da taxa inicial de vazamento, ¢ calculado o volume vazado durante o
bombeamento, ou seja, para a soma do tempo de deteccdo mais o tempo de paralisagdo da
bomba.

EAR — Poliduto Oeste Paulista 6-13



& iITsemapP

6.2.3.3 Célculo do Tempo de Vazamento

O tempo de vazamento apresentado na tabela de resultados do Programa LEAKMARP esta
relacionado ao volume vazado, ou seja, € o tempo de vazamento até o equilibrio das pressdes

interna e externa do duto.
6.2.3.4 Célculo da Area de Poca

Na tabela de resultados o Programa LEAKMAP apresenta a drea da poga para o tempo
maximo das conseqiiéncias inserido no programa, conforme apresentado anteriormente,

correspondente ao tempo maximo para conten¢ao do vazamento.

Assim, o programa calcula o volume vazado para o tempo maximo da mesma forma que
calcula o volume para um tempo de fechamento de valvulas, conforme apresentado
anteriormente. Ressalta-se que se ndo houver inventario suficiente para ocorrer vazamento no

tempo desejado, o programa considera o tempo maximo calculado para vazar toda a coluna.

Para o calculo da area da poga formada pelo volume encontrado, o programa considera o

comportamento do liquido no vazamento como apresentado na Figura 6.4.

Profundidade
do Duto

Figura 6.4 — Comportamento do Vazamento Considerado

Desta forma, utiliza-se a formula do volume de um cone, descrita a seguir:
V= _Aba;e‘h (35)

Considerando o cone invertido, o volume vazado e h como a profundidade do duto,

obtém-se a formula para o calculo da area da poga:
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V.3
== 36
%% Prof .Duto (36)

No caso das hipdteses do duto com bombeamento, para o calculo da 4rea da poga do
vazamento para o tempo maximo das conseqiiéncias considera-se o volume vazado durante o
bombeamento mais o volume vazado da coluna gravitacional at¢ o tempo maximo desejado,
desconsiderando o tempo de parada da bomba. Por exemplo, se o tempo maximo das
conseqiiéncias for de 5 horas e o tempo de detec¢do mais parada do bombeamento for de 15
minutos, o programa utilizara o volume vazado com bombeamento para os quinze minutos mais

o volume vazado na coluna gravitacional durante 4 horas e 45 minutos.

Estes mesmos calculos sdo realizados para a coluna “Area da Po¢a do Vazamento”,

porém para o volume total vazado apresentado anteriormente.
6.3  Dados Inseridos e Premissas Consideradas

No presente estudo foram utilizados os seguintes dados de entrada no Programa

LEAKMAP:
e Pressdo atmosférica = 101325 Pa;
e Coeficiente de descarga = 0,6;
e Profundidade do duto = 1,5 m;
e Diametro nominal = 14”7, 187, 20” ¢ 24”;
e Espessura da parede do duto = 0,375”;
e Produtos transportados: Gasolina, Oleo Diesel, Alcool, Querosene e Biodiesel;

e Dados operacionais:
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Tabela 6.1 — Dados de entrada do LeakMap

Produto Vazdo | Densidade | Pressdo de | Altura manométrica | Altura manométrica
(m3/h) (kg/m3) | Vapor (Pa) na saida (m) na chegada (m)
Alcool — Santa Clara
Trochs 1 1795 791,50 | 1274865 | "0 ee | 1750.58 | Catanduva | 63,11
Gasolina — Santa Clara
1795 750,00 | 79.000,00 \ 184745 | Catanduva | 66,60
trecho 1 D’Oeste
Oleo Diesel | ;o5 850,00 | 29.420,00 | SantaClaral ooy o3| catanduva | 56,76
— Trecho 1 D’Oeste
QAV — Santa Clara
Toocho 1 1795 804,00 1.400,00 | "5 cen | 1723,37 | Catanduva | 62,13
Biodiesel — Santa Clara
Troco 1 1795 850,00 1.000,00 | ° 55 ceis | 1630,1 | Catanduva | 58,76
Alcool — | 5149 791,50 | 12.748,65 | Catanduva | 966,8 | Itirapina | 100,97
Trecho 2
Gasolina = |39 750,00 | 79.000,00 | Catanduva | 102029 | Itirapina | 106,56
trecho 2
Oleo Diesel .
2399 850,00 29.420,00 | Catanduva | 869,57 | Itirapina 90,82
— Trecho 2
QAV — .
2399 804,00 1.400,00 Catanduva | 951,77 | Itirapina 99,4
Trecho 2
Biodiesel =159 850,00 | 1.000,00 | Catanduva | 900,26 | Itirapina | 94,02
Trecho 2
Alcool =\ 594 791,50 | 12.748,65 | Itirapina | 1106,89 | Paulinia | 12,62
Trecho 3
Gasolina = | 3753 750,00 | 79.000,00 | Itirapina | 1168,14 | Paulinia | 13,32
trecho 3
Oleo Diesel | - 55,4 850,00 | 29.420,00 | Itirapina | 995,58 | Paulinia | 11,35
— Trecho 3
QAV — . .
3723 804,00 1.400,00 Itirapina | 1089,68 | Paulinia 12,43
Trecho 3
Biodiesel = 53755 850,00 | 1.000,00 | Itirapina | 1030,71 | Paulinia | 1030,71
Trecho 3
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Tabela 6.1 — Dados de entrada do LeakMap

Produto Vazao | Densidade | Pressdo de | Altura manométrica | Altura manomeétrica
(m°/h) (kg/m3) | Vapor (Pa) na saida (m) na chegada (m)
Alcool =1 554 791,50 | 12.748,65 | Castilho |1231,84| Lins 63,11
Trecho 4
Gasolina— | 5., 750,00 | 79.000,00 | Castilho |1300,01 | Lins 66,6
trecho 4
Oleo Diesel | 5 850,00 | 29.420,00 | Castilho |1107,96| Lins 56,76
— Trecho 4
QAV — . .
1300 804,00 1.400,00 | Castilho |1212,69| Lins 62,13
Trecho 4
Biodiesel — . )
1300 850,00 1.000,00 | Castilho |1147.06| Lins 58,76
Trecho 4
Alcool =100 791,50 | 12.748,65 Lins 1038,74 | Ttirapina | 100,97
Trecho 5
Gasolina =1 ¢, 750,00 | 79.000,00 Lins | 1096,21 | Itirapina | 106,56
trecho 5
Oleo Diesel | ¢, 850,00 | 29.420,00 Lins 934,27 | Itirapina | 90,82
— Trecho 5
QAV - 1800 804,00 1.400,00 Lins 1022,59 | Itirapina | 99,4
Trecho 5
Biodiesel — . ..
1800 850,00 1.000,00 Lins 967,25 | Itirapina | 94,02
Trecho 5

Perfil hidraulico do duto, conforme apresentado no Anexo II;

Tipos de vazamentos e didmetros dos furos correspondentes:

Furo com 5% do diametro externo do Poliduto;

Furo com 20% do diametro externo do Poliduto;

Ruptura — 100% do diametro externo do Poliduto.
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e Tempo para célculo das conseqiiéncias estimado pelos técnicos da faixa do

Poliduto Oeste Paulista para contengdo do vazamento: em no maximo 6 horas;

e Tempo de detecgdo de vazamentos: para os vazamentos por furo com 5% do
diametro, 1 minuto, furo com 20% do didmetro e rupturas (100% do didmetro) no

duto adotou-se um tempo igual a 10 minutos;
e Tempo de paralisacdo do bombeamento apods deteccdo: estimado em 1 minuto;

e O tempo de bloqueio das valvulas no duto apds a parada do bombeamento ¢ de
um minuto, este tempo deve-se ao fato de todas as valvulas serem atuadas
remotamente ndo necessitando do deslocamento dos técnicos até o local do

vazamento para o fechamento/conten¢do do mesmo.

A metodologia de calculo empregada no Poliduto teve como limites, as valvulas de
bloqueio situadas nas extremidades do Poliduto, localizadas nos Centros de Coletas e

Tancagens - CCTs, ou seja, o volume vazado foi calculado entre os seguintes trechos:
= CCT Santa Clara d’Oeste — CCT Catanduva;
= CCT Catanduva — Entroncamento em Itirapina;
= [tirapina — Paulinia;
= CCT Castilho — CCT Lins;
* CCT Lins — Entroncamento em Itirapina.
6.4  Valores Obtidos no Programa LEAKMAP

Os resultados obtidos pelo Programa LEAKMAP estdo apresentados no Anexo V, onde
podem ser observados os valores de taxa e velocidade de vazamento, bem como os volumes

vazados de todos os pontos notaveis levantados ao longo do tragado do poliduto em estudo.
6.5  Simulacdes das Consequéncias dos Acidentes

As simulagdes de conseqiiéncias foram realizadas considerando os seguintes aspectos:
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= Valores utilizados no célculo das simulagdes para o Risco Individual: consideraram-
se os maiores valores representativos para cada Municipio obtidos pelo LEAKMAP,
ou seja, foram levantados os maiores valores de taxa e velocidade de vazamento e
area da poca para os municipios, tanto do trecho leste como do trecho oeste,

atravessados pelo poliduto em anélise;

= Valores utilizados no calculo das simulagdes para o Risco Social: foram selecionadas
e simuladas cinco areas representativas de maior concentragdo populacional presentes
ao longo da faixa, sendo uma area em cada Trecho atravessado pelo poliduto em
andlise. Portanto, para cada Trecho utilizou-se os maiores valores de taxa de
vazamento, velocidade de vazamento e area de poca obtidos pelo LEAKMAP e

utilizou-se como representativo para todo o trecho em anélise.

= Nos célculos foram considerados os respectivos tempos de vazamento, sendo que foi
adotado um tempo maximo de 6 horas, correspondente ao tempo médio desde a

parada das bombas até a conten¢do do vazamento.

= O diametro de gota foi calculado a partir da expressdo apresentada abaixo, retirada do
memorial de calculo do programa PHAST versao 6.53.1.

_ Wy

iy =

Onde o ¢ a tensdo superficial do liquido em N/m, uyr € a velocidade de fuga em m/s, p, €
a densidade do ar em kg/m3 e Weit € o valor do nimero de Weber critico, tendo como

valor recomendado do TNO purple book o valor igual a 15.

A tabela 6.2 abaixo mostra os valores de didmetro de gota para os cendarios de ruptura,

fenda e furo para todas as hipoteses.
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Tabela 6.2 — VValores de didmetro de gota por hipotese

5 Diametro de Gota (m
Produto Bombeamento Trecho Estagap . (m)
Meteorolégica | Ruptura | Fenda Furo
Santa Clara d"Oeste - 301B-02 | 2,72E-03 | 1,58E-03
Catanduva Barretos
Catanduva - Itirapina 2,10E-02 2,65E-03 1,96E-03
) Itirapina — Paulinia 2,42E-02 3,06E-03 1,93E-03
Sim - — Replan
Paulinia — Itirapina 2,02E-02 2,65E-03 1,90E-03
Itirapina — Catanduva 2,13E-02 3,18E-03 1,97E-03
_ Barretos
Catanduva;t Santa Clara 2.71E-02 2.77E-03 1.54B-03
d’Oeste
Etanol Santa Clara d’Oeste - 3.71E-02 691E-03 | 6.50E-03
Catanduva Barretos
Catanduva - Itirapina 2,17E-02 3,58E-03 | 3,28E-03
Itirapina — Paulinia 4,99E-02 4,32E-03 | 3,49E-03
Nao Replan
Paulinia — Itirapina 4,99E-02 432E-03 | 3,49E-03
Itirapina — Catanduva 2,17E-02 3,58E-03 | 3,28E-03
Barretos
Catanduva — Santa Clara 3,71B-02 | 6,91E-03 | 6,50E-03
d’Oeste
Santa Clara d"Oeste - 241E-02 | 2.15E-03 | 1.23E-03
Catanduva Barretos
Catanduva - Itirapina 2,17E-02 2,95E-03 1,79E-03
. Itirapina — Paulinia 1,93E-02 2,42E-03 1,51E-03
Sim - — Replan
Paulinia — Itirapina 1,65E-02 2,09E-03 1,49E-03
Itirapina — Catanduva 2,13E-02 3,13E-03 1,54E-03
_ Barretos
Catanduva — Santa Clara 21102 | 2,19E-03 | 1,20E-03
. d’Oeste
Gasolina .
Santa Clara d"Oeste - 2,65E-02 | 531E-03 | 4,98E-03
Catanduva Barretos
Catanduva - Itirapina 1,74E-02 2,86E-03 | 2,60E-03
Itirapina — Paulinia 4,99E-02 432E-03 | 3,49E-03
Nao - — Replan
Paulinia — Itirapina 4,99E-02 4,32E-03 | 3,49E-03
Itirapina — Catanduva 1,74E-02 2,86E-03 | 2,60E-03
_ Barretos
Catanduva — Santa Clara 2.65E-02 | 531E-03 | 4,98E-03
d’Oeste
Castilho - Lins 2,49E-02 2,66E-03 | 1,79E-03
Lins - Itirapina 2,42E-02 2,70E-03 | 1,90E-03
Etanol Sim Jan 2,77E-02 | 2,78E-03 | 1,79E-03

Itirapina - Lins

Lins — Castilho

2,20E-02 3,26E-03 | 1,94E-03

EAR - Poliduto Oeste Paulista

6-20




Tabela 6.2 — Valores de didametro de gota por hipotese

& ITsemaP

5 Diametro de Gota (m
Produto Bombeamento Trecho Estagap . (m)
Meteorolégica | Ruptura Fenda Furo
Castilho - Lins 3,71E-02 7,27E-03 | 5,88E-03
Lins - Itirapina 3,63E-02 3,90E-03 | 3,28E-03
Etanol Nao — - Jau
Itirapina - Lins 3,63E-02 3,90E-03 | 3,28E-03
Lins — Castilho 3,71E-02 7,27E-03 | 5,88E-03
Castilho - Lins 1,99E-02 2,10E-03 | 1,40E-03
i Lins - Itirapina 1,96E-02 2,14E-03 1,49E-03
im
Itirapina - Lins 2,01E-02 2,19E-03 1,40E-03
Lins — Castilho 1,77E-02 2,58E-03 | 1,52E-03
Gasolina Jau
Castilho - Lins 2,82E-02 5,60E-03 | 4,54E-03
Ni Lins - Itirapina 2,97E-02 3,11E-03 | 2,60E-03
do
Itirapina - Lins 2,97E-02 3,11E-03 | 2,60E-03
Lins — Castilho 2,82E-02 5,60E-03 | 4,54E-03

A Tabela 6.3 apresenta os maiores valores representativos de cada Estagdo Meteorologica,

extraidos das tabelas de resultados do Programa LEAKMAP apresentadas no Anexo V, utilizados

para os calculos das conseqiiéncias para os Riscos.

Ressalta-se que na Tabela 6.3 sdo apresentadas as nomenclaturas a serem consideradas nas

hipoteses desta etapa até a finalizagdo dos calculos de risco do presente estudo.
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Trecho Bombeamento Diémetr_o do Esta(;é,o _ Classe Taxa de Velocidade de Area da
duto (in) | Meteorologica vazamento (kg/s) | Vazamento (m/s) Poca (m?)
Ruptura 700,2 9,0 1167,7
. Sim Fenda 120,7 38,7 1380,1
Sg:; r?éi(/i d Aﬁ’fg(‘)"i - Furo 33,5 171,6 55,8
(T1-A) Ruptura 604,5 7,8 3390,2
Nao Fenda 125,6 40,3 2405,2
Furo 9,8 50,2 3314
18 Barretos 5 iptura 663,8 9,0 1493,9
. Sim Fenda 298,9 101,1 851,7
(T1-G) Furo 603.,4 8,2 3609,5
Nao Ruptura 121,5 41,1 2574,1
Fenda 9,9 53,6 138,0
Ruptura 1243,7 12,9 4455,7
Sim Fenda 3934 102,2 1339,2
Catanduva - Itirapina Furo 33,3 138,6 294,1
— Alcool (T2-A) Ruptura 1201,0 12,5 2722.6
Nao Fenda 290,9 75,6 2866,1
Furo 21,0 87,3 502,1
20 Barretos 5 ptura 1162,0 12,7 4626,1
Sim Fenda 377,2 103,4 1651,9
Catanduva - Itirapina Furo 32,4 1422 363,4
— Gasolina (T2-G) Ruptura 1144,1 12,5 2910,9
Nio Fenda 276,9 75,9 3067,8
Furo 20,1 88,2 530,1
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Trecho Bombeamento Diémetr_o do Esta(;é,o _ Classe Taxa de Velocidade de Area da
duto (in) | Meteorologica vazamento (kg/s) | Vazamento (m/s) Poca (m?)
Ruptura 1551,8 11,2 3604,2
Sim Fenda 490,3 88,4 7117,5
Itirapina - Paulinia — Furo 48,7 140,6 515,5
Alcool (T3-A) Ruptura 752,7 5,4 6299.9
Nao Fenda 348,1 62,8 28129
Furo 26,9 71,7 745,2
24 Replan Ruptura 1476,9 11,2 3890,1
Sim Fenda 471,6 89,8 2930,0
Itirapina - Paulinia - Furo 47,4 144,3 577,1
Gasolina (T3-G) Ruptura 711,2 5,4 2100,0
Nao Fenda 333,1 63,4 3230,3
Furo 25,8 78,7 782,9
Ruptura 516,3 10,9 1127,9
Sim Fenda 192.,4 102,0 587,8
Castilho - Lins - Furo 17,8 151,0 155,7
Alcool (T4-A) Ruptura 343,7 7,3 435,0
Nao Fenda 70,4 37,3 820,1
, Furo 5,4 46,1 247,77
14 Jau
Ruptura 486,6 10,9 1182,7
Sim Fenda 185,2 103,6 652,1
Castilho - Lins - Furo 17,3 155,0 177,0
Gasolina (T4-G) Ruptura 342,8 7,7 517,5
Nao Fenda 69,3 38,8 894.,9
Furo 53 47,8 2599
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Trecho Bombeamento Diémetr_o do Esta(;é,o _ Classe Taxa de Velocidade de Area da
duto (in) | Meteorologica vazamento (kg/s) | Vazamento (m/s) Poca (m?)

Ruptura 873,8 11,2 8498,1
Sim Fenda 313,2 100,4 1701,2

Lins - Itirapina — Furo 27,8 142.,4 270,0
Alcool (T5-A) Ruptura 582,1 7,5 7025,4
Nao Fenda 216,9 69,5 6790,8

, Furo 16,1 82,6 250,6

18 Jau

Ruptura 817,5 11,1 8644,2

Sim Fenda 300,1 101,6 1926,3

Lins - Itirapina — Furo 27,0 146,0 304,1
Gasolina (T5-G) Ruptura 278,5 3,8 1886,6
Nao Fenda 206,6 69,9 7047,8

Furo 14,6 78,8 704,6
S Ruptura 1860,7 13,4 9403,0
Pa"‘é'\'lz('f(‘)l' ('%I""g\')”a B Sim Fenda 567,8 102,4 6178,1
24 Replan Furo 49.4 142,5 574,0
. L Ruptura 1728,3 13,2 9524,2
PaG”;g(‘)'l?n'a' ggf)gf B Sim Fenda 545,5 1038 4593,9
Furo 48,0 146,2 625,0
Itirapina - Ruptura 1218,5 12,7 7100,4
Catanduva — Alcool Sim Fenda 3284 85,3 5336,8
(T2i-A) 20 Barretos Furo 33,1 137,6 602,2
o Ruptura 1157,3 12,7 7377,9
Itirapina - Catanduva Sim Fenda 316,1 86,6 5755,7
— Gasolina (T2i-G)
Furo 32,1 140,9 626,2
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Trecho Bombeamento Diametro do Estacdo Classe Taxa de Velocidade de Area da
duto (in) | Meteoroldgica vazamento (kg/s) | Vazamento (m/s) Poca (m?)
Catanduva - Santa Ruptura 782,1 10,0 4694,6
CJara d'Oeste — Sim Fenda 304,7 97,7 1687,0
Alcool (T1i-A) Furo 34,3 176,2 301,5
18 Barretos
Catanduva - Santa Ruptura 757,5 10,3 4942.6
Clara d'Oeste — Sim Fenda 293,0 99,1 1922,9
Gasolina (T1i-G) Furo 33,4 180,8 336,4
ltirapi Li Ruptura 958.8 12,3 8675,5
irapina - Lins — .
Alcool (T5i-A) Sim Fenda 259,5 83,2 6381,6
18 Tt Furo 27,2 139,8 647,0
u
ltirapi Li Ruptura 907,6 12,3 8874,8
irapina - Lins — .
Gasolina (T5i-G) Sim Fenda 249,1 84,3 6444 4
Furo 26,4 143,0 662,1
Li Castilh Ruptura 462,9 9,8 1216,7
ins - Castilho — .
Alcool (T4i-A) Sim Fenda 183,7 974 306,4
14 Tat Furo 17,8 151,3 29,8
u
Li Castilh Ruptura 480,6 10,8 1247,8
ins - Castilho — .
Gasolina (T4i-G) Sim Fenda 177,1 99,1 311,7
Furo 17,4 155,3 30,5

Tx-A — Trecho em analise transportando alcool,

Tx-G — Trecho em analise transportando Gasolina;

TXi-A — Trecho em analise transportando alcool no sentido inverso;
Txi-G — Trecho em analise transportando Gasolina no sentido inverso;
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Em funcdo da velocidade do vento e da temperatura ambiente, foram selecionadas as

categorias de

estabilidade atmosférica, para as condigdes meteoroldgicas selecionadas. A Tabela

6.4 apresenta as Categorias de Estabilidade de Pasquill.

Tabela 6.4 — Categorias de Estabilidade de Pasquill

Velocidade Periodo Diurno Periodo Noturno
do Vento a Insolacao Nebulosidade
10m Forte Moderada Fraca Parcialmente Encoberto
(V. em m/s) Encoberto
V<2 A A-B B F F
2<V<L3 A-B B C E F
3<V<5 B B-C C D E
5<V<L6 C C-D D D D
V=>6 C D D D D

A — extremamente instavel; B — moderadamente instavel; C — levemente instavel;
D - neutra; E — levemente estavel; F — moderadamente estavel.

FONTE: CETE

SB

@ Com base na velocidade do vento das estagdes meteoroldgicas apresentada no Capitulo 2,

pode-se determinar as seguintes categorias de estabilidade para o periodo diurno e noturno:

= Barretos: Categoria B no Periodo Diurno e E no Periodo Noturno

=  Jal: Categoria B no Periodo Diurno e D no Periodo Noturno;

= REPLAN: Categoria “B” no Periodo Diurno e “F” no Periodo Noturno;

6.5.1 Efeitos Fisicos

Os valores de interesse (endpoints) adotados foram os seguintes:

EAR - Poliduto

Incéndio de poga: distancias correspondentes aos de niveis de fatalidade de 1%,

50% que correspondem a niveis de radiagdo térmica de 12,5 kW/m?e 37,5 kW/m?;

Sobrepressdes: distancias correspondentes aos niveis de fatalidade de 1% e 50%,
que correspondem aos niveis de sobrepressao de 0,1 bar e 0,3 bar, utilizando o

programa PHAST 6.53.1, modelo TNT.

Flashfire: distancia correspondente ao Limite Inferior de Inflamabilidade (LII).
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Ressalta-se que os niveis de fatalidade utilizados sdo preconizados na Norma CETESB

P4.261 “Manual de Elaboracéo de Estudos de Analise de Risco”, revisao 1 de maio de 2003.

As Tabelas 6.5 apresenta o resumo dos resultados obtidos nas simulagdes do Poliduto

Oeste Paulista, enquanto os relatdrios de saida do PHAST encontram-se no Anexo VI.
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Distancias de Interesse (m)

L Nivel de Radiacdo (kW/m?) VCE (bar)
Hipotese Tamanho Flash - - ) -
Dia Noite Dia Noite
Dia Noite | 375 | 25 | 125 | 375 | 25 | 125 | 03 0,2 01 [ 03 | 02 | 01
Fenda (Impinge) | 14,78 15,09 | 26,10 | 37,21 | 52,15 | 26,62 | 38,17 | 52,76 | 18,70 | 21,16 | 27,42 | 17,75 | 19,94 | 25,52
T1-A com Fenda (Vertical) 0,06 0,06 | 45,05 | 56,16 | 71,11 | 47,77 | 59,32 | 73,91 * * * * * *
Bombeamento de Etanol |_Furo (Impinge) 6,49 624 | 522 | 658 | 11,99 | 522 | 6,77 | 1223 | 7,47 | 817 | 995 * * *
Furo (Vertical) 0,04 0,04 | 87,37 | 102,51 | 123,88 | 122,21 | 137,58 | 158,38 | * * * * * *
Ruptura 2,03 1,03 | 2518 | 35,68 | 49,71 | 2528 | 36,23 [ 4993 | = * * * * *
Fenda (Impinge) | 19,75 19,09 | 35,24 | 48,68 | 67,16 | 36,02 | 49,81 | 67,88 | 2547 | 28,67 | 36,84 | 27,08 | 30,48 | 39,18
1A sem Fenda (Vertical) 0,06 0,06 | 56,69 | 70,12 | 88,60 | 62,19 | 75,98 | 94,05 | * * * * * *
Bombeamento de Etano] |_Furo (Impinge) 7,84 7,12 | 11,81 | 17,97 | 27,19 | 12,00 | 18,50 | 27,59 | 8,78 | 9,85 | 12,57 | 9,48 | 10,75 | 13,98
Furo (Vertical) 0,04 0,04 | 50,17 | 61,06 | 75,59 | 53,58 | 64,87 | 79,13 | * * * * " "
Ruptura 4,84 10,67 | 43,36 | 58,38 | 79,51 | 43,97 | 59,26 | 79,94 | 10,03 | 11,45 | 15,07 | 27,49 | 29,60 | 35,00
Fenda (Impinge) | 14,27 18,34 | 29,06 | 41,02 | 57,15 | 29,73 | 42,04 | 57,80 | 17,30 | 19,36 | 24,62 | 26,28 | 29,47 | 37,60
Tl A com Fenda (Vertical) | 0,06 0,06 | 188,03 (220,83 275,79 | 208,18 | 240,55 | 294,52 | * * * * * *
Bombeamento de Etanol L_Furo (Impinge) 8,10 947 | 11,17 | 17,06 | 26,04 | 11,39 | 17,58 | 26,43 | 8,64 | 9,66 | 12,28 | 9,46 | 10,72 | 13,93
Furo (Vertical) 0,04 0,04 | 86,85 | 102,05 (123,50 | 122,01 | 137,47 | 158,40 | * * * * * *
Ruptura 3,16 1,43 | 52,36 | 69,01 | 93,03 | 52,94 | 69,81 | 93,33 | 12,41 | 14,50 | 19,83 [ 20,00 | 21,41 | 25,02
Fenda (Impinge) | 31,51 | 44,65 * * 18,99 | * * 19,36 | 34,17 | 38,17 | 48,38 | 52,15 | 58,40 | 74,36
T1 -G com Fenda (Vertical) 0,08 0,07 * * 133,79 | * * | 8462 | * 0,08 | 0,09 * 0,07 | 45,30
Bombeamento de Furo (Impinge) 17,97 | 2343 | 8,53 | 853 | 1748 | 8,53 | 8,54 | 18,06 | 17,05 | 19,04 | 24,12 | 24,99 | 27,80 | 35,00
Gasolina Furo (Vertical) 0,05 0,04 * 6754 7093 | * [10720[11528] = * * * * *
Ruptura 84,50 | 12227 = | 2445 * * 124,53 1109,76 | 123,80 [ 159,65 [ 117,61 133,46 | 173,93
Fenda (Impinge) | 71,75 | 69,68 * * | 2964 | * * | 29,78 | 61,18 | 69,45 | 90,53 | 63,92 | 71,08 | 92,11
T1 -G sem Fenda (Vertical) 0,08 0,07 * * | 47,02 | * * | 51,55 | * 0,08 | 1,00 * 0,07 | 10,92
Bombeamento de Furo (Impinge) 14,57 17,69 | 7,64 | 833 | 17,54 | 7,64 | 847 | 18,28 | 1642 | 18,23 | 22,85 | 17,69 | 19,87 | 25,41
Gasolina Furo (Vertical) 0,05 0,04 * * | 4049 | * * | 41,06 | * * * * * *
Ruptura 8438 | 13532 | = * | 3586 | * * | 35,73 | 88,54 | 102,72 | 138,94 | 160,83 | 179,41 | 226,83
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Distancias de Interesse (m)

L Nivel de Radiacdo (kW/m?) VCE (bar)
Hipotese Tamanho Flash - - ) -
Dia Noite Dia Noite
Dia Noite | 37,5 25 125 | 375 25 12,5 0,3 0,2 0,1 0,3 0,2 0,1
Fenda (Impinge) 47,32 68,80 * * 25,77 * * 26,22 | 56,14 | 62,10 | 77,33 | 78,26 | 87,65 | 111,60
T1i -A com Fenda (Vertical) 0,08 0,07 * * 125,80 * * 142,28 * * * * * *
Bombeamento de Furo (Impinge) 23,06 30,02 * 11,36 | 17,01 * 11,36 | 17,47 | 24,69 | 27,42 | 34,40 | 34,15 | 38,14 | 48,34
Gasolina Furo (Vertical) 0,05 0,04 * 76,18 | 80,11 | 105,53 | 105,55 | 115,05 * * * * * *
Ruptura 122,28 | 162,95 * * 42,22 * * 42,29 | 136,23 | 153,63 | 198,03 | 172,09 | 191,30 | 240,30
Fenda (Impinge) 17,47 17,32 | 25,67 | 36,67 | 51,44 | 26,20 | 37,61 | 52,04 | 18,59 | 21,01 | 27,20 | 19,08 | 21,64 | 28,18
T2 A Fenda (Vertical) 0,07 0,06 |217,58|253,30| 313,73 | 235,89 | 271,27 | 330,92 * * * * * *
~A com Furo (Impinge) 7,62 9,03 | 11,03 | 16,82 | 25,75 | 11,24 | 17,32 | 26,13 | 8,55 | 9,55 | 12,11 | 9,35 | 10,57 | 13,70
Bombeamento de Etanol -
Furo (Vertical) 0,04 0,04 | 82,75 | 98,40 | 120,62 | 96,40 | 112,28 | 133,88 * * * * * *
Ruptura 6,15 2,83 | 51,68 | 68,05 | 91,59 | 52,96 | 69,55 | 92,59 * * * * * *
Fenda (Impinge) 22,08 2242 | 38,75 | 52,95 | 72,74 | 39,62 | 54,14 | 73,50 | 27,20 | 30,72 | 39,70 | 26,04 | 29,15 | 37,10
T2 A Fenda (Vertical) 0,07 0,06 |181,04]213,82268,74 | 195,22 | 227,67 | 281,80 * * * * * *
~A sem Furo (Impinge) 9,57 917 | 14,93 | 22,49 | 32,88 | 1522 | 23,16 | 33,33 | 841 | 937 | 11,82 | 9.42 | 10,67 | 13,85
Bombeamento de Etanol -
Furo (Vertical) 0,04 0,04 | 61,69 | 75,55 | 94,71 | 68,83 | 82,98 | 101,70 * * * * * *
Ruptura 7,31 2,64 | 40,23 | 54,23 | 73,62 | 41,19 | 55,47 | 74,44 * * * * * *
Fenda (Impinge) 30,59 29,67 | 53,87 | 71,21 | 96,49 | 55,13 | 72,65 | 97,41 | 33,52 | 37,72 | 48,45 | 38,09 | 43,19 | 56,22
25 A Fenda (Vertical) 0,07 0,06 | 94,96 | 112,30 | 137,57 | 217,73 | 251,36 | 307,71 * * * * * *
! - com Furo (Impinge) | 10,76 | 10,86 | 16,51 | 24,68 | 35,73 | 16,80 | 25,40 | 36,20 | 9,01 | 10,15 | 13,04 | 10,20 | 11,67 | 15,41
Bombeamento de Etanol -
Furo (Vertical) 0,04 0,04 | 82,84 | 98,48 | 120,67 | 96,66 | 112,57 | 134,22 * * * * * *
Ruptura 6,57 2,86 | 65,73 | 84,66 | 112,97 | 66,92 | 85,95 | 113,70 * * * * * *
Fenda (Impinge) 45,69 65,89 * * 23,94 * * 24,43 | 50,35 | 56,10 | 70,76 | 76,80 | 85,78 | 108,69
T2 -G com Fenda (Vertical) * * * * 144,54 * * 158,91 * * * * * *
Bombeamento de Furo (Impinge) 22,98 30,12 * 11,77 | 17,03 * 11,77 | 17,49 | 2493 | 27,74 | 34,89 | 34,44 | 38,52 | 48,92
Gasolina Furo (Vertical) 0,05 0,04 * * 65,02 * * 72,83 * * * * * *
Ruptura 138,17 47,35 * * 41,86 * * 42,20 | 176,19 | 196,28 | 247,56 | 112,36 | 129,96 | 174,88
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& iITsemaP

Distancias de Interesse (m)

. Nivel de Radiagéo (kW/m?) VCE (bar)
Hipotese Tamanho Flash - - ) -
Dia Noite Dia Noite
Dia Noite | 375 | 25 | 125 | 375 | 25 | 125 | 03 | 02 | o1 | 03 | 02 | o1
Fenda (Impinge) | 82,96 | 81,39 * 13226 | * x| 3241 | 76,11 | 85,24 | 108,55 | 94,55 | 105,72 | 134,21
T2 -G sem Fenda (Vertical) * * * * 169,63 | * 140,77 * * * * * *
Bombeamento de Furo (Impinge) | 34,18 | 32,01 [ 1400 [ 1737 | * | 14,00 | 17,74 | 33,87 | 37,76 | 47,69 | 31,00 | 35,03 | 45,33
Gasolina Furo (Vertical) 0,05 0,04 * x| 4900 | = x| 5574 | = * * * * *
Ruptura 137,00 | 41,68 * * [ 3345 | = * | 3420 [ 132,73 152,02 [ 201,24 | 78,15 | 95,39 | 139,40
Fenda (Impinge) | 111,89 | 109,08 | * x| 4382 | * * | 43,82 [109,13 | 119,37 | 150,26 | 97,86 | 109,86 | 141,61
T2i -G com Fenda (Vertical) * * * T 14751 = * 4,50 * | 38,12
Bombeamento de Furo (Impinge) 36,95 34,37 * * 17,76 * * 18,16 | 39,43 | 43,70 | 54,59 | 36,07 | 40,49 | 51,78
Gasolina Furo (Vertical) 0,05 0,04 * [ e8,11 | * 8035 | = * * * * *
Ruptura 161,31 | 63,45 * * [ 5105 = * | 5227 178,41 199,80 | 254,39 | 113,88 | 132,35 | 179,49
Fenda (Impinge) | 43,52 | 37,54 | 61,51 | 80,03 | 108,71 | 62,22 | 81,06 | 109,76 | 56,81 | 64,38 | 83,70 | 36,51 | 41,59 | 54,56
A Fenda (Vertical) * + 126539 (304,70 [ 372,43 | 109,46 | 128,30 | 157,00 * * * * * *
~A com Furo (Impinge) | 12,63 939 | 1491 | 22,15 | 32,67 | 1504 | 22,52 | 33,09 | 1147 | 1329 | 17,95 | 9.66 | 1098 | 14,33
Bombeamento de Etanol
Furo (Vertical) 0,04 0,04 |10722]12424]150,03] 90,12 [ 107,49 | 133,41 = * * * * *
Ruptura * 788 | 44,42 | 5924 | 81,15 | 4491 | 60,06 | 81,99 | * * 4196 * | 788 | 7,88
Fenda (Impinge) | 22,76 | 26,24 | 38,08 | 52,01 | 71,90 | 37,65 | 51,26 | 71,14 | 26,96 | 30,57 | 39,78 | 37,37 | 42,28 | 54,79
A Fenda (Vertical) * * 68,16 | 82,09 | 101,98 | 205,36 [ 240,80 [ 301,31 | * * * * * *
~A semm Furo (Impinge) | 11,81 12,36 | 18,43 | 27,15 | 39,18 | 18,28 | 26,70 | 38,70 | 16,77 | 18,68 | 23,56 | 11,16 | 12,90 | 17,33
Bombeamento de Etanol -
Furo (Vertical) 0,04 0,04 | 6505 | 79,89 [ 101,30 | 82,38 | 97,01 | 118,54 | * * * * * *
Ruptura 3031 | 52,13 | 58,49 | 76,61 | 103,95 57,78 | 75,57 | 102,89 | 35,65 | 41,80 | 57,47 | 66,50 | 73,98 | 93,06
Fenda (Impinge) | 41,56 | 3542 | 57,12 | 74,80 [ 101,91 | 57.76 | 75,78 | 102,91 | 55,65 | 62,89 | 81,37 | 33,54 | 38,39 | 50,77
A Fenda (Vertical) * + 284,31 325,30 [ 396,20 | 245,57 | 286,64 | 357,43 | * * * * * *
' -Acom Furo (Impinge) | 13,12 975 | 1581 | 23,40 | 3433 | 1596 | 23,79 | 34,77 | 18,14 | 2043 | 2629 | 9.87 | 1124 | 14,75
Bombeamento de Etanol -
Furo (Vertical) 0,04 0,04 |127,64 144,73 | 170,66 | 89,95 | 107,38 133,40 * * * * * *
Ruptura 5579 | 42,70 | 71,15 | 91,38 [ 123,42 ] 71,99 | 92,51 | 124,58 | 73,43 | 82,87 | 106,95 | 43,29 | 49,44 | 65,13
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Distancias de Interesse (m)

L Nivel de Radiacdo (kW/m?) VCE (bar)
Hipotese Tamanho Flash - - ) -
Dia Noite Dia Noite
Dia Noite | 375 | 25 | 125 | 375 | 25 | 125 | 03 | 02 | o1 | 03 | 02 | o1
Fenda (Impinge) | 105,09 | 60,97 * [ 31,55 | = x| 31,55 [ 122,60 | 137,45 [ 175,35 | 72,11 | 79,76 | 99,28
T3 -G com Fenda (Vertical) | 35,12 * * 183,10 = * 14229 5492 | 60,54 | 74,80 | * * *
Bombeamento de Furo (Impinge) 42.07 28,96 * * 17,28 * * 17,48 | 47,34 | 53,64 | 69,73 | 32,60 | 36,16 | 45,24
Gasolina Furo (Vertical) | 86,80 0,05 * 100,70 = * | 7493 | 85,75 | 88,77 | 96,46 | * * *
Ruptura 201,45 | 153,41 = 3767 = * | 3732 [254,29 [ 286,55 | 368,88 | 154,53 (177,43 235,85
Fenda (Impinge) | 90,74 | 106,58 | * * 3308 | = * | 33,08 | 80,03 | 89,28 | 114,07 | 123,42] 138,50 | 176,98
T3 -G sem Fenda (Vertical) * * * * 6080 | * 15544 = * * * * *
Bombeamento de Furo (Impinge) 41,48 41,88 * * 18,48 * * 18,31 | 42,49 | 47,30 | 59,58 | 41,45 | 47,21 | 61,91
Gasolina Furo (Vertical) 0,05 49,04 * * [ 4920 | = * [ 6233 | = * * | 46,03 | 49,41 | 58,04
Ruptura 7920 | 158,53 | * [ 2700 = * [ 2704 | 76,24 | 89,20 | 122,26 | 178,61 199,39 | 252,42
Fenda (Impinge) | 130,81 | 109,55 | * 3925 | x| 39,25 | 149,13 | 167,23 | 213,42 | 97,15 | 108,21 | 136,44
T3i -A com Fenda (Vertical) | 35,22 * * * 19968 * * 14494 55,00 | 60,76 | 7524 | * * *
Bombeamento de Furo (Impinge) 42,71 29,80 * * 17,57 * * 17,61 | 52,82 | 59,27 | 75,71 | 33,07 | 36,76 | 46,17
Gasolina Furo (Vertical) | 99,72 0,05 * 12365 = * 17375 | 96,95 | 99,76 | 106,92 | * * *
Ruptura 20321 | 161,76 | * * | 5608 | = * | 56,08 |225,77 ] 252,81 | 321,80 | 146,84 | 164,01 | 209,05
Fenda (Impinge) | 11,41 8,80 | 16,92 | 26,29 | 36,60 | 17,42 | 27,69 | 37,32 | 10,60 | 12,18 | 16,22 | 9,16 | 10,34 | 13,33
Fenda (Vertical) | 0,05 0,05 |183,83]210,91 253,89 181,50 | 207,59 | 248,69 | * * * * * *
B T4 -A com Furo (Impinge) 7,53 505 | 805 [ 1262 [ 2002 | 805 [ 1321 [ 2061 | * | 753 [ 1298 | * | 595 | 9,93
ombeamento de Etanol
Furo (Vertical) 0,04 0,04 | 88,33 |102,15|118,12] 94,36 | 108,87 123,95| * * * * * *
Ruptura 3,40 459 | 27,93 | 39,59 | 52,53 | 29,95 | 42,53 | 5464 | * * * * * *
Fenda (Impinge) | 8,19 1124 | 21,14 | 32,54 | 43,32 | 20,47 | 30,99 | 42,53 | 9,28 | 10,49 | 13,57 | 1046 | 12,00 | 15,94
Fenda (Vertical) | 0,05 0,05 |107,72]12832 15643 ] 9939 | 120,39 ] 15024 | * * * * * *
B T4 -A sem Furo (Impinge) 6,31 6,48 | 10,56 | 17.24 | 2536 | 1032 | 1636 | 24.80 | 7,73 | 8,50 | 1047 | 7.95 | 8,79 | 10,91
ombeamento de Etanol
Furo (Vertical) 0,04 0,04 | 47,88 | 58,72 | 68,91 | 41,90 | 51,83 | 62,76 | * * * * * *
Ruptura 3,76 1,64 | 1748 | 26,54 | 3545 | 15,92 | 24,11 | 33,60 | * * * * * *
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Distancias de Interesse (m)

L Nivel de Radiacdo (kW/m?) VCE (bar)
Hipotese Tamanho Flash - - ) -
Dia Noite Dia Noite
Dia Noite | 375 | 25 | 125 | 375 | 25 | 125 | 03 | 02 | o1 | 03 | 02 | o1
Fenda (Impinge) | 9,58 8,78 | 11,70 | 18,48 | 27,29 | 11,91 | 19,45 | 27,89 | 9,52 | 10,80 | 14,06 | 9,01 | 10,14 | 13,02
. Fenda (Vertical) | 0,05 0,05 |169,55[196,52 (239,30 192,01 | 217,93 | 258,71 * * * * * *
Bomb;fllle-ﬁtocgl?Etanol Furo (Impinge) 0,20 022 | 409 | 474 | 952 | 400 | 480 | 984 | = * * * * *
Furo (Vertical) 0,04 0,04 | 88,68 [102,62]118,71] 94,65 [ 10923 | 12441 = * * * * *
Ruptura 2,32 412 | 2781 | 39,81 | 53,13 | 30,71 | 4344 | 5590 | * * * * * *
Fenda (Impinge) | 42,16 | 28,49 * 118,69 | * * | 1937 | 48,43 | 53,63 | 66,90 | 31,82 | 35,16 | 43,67
T4 -G com Fenda (Vertical) * * * + 16846 * 169,03 * * * * * *
Bombeamento de Furo (Impinge) 16,36 16,45 8,52 8,52 18,90 8,52 8,78 | 20,27 | 16,54 | 18,39 | 23,10 | 16,08 | 17,79 | 22,17
Gasolina Furo (Vertical) 0,05 0,05 * 180,27 | 84,60 [ * * 199,18 | = 0,05 | 5850 | * | 0,05 | 005
Ruptura 46,19 | 32,37 * x| 2454 | = + | 26,15 | 80,21 | 88,73 | 110,49 | 63,02 | 68,11 | 81,09
Fenda (Impinge) | 11,00 | 11,67 | 22,30 | 33,92 | 4505 | 21,62 | 32,33 | 4423 | 8,72 | 9,77 | 12,45 | 16,73 | 18,64 | 23,49
T4 -G sem Fenda (Vertical) | 0,05 0,05 | 101,62 121,97 14920 96,63 | 117,23 | 146,12 * * * * * *
Bombeamento de Furo (Impinge) 6,42 6,60 10,80 | 17,62 | 25,91 | 10,59 | 16,77 | 25,34 | 7,79 8,57 10,58 | 8,02 8,87 11,04
Gasolina Furo (Vertical) 0,04 0,04 | 41,49 | 51,95 | 61,76 | 3542 | 44,96 | 5545 | * * * * * *
Ruptura 37,73 | 61,53 * 1637 | 2144 | * | 1498 | 1938 | 51,02 | 56,95 | 72,00 | 82,41 | 91,56 | 114,91
Fenda (Impinge) | 29,35 | 20,83 * 11097 | 1838 | * | 10,97 | 1931 | 32,01 | 35,40 | 44,05 | 23,20 | 25,51 | 31,42
T4i -A com Fenda (Vertical) | 0,06 0,06 * 12521 = + 122,83 = 0,06 | 5648 | * | 006 | 0,06
Bombeamento de Furo (Impinge) 13,05 10,01 5,31 8,80 17,23 5,49 9,35 18,20 | 9,42 10,67 | 13,86 | 8,09 8,96 11,19
Gasolina Furo (Vertical) 0,05 0,05 * | 8463 | = 19936 | = 005 | 5691 ] * | 005 | 005
Ruptura 54,15 | 32,51 * | 2223 = x| 22,68 | 64,19 | 71,02 | 88,45 | 39,31 | 43,36 | 53,67
Fenda (Impinge) | 17,37 | 12,11 | 30,66 | 43,96 | 59,07 | 31,99 | 45,91 | 60,07 | 18,29 | 20,63 | 26,60 | 16,01 | 17,71 | 22,04
Fenda (Vertical) | 0,06 0,06 |223,20][255,19]307,61 227,93 258,72 30898 * * * * * *
Bomb:arsn éﬁtgodfﬂanol Furo (Impinge) 8,66 6,82 | 10,85 | 17,20 | 25,78 | 11,05 | 18,13 | 2635 | 8,76 | 9,82 | 12,52 | 7.81 | 8.60 | 10,63
Furo (Vertical) 0,04 0,04 |100,10]115,68]134,69] 91,13 [ 10743 | 12550 * * * * * *
Ruptura 2,75 421 | 75,51 | 9597 | 124,61 | 80,46 |100,75|127.86| * * * * * *
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Distancias de Interesse (m)

L Nivel de Radiacdo (kW/m?) VCE (bar)
Hipotese Tamanho Flash - - ) -
Dia Noite Dia Noite
Dia Noite | 375 | 25 | 125 | 375 ] 25 | 125 | 03 | 02 | o1 | 03 | 02 | o1
Fenda (Impinge) | 7,87 8,58 | 10,55 | 17,35 | 2549 | 10,39 | 16,46 | 24,93 | 8,66 | 9,69 | 12,32 | 920 | 1038 | 13,40
Fenda (Vertical) | 0,06 0,06 | 182,41 (210,06 | 254,26 | 176,06 | 204,90 | 25129 | * * * * * *
T5 -A sem .
Bombeamanto do Etanol | FUr0 (Impinge) 6,86 741 | 10,55 | 17,34 | 2549 | 1039 | 16,46 | 2493 | 833 | 927 | 11,66 | 825 | 9,17 | 11,51
Furo (Vertical) 0,04 0,04 | 70,46 | 84,95 | 100,03 | 68,55 | 82,50 | 98,61 | * * * * * *
Ruptura 4,68 12,36 | 70,94 | 90,70 | 115,76 | 66,73 | 86,36 | 112,86 | 15,38 | 16,90 | 20,78 | 28,18 | 31,90 | 41,40
Fenda (Impinge) | 29,28 | 24,29 | 62,58 | 81,63 [107,12| 6542 | 84,60 | 108,69 | 34,72 | 38,95 | 49,75 | 33,27 | 37,01 | 46,57
Fenda (Vertical) | 0,06 0,06 |193,68]223,86]272,83]201,71]230,71 277,53 * * * * * *
T5i -A com Furo (Impinge) | 10,25 9,97 | 17,91 | 27,58 | 38,22 | 18,41 | 29,02 | 38,96 | 848 | 9,46 | 11,96 | 820 | 9,10 | 11,41
Bombeamento de Etanol ||y ical) 0,04 0,04 | 99,73 | 115,17 | 133,93 | 90,67 | 106,81 | 124,64 | * * * * * *
Ruptura 37,00 | 28,66 | 73,53 | 94,12 | 123,00 | 77,01 | 97,41 | 124,75 | 50,57 | 56,38 | 71,19 | 41,01 | 45,73 | 57,79
Fenda (Impinge) | 63,29 | 41,06 * | 2654 | * 26,97 | 73,19 | 81,15 | 101,46 | 47,98 | 53,06 | 66,02
T5 -G com Fenda (Vertical) | 0,08 0,08 * 14205 = + [15506] * 0,08 | 6946 | * | 008 | 0,08
Bombeamento de Furo (Impinge) | 19,89 | 19,37 + 1085|1835 * | 1085 1931|2327 2561 | 31,57 | 22,53 | 24,65 | 30,07
Gasolina Furo (Vertical) 0,05 0,05 * * 94,74 * * 78,37 * * * * * *
Ruptura 110,36 | 105,62 | * x| 5624 | « | 5780 [ 115,74 [ 132,71 | 176,01 | 103,05 | 116,17 | 156,56
Fenda (Impinge) | 40,74 | 25,89 * « 18,77 | = + | 1942 | 47,99 | 53,06 | 66,02 | 30,81 | 33,86 | 41,65
Fenda (Vertical) 0,08 0,08 * * 124,37 * * 129,53 * * * * * *
T5-G sem Furo (Impinge) | 33,12 | 30,96 | * « 1877 | = * | 1942 [ 39,72 | 43,88 | 54,49 | 32,09 | 35,50 | 44,21
Bombeamento de -
Gasolina Furo (Vertical) 0,05 0,05 * x| gas54 | = « [ 78,10 | = 0,05 | 5764 | * | 005 | 005
Ruptura 132,70 | 103,45 | * * | 5453 | * | 55,04 120,45 | 136,18 | 176,34 | 122,19 | 135,51 | 169,51
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Distancias de Interesse (m)

. Nivel de Radiagéo (kW/m?) VCE (bar)
Hipotese Tamanho Flash - - ) -
Dia Noite Dia Noite
Dia Noite | 37,5 25 12,5 37,5 25 12,5 0,3 0,2 0,1 0,3 0,2 0,1

Fenda (Impinge) 13,95 14,12 | 34,84 | 49,31 | 64,35 | 33,71 | 47,71 | 63,86 | 16,02 | 17,72 | 22,05 | 16,99 | 18,96 | 23,99

T5i -G com Fenda (Vertical) 0,06 0,06 |114,02]133,80 (158,90 (115,18 | 134,83 | 161,37 * * * * * *
Bombeamento de Furo (Impinge) 9,56 9,74 19,35 | 30,25 | 40,47 | 18,81 | 28,77 | 39,71 7,74 8,51 10,49 | 8,05 8,91 11,11

Gasolina Furo (Vertical) 0,04 0,04 | 70,31 | 84,11 | 98,13 | 60,73 | 73,84 | 88,73 * * * * * *
Ruptura 98,15 68,49 * * 51,06 * * 49,42 | 130,06 | 145,61 | 185,27 | 91,53 | 104,67 | 138,82

* Distancias ndo atingidas
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6.6 ANALISE DE VULNERABILIDADE

A analise de vulnerabilidade ¢ realizada segundo procedimentos que envolvem a
estimativa dos danos gerados sobre a populacdo exposta e ao meio ambiente devido ao

desencadeamento das seqiiéncias acidentais identificadas no estudo.

Os efeitos gerados, a partir de um acidente, dependem da capacidade de resisténcia dos
envolvidos e dos efeitos fisicos. Assim, os modelos de vulnerabilidade apresentam uma

estimativa dos danos em fun¢ao das caracteristicas das conseqiiéncias fisicas geradas.

As conseqiiéncias fisicas dos danos provaveis ao homem e as estruturas estdo

correlacionadas aos niveis de exposicao apresentados nos itens a seguir.
6.6.1 Modelos de Vulnerabilidade

A probabilidade de morte (P) ¢ calculada, utilizando-se a fungdo PROBIT (Pr). A relagdo
entre a probabilidade de morte e o PROBIT correspondente segue uma curva do tipo sigmoide.

A Tabela 6.6 apresenta o PROBIT em funcao da probabilidade de morte (%).
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Tabela 6.6 — PROBIT e Probabilidade de Morte

% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 -] 267 | 295 | 3,12 | 325 | 336 | 345 | 3,52 | 3,59 | 3.66
10 | 372 | 377 | 382 | 3.87 | 392 | 396 | 401 | 4,05 | 408 | 4,12
20 | 416 | 419 | 423 | 426 | 429 | 433 | 436 | 439 | 442 | 445
30 | 448 | 450 | 453 | 456 | 459 | 4,61 | 464 | 467 | 469 | 472
40 | 475 | 477 | 480 | 482 | 485 | 487 | 490 | 492 | 495 | 497
50 | 500 | 503 | 505 | 508 | 510 | 513 | 515 | 518 | 520 | 523
60 | 525 | 528 | 531 | 533 | 536 | 539 | 541 | 544 | 547 | 550
70 | 552 | 555 | 558 | 561 | 564 | 567 | 571 | 574 | 577 | 581
80 | 584 | 588 | 592 | 595 | 599 | 6,04 | 608 | 6,13 | 618 | 623
9 | 628 | 634 | 641 | 648 | 655 | 6,64 | 675 | 688 | 7,05 | 7.33

99 7,33 7,37 7,41 7,46 7,51 7,58 7,65 7,75 7,88 8,09
Fonte: AICHE, TNO - Tabela 5.1 — Pag 5.2

6.6.1.1 Radiacao Térmica

@ Para o calculo da probabilidade de fatalidade para radiacao térmica utilizou-se a equacao
extraida do AICHE; pag. 269, mostrada a seguir:

PR =-14,9 + 2,56 In (t. Q. 10
Onde;
Pr ¢ o PROBIT correspondente a probabilidade de morte
t = duracao da exposigao (s);
Q = fluxo de calor (W/m?).

De acordo com o TNO — Purple Book; pag. 5.12, o tempo de exposi¢do maximo
estabelecido ¢ de 20 segundos, ou seja, assume-se que as pessoas podem escapar para um lugar
seguro dentro de 20 s; isto deve ser entendido como um fator de prote¢do associado a fuga das

pessoas quando expostas a radiagdes térmicas elevadas.
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Para o caso de pessoas dentro da nuvem (flashfire), em condig¢des de inflamabilidade,

independentemente de se produzir ou ndo sobrepressdo, pressupde-se uma vulnerabilidade igual

a 1,0, ou seja, 100 % de probabilidade de fatalidade.
6.6.1.2 Sobrepressao

As conseqiiéncias decorrentes de uma explosdo podem ocorrer devido as ondas de
pressdo, projecdo de fragmentos e impacto do corpo com obstaculos. Neste caso, ¢ importante

conhecer o valor maximo de sobrepressao.
As equagoes de PROBIT desenvolvida por Eisenberg et al. sdo as seguintes:

Efeitos sobre as estruturas:

PROBIT = -23,8 + 2,92 In P

Onde:

= P ¢ a sobrepressdo de pico em Pascal (Pa).

@ Efeitos sobre as pessoas fora das edificacdes ou estruturas:
Probit=-77,1 + 6,91 In P
Onde:
= P ¢ a sobrepressdo de pico em Pascal (Pa).

Ondas de sobrepressio superiores a 1 bar (1x10° Pa) causam fatalidades devido a

hemorragia pulmonar, conforme demonstrado a seguir:

Pr=-77,1+691In 1x10°
Pr=1245

Desta forma, consultando-se a Tabela 6.6, a probabilidade de morte para as pessoas €
inferior a 1%. Pode-se concluir que o ser humano apresenta uma resisténcia maior a
sobrepressdes do que as estruturas. Isto ocorre devido ao fato do ser humano nido se comportar

como uma estrutura rigida, permitindo a absor¢cdo do impacto. Normalmente nas explosoes, a
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grande maioria das vitimas ¢ devida ao colapso de estruturas (edificagdes) ou projegdes de

fragmentos.

A Tabela 6.7 apresenta alguns efeitos observados para diferentes niveis de sobrepressao

decorrente de explosoes.

Tabela 6.7 — Niveis de Sobrepressao e Efeitos Observados

Sobrepressao (bar) Efeitos Observados
0.30 Danos graves em prédios, estruturas e equipamentos.
’ Perigo a vida.
0.10 Danos reparaveis em prédios e estruturas. Perigo a
’ saude e a vida.
Ruptura total de vidros, podendo causar ferimentos
0,03 . <
por lancamento de estilhacos. Mal estar a saude.
0.01 Ruptura de aproximadamente 10 % dos vidros, com
’ pequena probabilidade de causar ferimentos.

Fonte: CETESB

Para as sobrepressdes geradas em explosdes, foram adotados como referéncia os valores

de 0,3 bar e 0,1 bar, que representam 50 % e 1 % de probabilidade de fatalidade,

respectivamente. O valor de sobrepressao de 0,3 bar representa danos catastroficos as edificagdes

e, portanto, possibilidade de fatalidade das pessoas existentes em seu interior; ja, a sobrepressao

de 0,1 bar corresponde a danos repardveis as estruturas (paredes, portas, telhados, etc.) e,

portanto, perigo a satde e, eventualmente, a vida.

6.6.2 Consideracdes Finais

A partir dos alcances dos efeitos fisicos e da vulnerabilidade, foi elaborada a Tabela 6.8 a

seguir, que relaciona a populagao efetivamente atingida que se encontra dentro dos maiores

alcances das areas atingidas pela radiacao térmica, obtidos nas simulagdes.
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Tabela 6.8 — Hipoteses Selecionadas/ Aglomerados Humanos Significativos no Alcance dos Efeitos Fisicos/ Vulnerabilidade

Hipotese Dli\gtzlr?cria Municipio Localidade LOC(EE:‘:]Z)igaO Lado* EX??:)SaO %tegg('):: ConNs:r?Je ~ Ed:::;igao
Atingida (m) 0831 proxima (m)
Trecho Leste
Santa Fé do Sul FUNEC 14 + 840 LD 500 2000 100 50
Urania Posto de Combustivel e Fabrica 44 + 427 AL 1235 550 5 25
Jales Bairro Residencial 54 + 988 AL 1781 4000 1000 25
Jales Bairro Industrial 56 + 390 AL 1800 700 70 20
Estrela D’Oeste Laticinios Estrela D’Oeste 71 +727 LD 131 300 5 17
Fernanddpolis SEBRAE 83+12 LD 150 150 4 45
Fernandopolis Bairro Residencial 83+ 71 AL 1250 800 200 30
Fernandopolis Area Industrial 84 +211 LD 1000 1000 25 55
Fernandopolis Bairro Residencial 85+ 679 AL 4500 12000 3000 20
Fernanddpolis Shopping Center 88 + 89 LE 225 2000 7 70
Thi-A 29492 Meridiano Posto ¢ Churrascaria Marine /1155 o797 | AL | 225 500 8 30
Grandao
Votuporanga Facchini 118 + 305 LD 400 1500 10 30
Votuporanga Bairro Residencial 119+ 22 AL 4230 18000 4500 17
Votuporanga Distrito Industrial 119 + 785 LE 2500 4000 37 50
Votuporanga Bairro Rural 129 + 571 LD 900 1600 400 37
Cosmorama Facchini 134 + 84 LD 600 460 8 50
Tanabi Distrito Industrial 161 +01 LE 750 388 19 50
Tanabi Bairro Residencial 162 + 123 AL 1328 4800 1200 30
Tanabi Eirilar 165+ 018 LD 300 300 5 40
Balsamo Bairro Residencial 176 + 317 LD 1631 2800 700 35
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Tabela 6.8 — Hipoteses Selecionadas/ Aglomerados Humanos Significativos no Alcance dos Efeitos Fisicos/ Vulnerabilidade

Maior . N o Edificacdo
Hipotese| Distancia Municipio Localidade Loc(aklln%]z;lgao Lado* Exttre:)sao %tegg('):: ConNstr?Je Ses mais
Atingida (m) ¢ Préoxima (m)
Mirassol Bairro Residencial e Industrial 186 + 89 AL 4000 12000 1200 20
Sao J ;iz tgo Rio Residencial Morada do Sol 194+905 | LE 800 100 25 35
Sdo J ;iz tgo Rio Distrito Industrial 196+117 | LE 1150 1000 20 50
Sao J o tgo Rio | Birros Residenciais ¢ Industriais | 198+ 19 | AL | 3950 | 22000 700 30
Séo J ;i: tgo Rio Distrito Industrial e Comercial 204 + 19 AL | 2890 5000 250 50
Sdo Jgig tgo Rio Carrefour 204421 | LE | 330 1000 12 60
Tli-A 294,52 P -

SaoJ ;’,i‘; tgo Rio Colégio Agostino Sdo José 204+44 | LD 180 700 3 100
Sao José do Rio UNORP 206489 | LD | 100 500 ! 40

Preto
Séo José do Rio Aurora 207 + 21 LD 150 400 3 40

Preto
SaoJ giz tgo Rio Ipé Park Hotel 212+7 LD 400 250 20 35
Cedral Petrotanque / Usina da Vale 218 + 106 LE 100 100 50
Uchoa Auto Posto Farroupilha 232 + 86 LD 100 250 50
Catigua Posto 400 241+919 | LE 80 350 35
Catanduva Distrito Industrial Pedro Luis 250+ 223 LD 1500 350 27 25
T2 -A 330,92 Catanduva Bairro Residencial 252 + 315 LE 650 400 100 45
Catanduva Bairro Residencial 254 + 89 AL 2750 400 100 50
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Tabela 6.8 — Hipoteses Selecionadas/ Aglomerados Humanos Significativos no Alcance dos Efeitos Fisicos/ Vulnerabilidade

Hipotese Dli\gtzlr?cria Municipio Localidade LOC(EE:‘:]Z)igaO Lado* EX??:)SaO %tegg('):: ConNs:r?Je ~ Ed:::;igao
Atingida (m) 0831 proxima (m)
Catanduva Conjunto Residencial 258 +59 LD 250 950 10 30
Santa Adélia Bairro Residencial 289 + 89 LD 300 600 175 15
Santa Adélia Bairro Residencial 292 +21 LE 200 320 80 35
Matao Citrovita (Votorantim) 331 +69 LE 300 250 10 45
Matao Posto e Restaurante Barra Limpa 343 + 546 LE 150 300 5 20
Araraquara Posto e Restaurante Kambui 352 +59 LD 125 500 20
Araraquara Quimatec 361 + 89 LD 90 100 40
Araraquara Lupo 363 +79 LD 200 3000 12 60
Araraquara Bairro Residencial 366 + 51 LE 2500 4000 1000 40
T2 -A 330,92 Araraquara UNESP / SENAI 367 + 54 LE 300 2500 20 50
Araraquara FEMSA 369 + 89 LE 300 500 8 50
Araraquara Scania Scandinavia 371 +21 LE 100 150 9 40
Araraquara CEAGESP / Posto Bombina 373 +517 AL 300 1000 8 50
Ibaté Bairro Residencial 393 + 238 LD 1850 4000 1000 30
Sdo Carlos Bairro Residencial e Industrial 403 + 713 AL 6340 40000 5000 15
Sao Carlos Rei Frango Abatedouro 406 + 141 LE 300 1000 12 40
Sao Carlos Sao Carlos Country Club 407 + 068 LE 150 5000 20 50
Sao Carlos Moteis 416 + 39 AL 350 450 30 50
Sao Carlos Graal Rubi 422 +133 LE 200 1600 7 25
T3i-A 3962 Itirapina Condominio Residencial 437 + 842 LE 750 200 50 35
Rio Claro Fortaleza Ceramica 454 + 361 LE 200 200 5 40
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Tabela 6.8 — Hipoteses Selecionadas/ Aglomerados Humanos Significativos no Alcance dos Efeitos Fisicos/ Vulnerabilidade

Hipotese Dli\gtzlr?cria Municipio Localidade LOC(EE:‘:]Z)igaO Lado* EX??:)SaO %tegg('):: ConNs:r?Je ~ Ed:::;igao
Atingida (m) 0831 proxima (m)

Rio Claro Ceramica Savane 460 + 472 LE 150 100 3 100

Rio Claro Lodival 462 + 841 LE 200 170 11 25

Rio Claro Bairro Residencial e Industrial 462 AL 5500 21500 3000 25

Rio Claro Terminal Rodoviario 465 LE 50 2500 1 180

Rio Claro Faculdade Anhanguera 466 + 76 LE 100 2000 5 70

Rio Claro Condominio Conpark 468 +21 LD 450 130 9 50

Santa Gertrudes Bairro Residencial 470 + 724 LE 1270 2000 500 20

Santa Gertrudes Fabricas de Ceramica 470 + 95 LD 1000 500 25 50

Santa Gertrudes Nardini Ceramica 474 +5 LE 50 150 6 25

Cordeiropolis Triunfo 478 LE 400 200 15 90

T3i -A 396,2 Cordeiropolis Bairro Residencial 478 + 983 AL 2500 6000 1500 20
Cordeiropolis Artec 484 +42 LE 400 190 8 40

Cordeirdpolis Graal Barreirense 485 + 289 LE 150 2000 13 20

Limeira Distrito Industrial 489 + 543 AL 1500 2000 47 30

Limeira Graal Castelo 489 +7 LE 150 2000 15 15

Limeira UNIP 491 + 989 LD 150 1000 7 180

Limeira Distrito Industrial 492 AL 2200 900 43 25

Limeira Bairro Residencial 494 + 33 LD 2840 6000 1500 15

Limeira Graal Topazio 499 + 848 LD 150 1800 7 30

Limeira Contatto 504 LE 300 400 15 50

Limeira Confrio 508 + 836 LD 150 90 8 40
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Tabela 6.8 — Hipoteses Selecionadas/ Aglomerados Humanos Significativos no Alcance dos Efeitos Fisicos/ Vulnerabilidade

Hipotese Dli\gtzlr?cria Municipio Localidade LOC(EE:‘:]Z)igaO Lado* EX??:)SaO %tez:(')g: ConNs:r?Je ~ Ed:::;igao
Atingida (m) 0831 proxima (m)

Cosmopolis Bairro Residencial 519 LD 700 320 80 40

Cosmopolis Bairro Residencial 519+ 65 LE 2500 7200 1800 15
T3i-A 396,2 Cosmopolis Ginasio Municipal 522 + 342 LE 300 4000 4 120
Paulinia Distrito Industrial 530 +322 AL 2600 950 160 15

Paulinia REPLAN 532+5 LE 750 100 21 50

Trecho Oeste

Castilho Posto Rei da Estrada 4+ 83 LE 250 200 5 20

Andradina Shopping Oeste Plaza 16 +16 LD 300 2000 7 50

Andradina Hotel Roda D’Agua 16 + 895 LE 50 150 3 40

Andradina CASP (CAMDA) 22 +102 LE 200 250 8 30

Guaragai Posto e Restaurante 42 +405 LE 150 150 4 25

Lavinia Posto e Restaurante Tim Alvorada 66+ 16 LD 100 150 5 30

Bento de Abreu Posto Axxon 90 + 698 LE 100 250 4 40

T4i -A 258,71 Guararapes Bairro Residgncial / Cilo para 99 + 69 AL 400 150 30 50

Agricultura

Guararapes Monvil 102 + 33 LD 170 80 5 20

Guararapes Industria de Maquinas Agricolas 103 + 002 LD 350 50 8 25

Aragatuba Bairro Residencial 121 +42 LE 300 500 125 30

Aracatuba Bairro Residencial e Industrial 122 + 16 AL 5000 22000 4000 20

Aracatuba Makro 122 + 76 LE 150 600 4 30

Aracatuba Nestlé 126 + 06 LD 350 800 10 30
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Tabela 6.8 — Hipoteses Selecionadas/ Aglomerados Humanos Significativos no Alcance dos Efeitos Fisicos/ Vulnerabilidade

., I.\/Ia}ior- . . Localizagdo « | Extensdo | Qtde. de N° de Edificggéo
Hipotese A{:i)rllsgt%rlfl& ) Municipio Localidade (km) Lado (m) Pessoas | Construcdes or ;ri\rz;l; -
Aracatuba UNESP 129 + 31 LE 400 3000 20 50
Birigui Bairro Residencial e Industrial 136 + 86 Al 3200 3500 800 50
Birigui KLIN 137 +992 LE 450 400 11 70
, Coroados Gimmpan Guard / Trepiche 148+22 | LE 100 180 5 40
T4i -A 258,71 Calcério
Penapolis Bairro Residencial 167 + 46 AL 1000 400 100 35
Penapolis Auto Posto e Restaurante Fazenda 172 + 88 LD 220 300 4 20
Avanhandava Penitenciaria 182 + 16 LD 300 500 10 50
Guaigara Usina Equipav 203 + 51 LD 1200 2000 25 30
Lins Industria 210+ 26 LD 600 300 8 150
Lins Bairro Residencial e Industrial 211+ 86 AL 4500 8500 1600 40
Lins Fabrica Bracol 215+29 LE 200 500 15 50
Cafelandia Posto e Costelao Gaucho 238 LD 100 150 4 40
Guaranta Posto e Restaurante Monte Belo 241 + 06 LE 150 200 7 50
Pirajui Etscheid Techno 266 + 2 LD 200 200 5 40
TS5 -A 308,98 Bauru Posto e Restaurante Alé 293 + 46 LE 100 200 45
Bauru Industria 309 + 26 LD 1250 250 17 35
Bauru Bairro Residencial 310+ 16 LE 1000 2000 500 40
Bauru Bairro Residencial e Industrial 312+ 36 AL 7800 35000 6000 20
Bauru Colégio Rogacionista 313 +56 LD 150 500 8 100
Bauru Graal 315+ 96 LD 150 500 7 35
Bauru Industria / Prédio Novo 317+ 26 LD 550 1000 18 40
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Tabela 6.8 — Hipoteses Selecionadas/ Aglomerados Humanos Significativos no Alcance dos Efeitos Fisicos/ Vulnerabilidade

Hipotese Dli\gtzlr?cria Municipio Localidade LOC(EE:‘:]Z)igaO Lado* EX??:)SaO %tegg('):: ConNs:r?Je ~ Ed:::;igao
Atingida (m) 0831 proxima (m)
Bauru Shopping Bauru 319+ 16 LD 200 5000 20 100
Bauru UNESP 322+ 16 LE 1000 5000 100 50
Bauru Parque Zoologico 324 +3 LD 300 500 35 40
Bauru Bairro Residencial 325 +21 LE 350 1200 300 50
Bauru Bairro Residencial 326 +46 LE 1180 700 125 50
Bauru Hospital Unimed 329 +89 LD 500 2000 25 50
Pederneiras Fabrica Volvo 348 + 66 LD 500 2000 17 70
Pederneiras Faculdades FGP 348 + 96 LE 150 700 5 100
Pederneiras Bairro Residencial e Industrial 349 + 16 LD 950 500 45 50
Jau Pro-Vida 369 + 66 LD 150 1000 50 45
T5 -A 308,98 Jan Shopping calgados 369 + 96 LD 200 300 4 40
Jau Bairro Residencial e Industrial 372+ 16 AL 3500 4500 1000 25
Jau Clube Caigara 372+ 26 LE 250 500 30 50
Jau Polo Empresarial 375+ 16 LD 700 800 13 30
Jaa Ferruccini 376+ 06 LE 150 300 5 50
Jau Bairro Residencial 375 + 66 LD 3750 6000 1500 35
Jau Clube dos 13 391 + 66 LE 100 300 8 35
Brotas Aeroporto 409 + 46 LD 1500 50 4 50
Brotas Bairro Residencial 423 + 16 AL 900 800 200 50
Brotas Bairro Residencial 424 + 96 AL 2300 2000 500 35
Brotas Perdigao 441 + 86 LE 300 500 20 50
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Tabela 6.8 — Hipoteses Selecionadas/ Aglomerados Humanos Significativos no Alcance dos Efeitos Fisicos/ Vulnerabilidade

Maior . N o Edificacdo
Hipotese| Distancia Municipio Localidade LOC(EE:‘:]Z)igaO Lado* EX??:)SaO %tegg('):: ConNstr?Je Ses mais
Atingida (m) ¢ Préoxima (m)
Itirapina Bairro Residencial 459+3 LD 600 600 150 100
TS -A 308,98 .
Itirapina Globoave 463 + 16 LD 200 250 5 25

*LE- Lado esquerdo; LD — Lado direito; AL — Ambos os Lados.
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Com base nos aglomerados populacionais significativos identificados (Tabela 7.7) e nos
alcances de vulnerabilidade mapeados (Anexo X) podemos observar que para o limite de 1% de
vulnerabilidade, algumas comunidades sdo atingidas totalmente e outras parcialmente nas areas
de aglomerados humanos significativos, no entanto todas as comunidades foram atingidas

conforme mostra a Tabela 7.7, portanto todas sdo representativas para a estimativa dos riscos.
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