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Resumo: Analise Bowtie Aplicada a Transferencia de Inventario em Gasodutos: Tecnicas
de Escoamento e Controle de Emissoes em Operacoes de Manutencao
Este trabalho apresenta um estudo aplicado de gerenciamento de riscos associados
a transferencia controlada de inventario em gasodutos durante operacoes de
manutencao, com foco na prevencao de liberacoes de gas natural para a atmosfera e
na mitigacao das emissoes fugitivas de metano, conforme diretrizes do
Gerenciamento de Seguranca de Processos. O contexto analisado envolve a operacao
de desativacao de um trecho pressurizado de gasoduto, atividade reconhecida por
seu elevado potencial de risco operacional, ambiental e de integridade mecanica.
O objetivo principal do estudo e avaliar riscos criticos e definir barreiras eficazes,
utilizando o diagrama Bowtie como ferramenta central para correlacionar ameacas,
evento topo, consequencias e controles, garantindo niveis de risco ALARP.
Complementarmente, buscou-se demonstrar a eficiencia de tecnicas de escoamento e
compressao reversa na reducao de emissoes atmosfericas durante o processo de
despressurizacao.
A metodologia adotada combina abordagem qualitativa, estudo de caso real, analise
documental, observacao direta em campo, entrevistas com especialistas e integracao
com ferramentas formais de Analise de Riscos como HAZID, PHA, matriz de risco
conforme Petrobras N-2782 Rev.D, alem da construcao sistematica dos diagramas
Bowtie utilizando a ferramenta BowTie Pro. Foram avaliados dados operacionais,
caracteristicas do gasoduto, praticas de manutencao, estrategias de monitoramento e
elementos criticos de seguranca.
Os resultados mostram que a tecnica de compressao reversa permitiu a transferencia
segura de 77.229 m3 de gas natural, reduzindo o volume residual para apenas 8.474
m3 e evitando emissoes estimadas em 1.467 tCOe, evidenciando ganhos ambientais
relevantes. O Bowtie desenvolvido identificou ameacas tecnico-operacionais, falhas
humanas, fatores de degradacao, deficiencias sistemicas e apontou acoes de reforco
das barreiras preventivas e mitigadoras. A aplicacao integrada das medidas de
monitoramento, manutencao preditiva, procedimentos operacionais e PRE garantiu
controle estavel de pressoes, reducao de variabilidades operacionais e prevencao de
perda de contencao.
Conclui-se que a combinacao entre tecnicas avancadas de escoamento, compressao
reversa, gestao estruturada de riscos e o uso do Bowtie constitui abordagem eficaz
para elevar o nivel de seguranca operacional, preservar a integridade dos ativos e
minimizar impactos ambientais em operacoes de manutencao de gasodutos. Os
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resultados reforcam a relevancia do modelo Bowtie como ferramenta estrategica para
comunicacao, priorizacao e tomada de decisao em sistemas de alta criticidade.
Palavras-chave: Bowtie. Gasodutos. Gerenciamento de Riscos. Compressao Reversa.
Metano. CCPS. Seguranca de Processo.
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