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Controle, fiscalização, monitoramento e 
licenciamento das atividades geradoras de poluição 
com a preocupação fundamental de preservar e 
recuperar a qualidade das águas, do ar e do solo.  

CETESB – Companhia Ambiental 

do Estado de São Paulo 



Duto 
Conjunto de tubos ligados entre si, 
incluindo os componentes, 
destinado ao transporte ou 
transferência de fluidos, entre as 
fronteiras de unidades 
operacionais geograficamente 
distintas. 

 

•Transpetro 

• Gasodutos: 904 km 

• Oleodutos: 2225 km 

 

•TBG (GASBOL): 1042 km 

 

•Concessionárias de gás natural: 

• Comgás: 8000 km 

• gasNatural: 1200 km 

• Gás Brasiliano: 806 km 

Extensão dos dutos no Estado de 

São Paulo 



Fonte: ARSESP (www.arsesp.sp.gov.br) 



Fonte: Nieis Andreas/AE - 25/2/1984 
http://www.novomilenio.inf.br/cubatao/ch017d.htm 

Fonte: CETESB 

Acidente de Vila Socó - 1984 



• 1985: Início dos estudos sobre Análise de Risco 

• 1990: Primeiro Manual de Orientação para Elaboração de 

Estudo de Análise de Risco – Termo de Referência 

•  2003: Norma CETESB P4.261 - Manual de orientação 

para elaboração de Estudos de Análise de Risco 

• 2009: Início da revisão da Norma CETESB P4.261 com a 

participação da indústria,  de empresas de consultoria, 

universidades, sindicatos e CETESB. Está na etapa de 

consuta pública da versão final do texto 

 

 

 

Setor de Análise de Riscos 



  

Empreendimentos pontuais 

•Risco individual      

Risco tolerável:             RI < 1.10-6 ano-1 
Risco a ser reduzido:   1.10-6  ano-1 ≤ RI ≤ 1.10-5 ano-1 
Risco intolerável:  RI > 1.10-5  ano-1 

• Risco social 

 

 

 

 

Norma CETESB P4.261 vigente 



  

Dutos 

•Risco individual      

Risco tolerável:             RI < 1.10-5 ano-1 
Risco a ser reduzido:   1.10-5  ano-1 ≤ RI ≤ 1.10-4 ano-1 
Risco intolerável:  RI > 1.10-4  ano-1 

• Risco social 

   Não há um critério estabelecido 

 

 

 

 

Norma CETESB P4.261 vigente 



Critério de tolerabilidade de risco 

social (dutos) 



BRITISH STANDARDS INSTITUTE 

PD 8010-3: code of practice for pipelines - part 3: steel 
pipelines on land – guide to the application of pipeline risk 
assessment to proposed developments in the vicinity of 
major accident hazard pipelines containing 

 

Relação entre um empreendimento 

pontual e um duto 

A typical medium-sized COMAH (Control of Major 
Accident Hazards) site might typically have a 
perimeter exposing risk to the public outside the site 
of 2 km, so the equivalent length of pipeline 
exposing the same risk to the public is 1 km. 
 



Relação entre um empreendimento 

pontual e um duto 



Consideraram - se os processos contendo Estudos de 
Análise de Risco (EAR) e Programas de 
Gerenciamento de Risco (PGR) analisados pelo Setor 
de Análise de Riscos durante os anos de 2009 e 2010; 

 

Adicionaram-se os dados fornecidos pela 
PETROBRAS das diversas unidades que manipulam 
substâncias inflamáveis ou tóxicas, como por exemplo, 
ABAST-REF, Transpetro, Liquigas, BR Distribuidora, 
G&E e E&P. Não foram consideradas as instalações 
associadas a dutos, ou seja, estações de entrega, de 
custódia e de bombeamento ou compressão. 

Equivalência para o Estado de 

São Paulo 



 

Equivalência para o Estado de 

São Paulo 



 

Equivalência para o Estado de 

São Paulo 



 

Equivalência para o Estado de 

São Paulo 



 

Equivalência para o Estado de 

São Paulo 



Coletados 221 perímetros 

Valores variaram de 126 m a 17.870 m 

Equivalência para o Estado de 

São Paulo 



Descartaram-se os valores de perímetro 
menores que 200 m e maiores do que 
3600 m  

Equivalência para o Estado de 

São Paulo 



Utilizou-se a distribuição de Weibull para 
se determinar  

β = 1,755 
η = 1.253,8 m  

Equivalência para o Estado de 

São Paulo 

 = coeficiente linear 
 = 1,755 
 
 
 = 1253,8 m 



F(x) = 0,5 obtém-se x = 1017,5 m  1.000 m 

Adotou-se a extensão do duto equivalente ao 
empreendimento pontual de 500m. 

Equivalência para o Estado de 

São Paulo 

Perímetro 
médio 

Mediana da 
distribuição 



Eixo do 

duto 

500 m 

............................ 

Considerar: 
•  Liberações a cada 10m 
•  Direção do vazamento vertical 
e angular 
•  Três tamanhos de furos 
 
 

Risco social 



Direção normal ao eixo do duto 

para o cálculo do risco individual  

Raio do maior efeito 

físico para 1% de 

probabilidade de 

fatalidade 

Risco individual 



Risco tolerável: 

RI < 1 x 10-6 ano-1 

Risco a ser reduzido: 

1 x 10-6  ano-1 ≤ RI ≤ 1 x 10-5 ano-1 

Risco intolerável: 

RI > 1 x 10-5  ano-¹ 

 

Risco individual 



 

Legenda para RI: 

─ 1x10-4 ano-1 

─ 1x10-5 ano-1 

─ 1x10-6 ano-1 

Eixo do duto 

Risco individual 



 

Risco individual 
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