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1.

OBJETIVO

Esta versao revisada do Manual de Analise de Risop8nua com 0s mesmos
objetivos que nortearam a verséo original, ou ss@belecer uma sistematica para servir
de referéncia para os procedimentos internos déAMER licenciamento de atividades
e/ou instalacdes, incluindo dutos, capazes de cal@s@s as pessoas e/ou ao meio-
ambiente, em pontos externos as instalacdes, eonréecia de liberacdes acidentais de
substancias perigosas e/ou energia de forma desleolat, dentro de um contexto de
andlise de riscos industriais.

2.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Na aplicacdo desta Norma recomenda-se consultar:

NogArWNME

Lei 11520, de 03/08/00 - Codigo Estadual do Meioofante;

Portaria GM 124, de 20 de agosto de 1980;

Lei n®12.651, de 25/05/201Rlovo Codigo Florestal;

Lei N°6938, Politica Nacional do Meio Ambiente;

Normas ABNT;

Resolucdo CONAMA N° 237 — Licenciamento Ambiental;

CONCAWE. CONCAWE Report n° 4/15: performance of European cross-
country oil pipelines. Statistical summary of reedr spillages in 2013 and
since 1971. Report n° 4/15. Bruxelas, maio 2015.isp@nivel em:
<https://www.concawe.eu/publications/534/40/Perfange-of-European-
cross-country-oil-pipelines>. Acesso em 16 set5201

ORIGEM: Departamento de Controle Ambiental / Divisi Controle da Polui¢éo Industrial

PALAVRAS-CHAVE: andlise de riscos industriais, lim@amento 50 paginas

FUNDAGAO ESTADUAL DE PROTEGAO AMBIENTAL HENRIQUE RESSLER - FEPAM

TODOS OS DIREITOS RESERVADOS
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8. EGIG. EGIG - report 1970-2013 gas pipeline incident9th report of the
European Gas Pipeline Incident Data Group. Gromndgev. 2015. 61 p.
(Doc. n. EGIG 14.R.0403). Disponivel em: <http:/A&gig.eu>. Acesso em:
16 set. 2015;

9. “Loss Prevention in the Process IndusttieBrank P. Lees, Butterworth-
Heinemann, 3 vol., 2dic&o, 1996;

10.“Guidelines for Chemical Process Quantitative Risialgsis, 22 Edigéo,
Center for the Chemical Process Safety of the AsaariCenter of Chemical
Engineers, 1999;

11.“A Guide to the Control of Major Accidents HazardsgRations 2015
Health and Safety Executive — HSE, Inglaterra, 2015

3. DEFINICOES

3.1 Acidente — Acontecimento ndo desejado ou ndo planejadgqde vir a resultar

em danos fisicos, lesbes, doenca, morte, danos ei0 ambiente, prejuizos
econdmicos etc.

3.2 ALARA - Do inglés “As Low as Reasonably Achievable” (fdaixo quanto

razoavelmente atingivel), significa que os riscegetn ser reduzidos sempre que 0
custo das medidas necessarias para reducéo féawvehzpuando comparado com 0s
beneficios obtidos em termos de reducio de rigk®sezes também mencionado
na forma ALARP - “As Low as Reasonably Possibledo(tbaixo quanto
razoavelmente possivel).

3.3 Analise — Procedimento técnico baseado em uma determimattalologia, cujos

resultados podem vir a ser comparados com padsiesetecidos.

3.4 Andlise de Risco— Constitui-se em um conjunto de métodos e tésnmae

aplicados a uma atividade proposta ou existentatiftblam e avaliam qualitativa
e/ou  quantitativamente 0s riscos que essalatie representa para a populacao
vizinha, a0 meio ambiente e a propria empresa. Mdsipais resultados de uma
andlise de riscos sdo a identificacdo de cenamosaitientes, suas frequéncias
esperadas de ocorréncia e a magnitude das possivsisquéncias. Serve de base
para os programas de gerenciamento de riscos.

3.5 Area Vulneravel — Area no entorno da atividade, na qual ambigipulacéo e

trabalhadores encontram-se expostos aos efeitasidentes. A abrangéncia dessa
area é determinada pela Analise de Vulnerabilidade.
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3.6 Auditoria _— Conjunto de procedimentos que visam a avalieordormidade da
atividade com os regulamentos, padrdes, condi¢c@estecdes estabelecidos pela
autoridade ambiental.

3.7 BLEVE - "Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion”, ouxglosdo por
expansao de liquido fervente. Fendbmeno que ocam@edp rompe um recipiente
com um liquido numa temperatura superior a de ghulprovocando a vaporizacao
subita do material. Quando se trata de um mategialinflaméavel, tal como a agua
numa caldeira, os efeitos danosos decorrem da mede&do gerada pela expansao
do material por mudanca de fase; com gases ligasfenflamaveis costuma
ocorrer uma bola de fogo também.

3.8 Bola de Fogo— Combustdo de massa de gas liquefeito ou preadoriliberada
subitamente, onde a queima ocorre na parte extdiermmla com geracdo de fluxos
térmicos intensos, com potencial de danos sérios.

3.9 Categorias de Risce- Classificacao de risco estabelecida com basemainacao
da frequéncia esperada e da potencialidade dossdamgsados por acidentes,
visando a priorizacéo das acdes de controle difiacao.

3.10 Cenario Acidental — Situacdo caracterizada por uma liberacdo destada de
substancia perigosa e/ou energia, com causas equ@rias definidas, geralmente
usado para avaliacdo de riscos.

3.11 Confiabilidade_— Probabilidade de que um equipamento ou sistgreeeccom
sucesso por um periodo de tempo especificado ecenbicdes de operacdo
definidas.

3.12 Contorno de Isorrisco— Linha formada pela unido dos pontos nos quaisco
individual igual, em geral, nos estudos quantitativesultam contornos para varios
niveis, tipicamente, 1,0E-05/ano, 1,0E-6/ano etc.

3.13 Explosdo — Processo onde ocorre um subito aumento de volenggande
liberacdo de energia, geralmente acompanhado tael@seraturas e producdo de
gases. Resulta da explosdo ondas de pressao/ctjogueodem ter potencial de
danos. Exemplo tipicos sdo: reacdo quimica destad&, decomposicdo de
compostos instaveis, ruptura de vaso com alta fwede gas ou com liquido
mantido numa temperatura acima da de ebulicdo,edétaco/descarga atmosférica

3.14 Explosdo de nuvem- Reacdo de combustdo que se propaga com velesidad
supersbnicas numa mistura com concentracdes dedt® limites de
inflamabilidade de gases ou vapores com o ar. ©egsw de aceleracdo da queima
tornando o processo explosivo é favorecido porinanfento (total ou parcial) ou
pela presenca de obstaculos que gerem turbulénaaté a expansdo e queima da
mistura gasosa. Resulta da explosdo de nuvem dedazssao/choque que podem
ter potencial de danos.
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3.15-D — Fator de distancia

distanciaim)
FD=———F—7-+
50
onde “distancia (m)” é a menor distancia, em meteosre o ponto de liberacdo do fator de
perigo e o ponto de interesse onde estdo locakzasloecursos vulneraveis.

3.16-P - Fator de perigo

_ MLA
Fp=No2

MLA e MR ver 3.30 e 3.31, adiante.

3.17Gerenciamento de riscos—- Normalmente estabelece-se um
programa composto de formulagcdo, implementacéo,
acompanhamento e auditoria de medidas e procediment
técnicos e administrativos destinados a eliminagvenir,
minimizar e controlar os riscos identificados nadalacoes.

3.18DLH - Do inglés “Immediately Dangerous to Life and He&a
(Imediatamente perigoso para vida e saude), corgéEa da
substancia no ar ambiente a partir da qual ha gsaente de
morte, ou de causar efeito(s) permanente(s) a saidale
impedir um trabalhador de abandonar uma area camdadan
Valores de concentracdes (IDLH) para substancias sa
estabelecidos pelo NIOSH (National Institute forc@uational
Safety and Health - USA).

3.19ncéndio em nuvem— Reacdo de combustao que se propaga
numa mistura com concentragcdes dentro dos limites d
inflamabilidade de gases ou vapores com 0 ar seen gu
velocidade de queima atinja velocidades supersénica

3.20ncéndio em poca— Reacdo de combustdo mantida por de
vapores emanando de poca de liquido.

3.21Instalag&o -Conjunto de equipamentos e sistemas que permite
0 processamento, armazenamento e transporte dendasu
matérias-primas ou produtos. Note-se que dutosh@s séo
considerados como instalagdes para fins do preseantaal.

3.22Jato de fogo- Reacdo de combustdo em jato de gas ou de
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liquido.

3.23.C50 — Concentragdo da substancia, no ar, para a Q¥adds
membros de uma dada espécie mais sensiveis momesstes
de inalacdo, para um determinado tempo de exposi¢ao

3.24.D50 — Dose de substancia para a qual 50% dos membros d
uma dada espécie mais sensiveis morrem em testsdeao
cuténea ou por ingestao oral.

3.289.CLO - A mais baixa concentracdo da substancia, npaaa,
a qual foi observada morte entre os mamiferos s&isiveis,
em testes de inalacéo.

3.26.DLO - A mais baixa dose da substancia, para a qual foi
observada morte entre os mamiferos mais sensamigestes
de absorcéo ou por ingestao oral.

3.27Licenca Prévia — (LP) - Licenca da FEPAM que deve ser
solicitada na fase de planejamento da implantajéeacao ou
ampliacdo do empreendimento. Aprova a viabilidadeiantal
do empreendimento, ndo autorizando o inicio daasobr

3.28 Licenca de Instalacdo— (LI) - Licenca da FEPAM que
aprova os projetos. E a licenca que autoriza oiocinta
obra/empreendimento. E concedida depois de atendiga
condi¢Bes da Licenca Prévia.

3.29 Licenca de Operagao— (LO) — Licenca da FEPAM que
autoriza o inicio do funcionamento do empreendinlebra. E
concedida depois de atendidas as condi¢cdes da claicda
Instalacéo.

3.30 MLA - Massa Liberada Acidentalmente, é a maior
quantidade de material perigoso capaz de particigauma
liberacdo acidental de substancia perigosa devidazamento
ou ruptura de tubulagbes, componentes em linhasibas,
vasos, tanques etc. ou por erro de operacdo oueafga
descontrolada ou de exploséo confinada ou nadanetdacoes
em licenciamento. Na auséncia de informac¢des masgas, a
MLA deve ser considerada como igual a 20% (vintegemto)
da massa de material estocado ou em processo. dtaven
sistemas de seguranca automaticos ou procedimanies
justifiquem o uso de um tempo de vazamento menajugoo
necessario para vazar menos do que 20% (vintegmao)cda
massa do material considerado, a MLA podera sémasa
com base neste tempo desde que devidamente pdtific
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3.31 MR - Massa de Referéncia € definida para cada uma das
substancias perigosas conforme apresentado no ikpéid
Esta massa pode ser entendida como a menor quintitia
substancia capaz de causar danos a uma certacdisédm
ponto de liberagéo.

Considera-se situagfes graves aquelas onde seqissssar:

a. Concentracdo no ar de substancia toxica capaz usarccaorte em 1% das
pessoas expostas durante um periodo de tempordaGis;

b. Fluxo de radiacédo térmica capaz de causar morté%erdas pessoas expostas
por um periodo de tempo de 60 segundos;

c. Explosdo gerando combinagdo de sobrepressdo esinpapaz de causar
morte em 1% das pessoas expostas.

3.32 Risco — Estimativa do potencial de danos a pessoas,
instalacdes, meio ambiente ou imagem baseada elvirtagao
de frequéncia esperada de ocorréncia e magnitigldaims.

3.33 Risco individual - Risco individual é a frequéncia anual
esperada de morte devido a acidentes com origenuraa
instalacdo para uma pessoa situada em um detewnprado
nas proximidades da mesma. Costuma ser apreserdgddoma
de curvas de isorrisco.

3.34 Risco social- Risco social associado a uma instalagdo ou
atividade € o numero de mortes esperadas por ano em
decorréncia acidentes com origem na instalacaeidatle,
usualmente expresso em mortes/ano. Costuma seeafado
na forma de curvas FxN, onde F representa a fretquée N
ou mais fatalidades.

3.35 Substancias toxicas Sao consideradas substancias de agéo
toxica, isto é, com risco grave para a saude, appssicdo, as
substancias que tenham:

- LCsp > 2000 mg/m, para um tempo de exposicdo 4 horas, (LG =
concentracdo da substancia, no ar, para a quads8%mamiferos mais sensiveis morrem
em testes de inalacdo), ou

- LDso — Cutanea 400 mg/kg de massa corporea gB Cutanea = dose para a
qual 50% dos mamiferos mais sensiveis morrem dsstde absorcdo cutanea), ou

- LDsp — Oral> 200 mg/kg de massa corporea ¢hB Oral = dose para a qual
50% dos mamiferos mais sensiveis morrem em testasibr¢do por via oral).

No caso de ndo serem disponiveis os dados dg dLCLDsp, para determinada
substancia, devem ser utilizados os 4Cou LD o correspondentes, que tém o
significado de serem a mais baixa concentracdo maia baixa dose para a qual foi
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observado qualquer caso de morte do mamifero reags\&l.

3.36 Substéncias combustiveis e inflamaveis Substancias
combustiveis sdo aquelas que podem reagir exot@meite e
de modo auto-sustentado com um agente oxidantelnosate
0 oxigénio do ar, com emissédo de luz e calor. &&sificadas
como _liguidos inflaméveis os liquidos cujo pontdulgor < 60
°C. Liquidos com ponto de fulgor > 6 e < 93 °C sio
classificados como liquidos combustiveis (ver NR-20

3.37 Substancias explosivas-_Substancias explosivas séo
aquelas capazes de causar uma suUbita liberaciasds @
calor, gerando rapido aumento de presséo, quarmhoesidas a
choque, presséo ou alta temperatura.

3.38 Substancia Perigosa— substancia que se enquadre em
qualquer uma das definicbes de substancia toxica e/
combustivel e inflamavel e/ou explosiva.

Obs. As Fichas de Informacg&o de Seguranca de Proddudsiicos (FISPQ) sdo uma
fonte de informacéo para os itens 3.6, 3.7 e 38del que tenham sido elaboradas de
acordo com a ABNT NBR 14725-4 e os produtos clas&lbs quanto aos perigos fisico-
quimicos, para a saude e ao meio ambiente de acond@a ABNT NBR 14725-2.

4. CLASSIFICACAO DAS INSTALACOES

As exigéncias ou iseng0es, relativas a analisdasdes; para obtencdo de cada
uma das licencas necessarias junto a FEPAM seitas ®m base em uma classificacao
das instalacdes (ou atividades) definida a pagtur indice de risco.

O risco industrial esté diretamente ligado a intlade de perigo e inversamente a
quantidade de salvaguarda, sendo que perigo podemesentado pela quantidade de
material perigoso capaz de ser liberado acidentdbngara o meio e salvaguardas séo
combinacdes de fatores que tendem a minimizar edoefdanosos de liberagbes
acidentais. O principal fator de salvaguarda gueeide ser considerado para fins de
classificacdo séo distancia entre o ponto de Ig@eralo material perigoso e a populagao.
Assim, tem-se

Perigo

Risco=————
Salvaguard

4.1MASSA LIBERADA ACIDENTALMENTE

Massa liberada acidentalmente, MLA, é a maior qdadé de material perigoso
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capaz de participar de um cenério acidental asdociam:

a) Liberacdo de substancia perigosa devido a vazamentoruptura de
tubulacdes, componentes em linhas, bombas, vasugds etc. ou por erro
de operacao ou de reacdo descontrolada ou de

b) Exploséo confinada ou n&o, nas instalagdes encieeento.

Na auséncia de informagfes mais precisas, a MLA dev considerada como
igual a 20% (vinte por cento) da massa de matestalcado ou em processo.

Para estimar a massa de material estocado ou erespm devem-se usar as
capacidades nominais dos diferentes recipientes|ues, reatores, tubulacdes etc.) e
somar todas as capacidades daqueles que estdmanies e que poderiam contribuir
para o inventario vazado em caso de perda de giuercidental.

Em sistemas fechados, tais como os de refrigerap@sjderar o inventério total
do sistema.

Havendo sistemas de seguranca automaticos ou pram#ds que justifiquem o
uso de um tempo de vazamento menor do que 0 neogsaen vazar menos do que 20%
(vinte por cento) da massa do material consideradldl, A podera ser estimada com base
neste tempo desde que devidamente justificado.

Substancias perigosas que possam ter origem emtqdrde acidente tais como
produtos de decomposicdo em reacao descontroladgerados por combustdao devem
também ser devidamente considerados.

4.2 MASSA DE REFERENCIA

A massa de referéncia (MR) é definida (em kg) ma@da uma das substancias
perigosas conforme apresentado no Apéndice 1.r&a$sa pode ser entendida como a
menor quantidade da substancia capaz de causas danpa certa distancia do ponto de
liberacdo. No Apéndice 1, apresenta-se os critgpaa classificagcdo das substancias
perigosas.

As substéancias perigosas que devem ser considerada estdo todas
contempladas na listagem fornecida no Apéndice utra® substancias perigosas nao
incluidas 1a, devem ser consideradas, com a dlzessio baseada nos parametros pressao
de vapor, IDLH, ponto de fulgor e explosividademtxinados com os critérios de
classificacdo. Havendo duvidas, a FEPAM deve sesudtada.

4.3FATOR DE DISTANCIA

O fator de distancia é definido como o quocienteeetiuas distancias:
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1. A menor distancia entre o ponto de liberagao erd@de interesse onde estéao
localizados os recursos vulneraveis e

2. A distancia de 50 metros.

_ distancia(m)

FD
50

O fator de distancia é uma medida das salvaguaoidasgja, dos fatores capazes de
reduzir os efeitos danosos de liberacbes acidedmisubstancias perigosas. Quanto
maior for a distancia entre a fonte de perigo eont@ onde se localizam os recursos
vulneraveis, menor deverdo ser 0s danos e, poyaniisCos.

Tipicamente, recursos vulneraveis a serem corsidersdo pessoas € recursos
ambientais. Assim, areas residenciais ou publiea®rd ser consideradas como pontos
contendo recursos vulneraveis. Rios, tomadas da ggra consumo humano, mangues
etc. sdo pontos a considerar quando o foco forsestambientais.

4.4FATOR DE PERIGO

O numerador da expressao usada para definir oses@oavaliado por um fator de
perigo (FP) definido com base no quociente entes dwandezas:

1. Massa liberada acidentalmente (MLA) e
2. Massa da referéncia (MR).

- MLA
FP MR

O fator de perigo representa uma medida da intadsida fonte de risco. Quanto
maior for a quantidade de material que puder berdda acidentalmente, maior sera o
perigo e, portanto, maior sera o risco.

No caso de varios tanqueseocagem de substanciasflamaveis situadas no

mesmo dique de contencgoos Fatores de Perigo de cada uma deverdo sedgsma
sendo o resultado considerado como o Fator dedPgaigrea de estocagem.

4.5INDICE DE RISCO E CLASSIFICACAO
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O indice de risco (IR) é definido como a razaaess fatores de perigo e de

distancia

IR = FP

Este indice serve de base para a classificacéimstatacdes/atividades em categorias de
risco conforme mostrado na tabela a seguir.

Tabela 4.1 — Classifica¢édo das instalagBes/atividagicom base no indice de risco (IR)

indice de risco Categoria de risco
IR<1 1
1<IR<2 2
2<IR<4 3
IR>4 4

Estas categorias de risco sao definidas a sequir.

1. Categoria de risco 1corresponde aquelas instalacbes/atividades quenpaskr
consideradas como de risco desprezivel por tereantigiades muito pequenas (ou
nao terem) de substancias perigosas em processonm@zenagem ou por estarem
muito distantes dos recursos vulneraveis.

2. Categoria de risco 2corresponde aquelas instalacdes/atividades querpodasar

danos significativos em distancias de até 100 nockd.

3. Categoria de risco 3corresponde aquelas instalacfes/atividades quenpedusar

danos significativos em distancias entre 100 mCerb@ o local.

4. Categoria de risco 4corresponde aquelas instalagbes/atividades quenpadusar

danos significativos em distancias superiores and@o local.
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5. EXIGENCIAS PARA OBTENCAO DE LICENCAS

Somente as instalagdes cujo risco esteja dentropddsdes de tolerabilidade
definidos no Capitulo 6 poderdo ser licenciadasddDgue a avaliagdo quantitativa
completa de riscos de uma instalacdo poderia gignifho caso de instala¢des/atividades
de reconhecido baixo potencial de risco, uma exigédescabida, as exigéncias com
relacdo aos aspectos relativos aos riscos varigsade nenhuma até o nivel maximo.

Deve-se observar que a realizacdo de qualqueragdierou ampliacdo na
instalac&o industrial ou retomada de operagfes pa@las por periodos superiores a
seis meses, sdo situacdes que requerem obrigatotia@ revisdo dos estudos de analise
de riscos.

As exigéncias para obtencdo das vérias licencasiigprde instalacdo e de
operacao, séo funcéo da categoria de risco, coaf@egéao 4.5.

- Empreendimentos na categoria de risco: Instalagdes/atividades
classificadas na categoria de risco 1 ficam isesgaasxigéncias no que diz respeito riscos
industriais.

5.1 EXIGENCIAS PARA LICENCA PREVIA

As exigéncias com relacdo a riscos, para concelsdioenca prévia (LP), sdo o
fornecimento de informacgdes sobre:

1. As substancias perigosas que serdo usadas naaddeta A listagem contida no
Apéndice 1 ndo cobre, é claro, todo o espectro aissilplidades em termos de
substancias perigosas. As substancias que naocepomist listagem no Apéndice 1
deverdo ser acompanhadas das informacdes de prdss&apor e IDLH para

classificacdo conforme estabelecido no apéndiérenencionado;

2. As respectivas MLA’s (MLA = Massa liberada acidémtante) das substancias
perigosas, conforme definicdo na Secao 4.1;

3. As respectivas distancias até o(s) ponto(s) deesde mais préximo, conforme
definicdo na Secdo 4.3; e a listagem dos posgieei®s de interesse ou vulneraveis.

Estes dados permitirdo o calculo do indice de ridoo empreendimento e a
determinacéo da sua categoria de risco, conforoeegdimentos definidos no Capitulo 4
deste documento. Os responsaveis pelo empreendipedém apresentar argumentacao
devidamente documentada com os respectivos cal@dos alterar esta classificagao.
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5.2 EXIGENCIAS PARA LICENCA DE INSTALACAO

A licenca de instalacdo (LI), a ser fornecida p&BPAM, dependerd da
apresentacdo e aprovacao de um estudo de analiseaeuja abrangéncia dependera da
categoria de risco definida na fase de concessdmweatea prévia. A seguir o nivel de
abrangéncia do estudo de analise de riscos sexsempado.

- Empreendimentos na categoria de risco:Zstudo de andlise de
risco devera conter pelo menos uma Analise Predimile Riscos (APR),
com indicacao todos os sistemas de protecédo eginoeetos de seguranca
existentes nas instalacdes analisadas; o relatéviera destacar claramente
a relacdo de recomendacgfes e de medidas mitigadtmaficadas pela
APR. Os cenéarios de acidente identificados na AP&vedio ser
classificados em categorias de frequéncia e derisade (ver Apéndice 4)
e indicados em uma matriz de risco que congregs@sesuas categorias.
Caso algum dos cenéarios de acidente seja claskifica categoria de
severidade “catastrofica”, o empreendimento dessid considerado de
categoriade risco 3, ficando sujeito as exigéncias indicadasxo.

- Empreendimentos na categoria de risco: 3 relatdrio da andlise de
riscos devera conter, além dos topicos indicados pa empreendimentos
de categoriale risco 2, também uma Andlise de Vulnerabilidadea pm
conjunto de cenarios de acidente considerados velroante provaveis e
representativos dos principais cendrios de acideate instalacbes em
guestdo. Os resultados da Anadlise de Vulnerabiidatbverdo ser
apresentados sob a forma de mapas da regiao caaguegpara o laioute
das instalagbes analisadas, sobre os quais sea§addés as curvas
demarcatorias das areas vulneraveis para cadaeipaidente, abrangendo
0s seguintes niveis de efeitos fisicos para:

* Nuvens toxicas: concentracdo igual ao IDLH da sutisé (quando a
substancia nao tiver um valor proprio de IDLH, dévser usado um
valor equivalente calculado de acordo com o progedio
apresentado no Apéndice 1);

* Nuvens de substancias inflaméaveis: concentracédal igo limite
inferior de inflamabilidade da substancia;

* Incéndios em poca ou tocha (jato de fogo), devarénglicada a curva
representativa do nivel de fluxo térmico igual kW& m?;

» Explosdes de qualquer natureza (de nuvens de Viigiogs, confina-
das ou néo e de substancias explosivas) dever&wlgsrdas as curvas
representativas dos seguintes niveis de sobrepres3&Pa (1% pro-
babilidade de ruptura de timpanos) e 7 kPa (dastosterais em resi-
déncias).
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Caso as curvas de vulnerabilidade de qualquer gsedefeitos ultrapasse
a distancia de 500 metros, o empreendimento deeeréonsiderado de categoria
de risco 4, ficando sujeito as exigéncias indicaudasxo.

- Empreendimentos na categoria de risco:4evera ser realizada
uma Analise Quantitativa de Risco completa, conérdetalhado no
Apéndice 3- Termo de referéncia para analise uading de risco.

5.3 EXIGENCIAS PARA OBTENCAO DA LICENCA DE OPERACAO (LO )

Para obtencdo da licenca de operacdo (LO), os engireentos deverdo
apresentar recursos para 0 gerenciamento de gsoggativeis com a categoua risco
indicada nas fases anteriores, conforme o segcritéeio:

- Empreendimentos classificados na categdeaisco 1: estdo isentos de
gualquer exigéncia adicional.

- Empreendimentos classificados na categieiaisco 2: deverdo apresentar
um documento confirmando a implementacdo de todamedidas de
reducdo de riscos identificadas na APR.

- Empreendimentos classificados na categiegiaisco 3: deverdao apresentar
um documento confirmando a implementacdo de todamedidas de
reducdo de riscos identificadas na APR e na Andis&ulnerabilidade,
bem como Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) queenyié os
cenarios avaliados na Analise de Vulnerabilidade.

- Empreendimentos classificados na categat@a risco 4: além dos
documentos requeridos para os empreendimentosteigodade risco 3,
deverdo apresentar um Programa de GerenciamentRist®s, cuja
abrangéncia encontra-se definida no Apéndice 4.mAldisto, estes
empreendimentos dever&o ser sujeitos a auditorias.
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6. PADROES DE TOLERABILIDADE DE RISCOS ADOTADOS PELA F EPAM

Os critérios de tolerabilidade de riscos a sequiesentados devem ser entendidos
como diretrizes para o julgamento dos resultadantifativos obtidos a partir das
Andlises Quantitativas de Riscos (AQRS) realizagtasconsequéncia da aplicacdo dos
procedimentos contidos neste documento. Os niudisados nos critérios ndo devem
ser vistos como valores rigidos, mas devem seménas para 0 balizamento do
julgamento da aceitabilidade dos riscos impostos ypma determinada atividade
regulamentada. Outros elementos menos objetivoenp@ldevem ser também pesados
neste processo de tomada de decisdo. Fatoresotais, am grande beneficio social
decorrente da atividade e a impossibilidade ou atgabilidade da adicdo de novas
medidas de reducdo de risco, séo fatores que tander flexibilizar os critérios no
sentido de se permitir a instalacdo de atividadesr@io “passariam” pelos critérios se
estes fossem aplicados de forma estrita. Por ¢adim um forte sentimento de rejeicéo
da atividade pela comunidade local, em funcdo da “percepcdo” dos riscos da
atividade, ou um historico de muitos acidentes etnas instalacdes da mesma empresa
responsavel pela atividade regulamentada, constiige claramente em fatores que
tendem a tornar mais rigida e exigente a aplicdggaritérios apresentados a seguir.

Dentro da AQR exigida para os empreendimentosifit@sios como categoria de
risco 4, os resultados deverdo ser apresentaddsrme de riscos sociais e riscos
individuais, de modo que os critérios de tolerdhilie sdo apresentados de forma
independente para estes dois tipos de risco.

A filosofia adotada para o estabelecimento doséos de Tolerabilidade de
Riscos da FEPAM é a mesma que vem sendo empregtiaacionalmente e que se
baseia no estabelecimento de dois niveis de risco:

- Nivel alto, aquele acima do qual os riscos sawsiderados “intoleraveis” (de-
nominado limite de intolerabilidade), e

- Nivel baixo, agquele abaixo do qual os riscos g@tsiderados “perfeitamente
toleraveis” (denominado limite de tolerabilidadgi#d).

Entre os dois limites indicados acima, os resokas@o julgados caso a caso,
considerando-se o enfoque ALARA (ou ALARP), quensiga que, em principio, 0s
riscos devem ser reduzidos, mas as medidas deaedigvem ser implementadas
somente se 0s seus custos ndo forem excessivamérdequando comparados aos
beneficios em termos de seguranca da populacdoc&ednarginal ou diferencial do
risco) resultantes das respectivas implementacoes.

Do ponto de vista pratico, a adocdo de um enfdduERA significa que se os
riscos estiverem na chamada “regido cinzenta’eevdrdois limites de tolerabilidade, os
responsaveis pelo empreendimento sendo licenciadend pelo menos, discutir a
possibilidade de adotar medidas adicionais de Eexlde risco, indicando as razdes que
as tornam impraticaveis ou ineficientes, caso esfas venham a ser adotadas e os
resultados permanecam na “regiao cinzenta”.
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Os critérios de aceitabilidade de riscos socidigalos pela FEPAM, sob a forma
tradicional de graficos FxN estdo indicados na iEgl. As curvas FxN, também
chamadas de Curvas de Distribuicho Acumulada Congiear, representam a
frequéncia esperada de acidentes na instalaca®dlamnmais vitimas fatais.
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Figura 1 - Critérios de tolerabilidade de riscos adtados pela FEPAM

A defini¢do de risco individual adotada pela FEPAM seguinte:

“Risco individual (RI) é a frequéncia esperada &nd@ que um
individuo situado em uma determinada posicao nesgirpidades de
uma instalacdo industrial seja vitima fatal em déwia de um
acidente na referida instalacao”.

Utilizando-se a definicdo acima, os valores dosRb expressos em ahoO
Critério de Tolerabilidade de Riscos Individuaiotdio pela FEPAM esta apresentado
na Figura 2. Como mencionado anteriormente, esii¢elifoi estabelecido com vistas a
protecdo da populacdo e pontos sensiveis do mdieara externos as instalacdes do
empreendimento. Em principio, este limite visa@gqgéao dos individuos pertencentes as
popula¢gdes de comunidades situadas nas proximidedestalacdes industriais. De um
modo geral, os funcionarios de empresas vizinhagpaéencentes aos responsaveis pela
atividade regulamentada, sdo considerados como roenala populacdo externa. Esta
consideracdo, no entanto, ndo deve ser tomada da |g#ra. Reconhecendo que existe
uma diferenca sensivel entre as caracteristicasgdas populacdes de residentes de
comunidades proximas (compostas de criancas, adelidosos) e as dos membros de
empresas proximas (formadas basicamente por adatmkveis), a FEPAM considerara
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a possibilidade de que o Limite de Intolerabilidade Riscos Individuais seja
ligeiramente ultrapassado (até um valor méaximo @&aho) em regifes sabidamente
ocupadas apenas por empresas. Esta consideracgmnfuntambém como uma
compensacao para o fato de que o risco individera der calculado tomando por base a
premissa de que o individuo permanece por 24 marasgido potencialmente afetada, o
gue sem duvida, ndo ocorre para os empregadosmbeesas vizinhas.

Limite de
Intolerabilidade 10°/ano
Regiao ALARA
Limite de
Tolerabilidade 10°/ano
Regiao
Perfeitamente

Figura 2 - Critérios de tolerabilidade de riscos idividuais adotados pela FEPAM

6.1 CRITERIOS DE TOLERABILIDADE PARA DUTOS

Dutos serdo avaliados de modo analogo as instaldig@es, sendo que os critérios
de tolerabilidade s&o os mesmos, com algumas ad@staPara o estabelecimento das
curvas de isorrisco deverdo ser considerados vazaema cada 10 m de distancia ao
longo do duto e para os riscos sociais um trech&0fem serd considerado como o
equivalente a uma instalacéo fixa para fins decagdio dos critérios de tolerabilidade
aplicaveis a riscos sociais.

Para fins de célculo dos riscos sociais e congirdgdcurva FxN, a escolha dos
trechos de dutos com comprimento de 500 m deveréeia nos locais onde houver
ocupacao populacional até a distancia correspoadeht%o da probabilidade de morte.
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APENDICE 1

RELACAO DE SUBSTANCIAS PERIGOSAS E RESPECTIVAS
MASSAS DE REFERENCIA

Al-1) Critérios para selecdo das substancias toxicas inétlas na relagéo

A selecdo das substancias toxicas foi feita conme bass valores de dois
parametros que tém grande influéncia sobre ossdeirisco impostos pela utilizagédo
das substancias: um parametro fisico-quimico, ssprede vapor da substancia, e um
parametro indicativo da toxicidade, o valor do E2iLH.

O primeiro critério de selecdo foi o da pressdovdgor: foram selecionadas
apenas as substancias toxicas que apresentamopaessZapor acima de 10 mmHg
(inclusive), na temperatura de 30 °C. As substarntdgicas abaixo deste limite inferior
foram consideradas incapazes de causar danos aden&8 metros, em funcdo da sua
volatilidade muito baixa. Para esse parametro (Rassdo de vapor a 30 °C) foram
estabelecidas 7 faixas de valores:

- 10 < P« 25 mmHg

- 25 < Pv< 50 mmHg

- 50 < Pw«100 mmHg

- 100 < Pw 350 mmHg
- 350 < Pw 760 mmHg
- Gas liquefeito

- Gas

Para o IDLH foram consideradas 10 faixas de valores

- IDLH #1 ppm

- 1 <IDLH<10 ppm

- 10 < IDLH< 50 ppm

- 50 < IDLH< 100 ppm

- 100 < IDLH< 250 ppm

- 250 < IDLH< 500 ppm

- 500 < IDLH< 1000 ppm
- 1000 < IDLH< 2000 ppm
- 2000 < IDLH< 4000 ppm
- 4000 < IDLH< 8000 ppm

Substancias com valores de IDLH acima de 8000 pmanf consideradas de
toxicidade muito baixa e excluidas de classificacédo

As substancias selecionadas foram classificada$ eategorias de perigo, de
acordo com a matriz apresentada na Figura Al.fjuakestao representados os 7 niveis
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de pressao de vapor e 0s 10 niveis de IDLH. As asads referéncia (MRs) foram entéo

estabelecidas por categoria de perigo, de acomicacbabela Al.1.

1000-2000
500-1000
250-500

[—3 (=4
(=3 (=3
> =
23
(=3 (=3
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< o

Figura Al.1 - Matriz de categorias de perigo das fistancias toxicas

100-250

50-100

10-50

1-10

0-1

G

GL

350-760

100-350

50-100

25-50

10-25

Tabela Al.1 - MRs para cada categoria de perigo dasibstancias téxicas

Categoria MR (kg)
Categoria 1 50
Categoria 2 100
Categoria 3 250
Categoria 4 500
Categoria 5 750
Categoria 6 1000

Pvap (mmHg)

A relacdo das substancias toxicas selecionadasosomespectivos valores de
IDLH, presséo de vapor e MRs esta apresentadabelarAl.2

Os valores do IDLH das substancias selecionadasnf@xtraidos da Edicdo de
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junho de 1994 do Pocket Guide to Chemical Hazardslicado pelo NIOSH (National
Institute of Occupational Safety and Health) dosAENos casos em que o NIOSH néao
desenvolveu valores de IDLH, estes foram estimaéts FEPAM com base no critério
proposto pela EPA na publicagdo “Technical GuidafuzeHazard Analysis” (1987),
conforme indicado abaixo:

1. IDLH estimado = LC50 x 0.1; ou
2. IDLH estimado = LCLO; ou

3. IDLH estimado = LD50 x 0.01; ou
4. IDLH estimado = LDLO x 0.1,

por ordem decrescente de prioridade. Os signifeatis niveis LC50, LCLO, LD50 e
LDLO estéo explicados no Capitulo 2.

Observacoes:

1. As condicbes em que a substancia esta sendo padeessi armazenada
devem ser levadas em conta para fins de classibicacuso da respectiva
massa de referéncia. Por exemplo, uma substanodRiuH esteja na faixa
1-10 ppm e pressao de vapor na faixa 10-25 mmH@ sker categoria 3
(MR=250 kg), mas se no processo a mesma € usaua ac seu ponto de
ebulicdo, a classificagéo a ser utilizada devd seija MR=50 kg.

2. As substancias perigosas capazes de serem gémgetanediariamente ou por
reacdo descontrolada no processo ou por combustdbém devem ser
consideradas.
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Tabela A1.2 - Massas de Referéncia das Substanciaxicas Selecionadas

Substancia N° CAS IDLH Pvap (mmHg) | Categoria| MR (kg)
1,1-dicloroetano 75-43-3 3000,0 182 5 750
1,1- dimetilhidrazina S7-14-7 15,0 157 2 100
1,3-butadieno 106-99-0 |  2000,0 Gas 3 250
2-butanona 78-93-3 3000,0 78 5 750
Acetato de etila 141-78-6 |  2000,0 73 5 750
Acetato de metila 79-20-9 3100,0 173 5 750
Acetato de n-butila 123-86-4 | 1700,0 10 6 1000
Acetato de sec-butila | 105-46-4 |  1700,0 10 6 1000
Acetona 67-64-1 2500,0 180 5 750
Acido cianidrico 74-90-8 50,0 Gas 1 50
Acido cloridrico 7647-01-0 50,0 Gas 1 50
Acido fluoridrico 7664-39-3 30,0 Gas 1 50
Acido nitrico 7697-37-2 25,0 83 2 100
Acido peracético 79-21-0 14,5 20 3 250
Acido selénico 7783-07-5 1,0 Gas 1 50
Acido sulfidrico 7783-06-4|  100,0 Gas 1 50
Acrilonitrila 107-13-1 85,0 137 2 100
Acroleina 107-02-8 2,0 339 2 100
Alcool alilico 107-18-6 20,0 36 3 250
Alilamina 107-11-9 28,6 305 2 100
Aménia 7664-41-7|  300,0 Gas liquefeita 2 100
Arsina 7784-34-1 3,0 Gas 1 50
Bromo 7726-95-6 3,0 265 2 100
Ciclohexano 110-82-7 |  1300,0 78 5 750
Ciclohexilamina 108-91-8 1,0 14 5 250
Cloreto cianogénico | 506-77-4 119,5 Gas 2 100
Cloreto de acrila 814-68-6 2,5 300 2 100
Cloreto de etila 75-00-3 3800,0 Gas 3 250
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Substancia N° CAS IDLH Pvap (mmHg) | Categoria| MR (kg)
Cloreto de metila 74-87-3 2000,0 Gas 2 100
Cloreto de metileno 75-09-2 2300,0 350 5 750
Cloro 7782-50-5 10,0 Gas liquefeito 1 50
Cloroformiato de 108-23-6 200,0 50 3 250
isopropila
Cloroformiato de metila 79-22-1 700,0 141 2 100
Cloroformiato de 109-61-5 3,2 24 3 250
propila
Cloroférmio 67-66-3 500,0 247 3 250
Clorometil éter 542-88-1 1,0 39 2 100
Clorometil metil éter | 107-30-2 5,5 224 2 100
Crotonaldeido 123-73-9 50,0 41 3 250
Cumeno 98-82-8 900,0 8 6 1000
Diborano 19287-45-1 15,0 Gas 1 50
Dicloromonofluorometa 75-43-4 5000,0 Gas 4 500
no
Di6xido de cloro 10049-04-4 5,0 Gas 1 50
Di6xido de enxofre 7446-09-5|  100,0 Gas 1 50
Dissulfeto de carbono| 75-15-0 500,0 439 3 250
Epicloridina 106-89-8 75,0 20 4 500
Etanol 64-17-5 3300,0 44 6 1000
Etilenodiamina 107-15-3 | 1000,0 17 5 750
Etilenoimina 151-56-4 100,0 269 2 100
Etil éter 60-29-7 1900,0 440 4 500
Fluor 7782-41-4 25,0 Gas 1 50
Formaldeido 50-00-0 20,0 Gas 1 50
Formiato de metila 107-31-3 | 4500,0 476 5 750
Fosfina 7803-51-2 50,0 Gas 1 50
Fosgénio 75-44-5 2,0 Gas 1 50
Furano 110-00-9 4,3 734 1 50
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Substancia N° CAS IDLH Pvap (mmHg) | Categoria| MR (kg)
Gas liquefeito de 68476-85-1 2000,0 | Gas liquefeit 3 250
petréleo (GLP)
Hidrazina 302-01-2 50,0 20 3 250
Isobutironitrila 78-82-0 1000,0 43 5 750
Isocianato de metila | 624-83-9 3,0 559 1 50
Isopropanol 67-63-0 2000,0 33 5 750
Isopropil éter 108-20-3 | 1400,0 119 4 500
Metacrilonitrila 126-98-7 3,6 90 2 100
Metanol 67-56-1 6000,0 96 6 1000
Metil acetileno 74-99-7 1700,0 Gas 3 250
Metil ciclohexano 108-87-2 |  1200,0 37 5 750
Metil hidrazina 60-34-4 20,0 49 3 250
Metil mercaptan 74-93-1 150,0 Gas 2 100
Metilal 109-87-5 |  2200,0 330 5 750
Metiltriclorosilano 75-79-6 3,0 280 2 100
Mistura de metil- 59355-75-§  3400,0 Gas 3 250
acetileno e propadiendg
Morfolina 110-91-8 1400,0 6 6 1000
N-butanol 71-36-3 1400,0 6 6 1000
N-hexano 110-54-3 1100,0 124 4 500
N-pentano 109-66-0 1500,0 420 4 50(
Nafta (carvao) 8030-30-6 1000,0 <5 6 100
Nafta (petréleo) 8002-05-9 1100,0 40 5 75(
Niquel carbonil 13463-39-3 2,0 400 1 50
Octano 111-65-9 1000,0 10 6 1000
Oxicloreto de fésforo | 10025-87-3 4,8 46 2 100
Oxido de etileno 75-21-8 800,0 Gas liquefeito 3 250
Oxido de mesitila 141-79-7 |  1400,0 9 6 1000
Oxido de propileno 75-56-9 400,0 652 3 250
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Substancia N° CAS IDLH Pvap (mmHg) | Categoria| MR (kg)
Oxido nitrico 10102-43-9  100,0 Gas 1 50
Pentacarbonil ferro | 13463-40-§ 87,5 40 3 250
Perclorometilmercaptajn 594-42-3 10,0 10 3 250
Piperidina 110-89-4 260,1 42 4 500
Propano 74-98-6 2100,0 Gas 3 250
Propilenoimina 75-55-8 100,0 236 3 250
Propionitrila 107-12-2 16,3 61 2 100
Tetracloreto de titdnio | 7550-45-0)  189,7 16 4 500
Tetrafluoreto de 7783-60-0 19,0 Gas 1 50
enxofre
Terahidrofurano 109-99-9 | 2000,0 132 4 500
Tetrametil chumbo 7446-11-9 40,0 22 3 250
Tetranitrometano 75-74-1 4,0 13 3 250
Tricloreto de arsénio | 7784-34-1 13,5 10 1 50
Tricloreto de boro 10294-34-3 20,0 Gas 2 100
Tricloreto de fésforo | 7719-12-2 25,0 150 1 50
Trifluoreto de boro 7637-07-2 25,0 Gas 3 250
Trimetilclorosilano 75-77-4 112,7 71 3 250
Trioxido de enxofre | 7446-11-9] 3575 433 3 250
Vinil acetato 108-05-4 155,0 146 3 250
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Al-2) Critério para selecdo das substancias inflamaveigdses e liquidos volateis)
incluidas na relacéo

Dentre todas as substancias combustiveis, sonselas definidas como
inflamaveis (ver Secdo 3) foram selecionadas paegiar a relacdo de substancias
inflamaveis perigosas.

NoO que concerne a seguranca, o principal focdetecdao da FEPAM é a protecao
das comunidades externas as instalacbes analigadpande preocupacao relativa aos
possiveis danos decorrentes de acidentes com saibsténflamaveis recai sobre a sua
capacidade de formacdo de nuvens de vapor. Estcumacdo justifica-se pela
possibilidade desse tipo de acidente causar dadagé&ancias significativas do ponto de
origem do acidente (acima de 50 metros).

Para fins do estabelecimento das MRs, as subatnoflamaveis foram
subdividas em 4 categorias de perigo, em func&udaolatilibilidade:

Categoria 1 - substancias inflaméaveis com predsdwapor igual ou inferior a
100 mm Hg a 30 °C;

Categoria 2 - substancias inflamaveis com pres&wapor entre 100 e 250
mmHg a 30 °C;

Categoria 3 - substancias inflamaveis com prest&iovapor superior a 250
mmHg a 30 °C;

Categoria 4 - gases inflamaveis: substancias @ngasosas a temperatura de 30
°C e pressao atmosférica

Os valores de MR de cada categoria de perigo wiaéscias inflamaveis estédo
apresentados na Tabela A1.3.

Tabela Al1.3 - MRs para cada categoria de perigo dasibstancias inflamaveis

Categoria de Perigo MR (kg)
Categoria 1 25.000
Categoria 2 10.000
Categoria 3 5.000
Categoria 4 2.500

A relacdo das substancias inflamaveis selecionadasspectivas MRs esta
apresentada na Tabela Al.4.
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Tabela Al.4 - Relacdo das substancias inflamaveslacionadas e respectivas MRs

SUBSTANCIA N° CAS MR (kg)
1,3-Butadieno 106-99-0 2.500
1,3-Pentadieno 504-60-9 2.500
1-Buteno 106-98-9 2.500
1-Cloropropileno 590-21-6 2.500
1-Penteno 109-67-1 2.500
2,2-Dimetilpropano 463-82-1 2.500
2-Buteno 107-01-7 5.000
2-Cloropropileno 557-98-2 2.500
2-Metil-1-buteno 563-46-2 5.000
2-Metilpropeno 115-11-7 2.500
3-Metil-1-buteno 563-45-1 2.500
Acetaldeido 75-07-0 2.500
Acetileno 74-86-2 2.500
Aguarras - 25.000
Benzeno 71-43-2 25.000
Bromaotrifluoroetileno 593-73-2 2.500
Butano 106-97-8 2.500
Cianogénio 460-19-5 2.500
Ciclopropano 75-19-4 2.500
cis-2-Buteno 590-18-1 2.500
cis-2-Penteno 646-04-8 5.000
Cloreto de etila 75-00-3 2.500
Cloreto de isopropila 75-29-6 5.000
Cloreto de vinila 75-01-4 2.500
Cloreto de vinilideno 75-35-4 5.000
Diclorosilano 4109-96-0 2.500
Difluoroetano 75-37-6 2.500
Diluente de tintas - 25.000
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SUBSTANCIA N° CAS MR (kg)
Dimetilamina 124-40-3 2.500
Etano 74-84-0 2.500
Etanol 64-17-5 25.000
Eter etilico 60-29-7 5.000
Eter metilico 115-10-6 2.500
Eter vinil etilico 109-92-2 5.000
Eter vinil metilico 107-25-5 2.500
Etil acetileno 107-00-6 2.500
Etil mercaptan 75-08-1 5.000
Etilamina 75-04-7 2.500
Etileno 74-85-1 2.500
Fluoreto de vinila 75-02-5 2.500
Fluoreto de vinilideno 75-38-7 2.500
Formiato de metila 107-31-3 5.000
Gas liquefeito de petroleo (GLP) 68476-85-7 2.500
Gas natural - 2.500
Gasolina 8006-61-9 5.000
Hexano 110-54-3 10.000
Hidrogénio 1333-74-0 2.500
Isobutano 75-28-5 2.500
Isopentano 78-78-4 2.500
Isoprene 78-79-4 2.500
Isopropilamina 75-31-0 2.500
Metano 74-82-8 2.500
Metanol 67-56-1 10.000
Metilamina 74-89-5 2.500
Monoxido de cloro 7791-21-1 2.500
MTBE 1634-04-4 5.000
Nafta 8030-30-6 25.000
Nitrito de etila 109-95-5 2.500
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SUBSTANCIA N° CAS MR (kg)
Oleo diesel - 10.000
Oxissulfeto de carbono 463-58-1 2.500
Pentano 109-66-0 5.000
Propadieno 463-49-0 2.500
Propano 74-98-6 2.500
Propileno 115-07-1 2.500
Propino 74-99-7 2.500
Querosene - 25.000
Silano 7803-62-5 2.500
Tetrafluoroetileno 116-14-3 2.500
Tolueno 108-88-3 25.000
trans-2-Buteno 624-64-6 2.500
trans-2-Penteno 627-20-3 5.000
Triclorosilano 10025-78-2 5.000
Trifluorocloroetileno 79-38-9 2.500
Trimetilamina 75-50-3 2.500
Tetrametilsilano 75-76-3 2.500
Vinil acetileno 689-97-4 2.500
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A1-3) Critério para selecdo das substancias explosivasinidas na relacao

A relagdo das substancias explosivas selecionastasapresentada na Tabela
Al.5, a qual consiste na listagem de todas as &ubas explosivas listadas pelo
Departamento dos Transportes dos EUA (US DOT) nas@v 1.1 da Tabela de
Materiais Perigosos (Table of Hazardous Materiald &pecial Provisions) do 49 CFR
172.101. Além daquelas listadas na Tabela Al.5péamfazem parte da categoria
explosivos todos os produtos assim denominadospnaeétres (UNO0030), flares
(UN00092), fogos de artificio (UN0333), ignitoré$N0454) etc.

A massa de referéncia de cada substancia (MRixéma em 50 kg para todas as
substancias da relacdo. Esta massa correspondénagdamente & massa de TNT que ao
explodir resulta em uma sobrepressdo de 1 psi eacde 50 metros do centro da
explosdo. Este valor de sobrepressdo, emboragesmtquebra de vidros de algumas
janelas, ndo é suficiente para causar danos sigtnfbs aos edificios residenciais
situados a distancia de 50 metros, ndo resultguttanto, em dano as pessoas presentes
no seu interior.
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Tabela A1.5 - Relag&o das substancias explosivates@®nadas e respectivas MRs

Substéncia N° da ONU MR (kg)
5-Nitrobenzotriazol UN 0385 50
Acido picrico UN 1344 50
Azida de bario UN 0129 50
Azida de chumbo UN 0224 50
Ciclotetrametilenoteranitraming UN 0484 50
Diazodinitrofenol UN 0074 50
Dingu UN 0489 50
Dinitrato de dietilenoglicol UN 0075 50
Dinitrofenol UN 0076 50
Dinitroglucoluril UN 0489 50
Dinitroresorcinol UN 0078 50
Estifanato de bario NA 0473 50
Fulminato de mercurio UN 0135 50
Goma nitrada UN 0146 50
Hexanitrato de manitol UN 0133 50
Hexanitroestilbeno UN 0392 50
Hexolite UN 0118 50
Hexotonal UN 0393 50
Hexyl UN 0079 50
Nitrato de amonio UN 0222 50
Nitroanilinas UN 1661 50
Nitrobenzeno UN 0385 50
Nitrocelulose UN 0341 50
Nitroglicerina UN 0143 50
Nitromanita UN 0133 50
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Nitrotriazolona UN 0490 50
Nitroureia UN 0147 50
Octol UN 0266 50
Octonal UN 0496 50
Pentaeritritol UN 0150 50
Pentolita UN 0151 50
Perclorato de amonio UN 0402 50
Picrato de amonio UN 0004 50
Pdlvora negra UN 0027 50
Propelente liquido UN 0495 50
Propelente sdlido UN 0498 50
RDX UN 0391 50
Sulfeto de dipicrila UN 0401 50
Tetranitrato de pentaeritritol UN 0150 50
Trinitrotolueno UN 1356 50
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APENDICE 2

ABRANGENCIA DA ANALISE QUANTITATIVA DE RISCOS (AQR)
A SER REALIZADA PELAS ATIVIDADES DE CATEGORIA DE Rl SCO 4

A estrutura geral da Analise Quantitativa de Ris¢AQR) das instalacdes
integrantes da atividade regulamentada esta mastaéigura A2.1.

ETAPAS DE UMA ANALISE QUANTITATIVA DE RISCOS

Definicado do sistema:
Objetivos e Escopo

v

Identificacao
dos Cenarios |«
de Acidente

v v
Frequéncia Consequéncias
E'i/r:r?t%énfriliaciaggr Efeitos Fisicos

Indisponibilidade dos .
Sistemas de Protegdo Vulnerabilidade

Frequéncia dos c A
Cenéarios de Acidente onsequencias

v

Avaliagdo dos Riscos

Sim

Medidas de
Reducdo de Riscos

Riscos
Aceitaveis?

Programa de
Gerenciamento
de Riscos

Figura A2.1 - Diagrama llustrativo das Etapas de ura AQR

A abrangéncia da AQR a ser realizada pelas atieglathssificadas na categoria
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de Nivel de Risco 4, devera contemplar pelo mesaeguintes elementos:

Objetivos e abrangéncia do estudo

Informacgdes gerais sobre a regido onde sezacaltividade

Descrigcdo técnica dos sistemas e das instalagbeeral

Identificacdo dos Eventos Iniciadores

Avaliacdo da frequéncia de ocorréncia dos oemar

Analise de vulnerabilidade

Avaliacdo dos riscos

Identificacdo de medidas de reducédo dos riscos

Reavaliacdo dos riscos considerando-se a implagéo das medidas;
discusséo sobre eficiéncia ou ndo das medidas (A)AR

CoNoO~WNE

A seguir sdo apresentadas algumas questfes &specfserem abordadas em
cada um dos topicos indicados acima.

A2-1) Apresentacéo do trabalho

Este topico devera conter uma apresentacao desivalgj e da abrangéncia da
AQR realizada, indicando claramente a estrutural gier trabalho realizado.

A2-2) Dados gerais sobre a regido onde se localizam astala¢gGes analisadas

No ambito deste topico deverdo ser apresentadins tos dados gerais sobre a
regido onde se localizam as instalacbes analisadeliindo mapas e plantas de
localizacdo, dados populacionais e dados meteacokg

Os dados populacionais deverdo ser apresentathoa $orma de mapas, com
setores censitarios (ou equivalente) e pontos tigesse (escolas, hospitais, estadios
etc.), indicando os valores da ocupacado populac{md@anero de pessoas) em cada area
de interesse para o célculo dos riscos das iné&da®s dados populacionais deverdo ser
mapeados para as duas situacgfes de interessed6ti@lmin até 18h00min) e noite
(18h01min até 06h00min).

Os dados meteorologicos deverdo ser apresentatboa $orma de tabelas de
frequéncia relativa de ventos (direcdo e velocijflactntendo pelo menos 8 direcdes de
vento e 4 faixas de velocidades. Caso se dispoehaadios relativos a classe de
estabilidade atmosférica na regido, estes deverassados conjuntamente com os dados
de direcdo e velocidade para se compor as tabel&ggléncias relativas. Caso néo se
disponha desses dados, o trabalho devera ser admlitomando-se a classe de
estabilidade D (neutra) como representativa dadoedDeverdo ser utilizados valores
médios ou valores mais provaveis para os dema&rgros ambientais de interesse:
temperatura ambiente, umidade relativa, pressaoséénica, temperatura do solo etc.
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A2-3) Descrigcdo dos sistemas e das instalagcdes em geral

Deveré ser feita uma descricdo sucinta das pargigaracteristicas técnicas das
instalacfes e sistemas em estudo, definindo-sanctante as suas fronteiras e interfaces
com outras instalagcdes e sistemas, processos &alades realizadas nas instalacfes
incluindo principais parametros (presséo, tempeaaéic.). Devera ser dada énfase a
descricao dos sistemas de seguranca previstoaparstalagoes.

Devem constar da descricdo, a lista de substammsgosas manipuladas
(armazenadas, transportadas ou processadas) n@adagdss, com as respectivas
quantidades, incluindo possiveis compostos inteidmed ou que possam ser gerados em
reacOes ou combustao descontrolada.

Devem ser descritas as operacdes de carga e gesdarprocessamento, com as
quantidades envolvidas, vazles, temperaturas, ga®esse demais parametros
operacionais, bem como dispositivos de acompanhaneeste protecao.

A2-4) Descricao para dutos

Descrever o sistema de distribuicdo ou de transimissm o tragado geral em um
mapa de localizagdo, indicando os municipios cogagelo sistema. Listar todas as
substancias transportadas com suas principais,osomspectivos fatores de utilizagéao
anual de cada substancia, em porcentagem de tempo.

Quando for o caso, incluir os seguintes dados:

a) Informacgbes basicas: material de fabricagéo tdbslacdes, diametro, isolamento
térmico e revestimento de prote¢éo etc.;

b) Parametros de operacdo: pressao, vazdo e tdurperaa condicdo normal de
operagcdo, maxima (MAOP- Maximum Allowable Operatitrgssure) e de projeto
(design pressure);

c) Métodos construtivos, indicando profundidadetauné de instalagdo (vala a céu
aberto, furo direcional etc.), respectiva localézae extenséo.

d) Classe de locacéo: indicar em quadro/tabelaassel de locacdo adotada com a
respectiva localizacéo e extenséo de cada trecho;

e) Vélvulas, dispositivos de seguranca e de alidientificacdo, localizagéo (distancia),
tipo de valvula (bloqueio, controle, de segurandga, alivio etc.) e acionamento
(automatico, remoto ou manual), mostradas no tmagddto, imagem de satélite,
fluxograma etc.);

f) Descricao do sistema protecédo utilizado contracsao;

g) Descricdo dos tipos de protecdo mecanica, inddipo, localizagcdo e extenséo
(barreiras contra erosdo, encamisamento, placesraeeto etc.);

h) Parametros de monitoracdo: descrever o sistenanahitoracdo, informando os
parametros observados/acompanhados, controle edat@aa localizacdo do centro de
controle;

i) Sinalizag&o: informar o tipo de sinalizagdo aéuélizada (placas, marcos de concreto
ou tachdes), sua finalidade (identificacdo de Jabjupontos de teste, quilometragem do
duto, adverténcia tipo “ndo escavar’ etc.), infoghes contidas (telefones de
emergéncia, profundidade etc.) e os critérios s@alacao;
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j) Faixa do duto: indicar a largura e presencaidalizacdo dos limites da faixa com o
critério de instalacao;

k) Gradiente hidraulico: apresentar o gréafico ddilpleidraulico do sistema, incluindo as
curvas de pressdo para cada substancia transpateadecordo com as condigbes
operacionais, em escala adequada;

l) Normas e codigos de projeto: relacionar as nerenaddigos que orientam 0s aspectos
de seguranca e de projeto do empreendimento;

m) Lista de documentos anexos: toda a descricde sievacompanhada de material de
referéncia pertinente como fotos aéreas, plantasygramas de processo, diagramas de
instrumentacgéo e tubulacéo, leiaute, entre out@®, 0 qual seja possivel identificar as
instalacoes.

A2-5) Identificacdo dos Eventos Iniciadores

Uma clara e abrangente identificacdo dos eventogadores de acidente € uma parte
fundamental do processo de avaliagdo de riscosergdg técnicas analiticas tém sido
utilizadas para este fim, dentre elas: Analise dfiisd, Analise Preliminar de Riscos
(APR) também denominada Andlise Preliminar de Berid\PP), Analise de Perigos e
Operabilidade (HAZOP), Anélise de Modos e EfeitesFédlhas (FMEA), Analise E SE
etc. No contexto da AQR requerida pela FEPAM, samasiderado satisfatério se a
identificacdo dos eventos iniciadores for feitaads da aplicacdo da técnica de APR. A
realizacdo de Andlise Histérica previamente a ARBcémendavel. As demais poderao
ser utilizadas para complementar o trabalho, casoresponsaveis pela atividade
regulamentada assim o desejarem. No Apéndice 4e dewinual, encontram-se
orientacdes para a realizacdo de uma APR.

A2-6) Eventos Iniciadores para Dutos

Para os casos de dutos, considerar pelo mendsipd@eses de cenarios:
Ruptura- vazamento por orificio de diametro iguatia tubulacéo;
Médio- vazamento por orificio com 20 % do diametactubulagéo;
Pequeno- vazamento por orificio com 5 % do dianddreubulagéo;

Inventario a considerar no caso de bola de fogohipétese de ruptura de duto com
ignicdo imediata é necessario estabelecer um tefepeazamento para estimativa da
massa de material a ser considerada na bola de Paga gases liquefeitos, considerar a
massa vazada nos primeiros dez segundos de vararRamé dutos transportando gas
natural usar a seguinte expressao para estabalet&ssa a considerar na bola de fogo.

A massa sera estimada com base na seguinte expressa

M =Max M, (t), M(1)]
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Onde,
- 3
M1(t) = _f:: tA} - 0527%t°  [Kg]
M3 = | 22 T = 2479%10°*t° [kd]
82* A

Com o tempo obtido com base no instante em quessanszada do duto
maior valor entre M1(t) e M3(t). Nas figuras a Segem-se dois exemplos.

As simulacdes foram feitas com o programa PHAST da/Det Norske Veritas — DNV,
onde foi considerada a ruptura no extremo de uro det 5000 m conectado a um
reservatdrio contendo metano. Para o primeiro caseentario no sistema foi de 100 ton
e no segundo fOton. As estimativas de massa total vazada, comeafu do tempo
transcorrido desde o instante da ruptura, estadradas nas Figura 1 e 2, juntamente

com M1(t) e M3(t).

Massa vazada em kg (D=50 cm, P=100 bar)

12 15

z
Tempo (s)

Figura 1- Massa vazada usando Phast 6.7, M1(t) e MB D=20 pol, P= 100 barg

18 21 24 27

€ igual ao

30
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No caso do duto de 20 pol, as curvas de massavetatia e M1(t) encontram-se em t=
12s, correspondendo a 16,46 ton de metano. Ja,opduo de 48 pol, o encontro da
curva correspondente ao total vazado acontece c8(t),Mm t=20,6 s, onde o valor de

massa vazada € 189,2 ton.
5 Massa vazada em kg (D=48 pol, P=100 bar)
3-10 -
2.710° :
2.410° : 4
2.1:10° :
Phast(z 5 A ‘.'°

S f 8-10 ; .

v L] .

~ M1(z2) 5 :

Boevees 1.5-10 ;

© . .
= .I\.A.S.(.Z) 5 . g
1.2-10 :
910"
6-10"
.ol:...
3-10"
6 9 12 15 18 21 24 27
z

30

Figura 2- Massa vazada usando Phast 6.7, M1(t) e MB D=48 pol, P= 100 bar

A2-7) Avaliagéo da frequéncia de ocorréncia dos cenarios

Deveré ser feita uma avaliacdo quantitativa dquigacia de ocorréncia de cada
evento iniciador, utilizando-se dados existentegeferéncias bibliograficas e bancos de
dados internacionais. Para eventos iniciadores lexop que envolvam falhas de

sistemas, deverdo ser construidas e avaliadaseardar falhas especificas para cada

situacdo. Ainda no ambito deste elemento, deveedioagaliadas as frequéncias de
ocorréncia dos diversos cenarios de acidente capbzecorrer apos um dado evento

iniciador. Estes cenarios envolvem desde falhasveeatuais sistemas de seguranca que
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venham a ser demandados em cada caso, até astédedaecdes e faixas de velocidade
do vento e as possibilidades de ignicdo imediatetagdada. Estes cenarios podem ser
determinados através da construcdo de arvoresesgosvpara cada evento iniciador. A
probabilidade de falha (indisponibilidade) dosesisas de seguranca deve ser avaliada
através da construcéo de arvores de falhas ouyp@saécnicas equivalentes de analise
de confiabilidade.

A2-8) Andlise de vulnerabilidade

Deveré ser realizada uma Analise de Vulnerabiédaata o conjunto dos cenarios
classificados na APR como pertencentes as catsgdegaseveridade (consequéncias)
critica e catastroficas, ou seja, aqueles cenéados maior potencial de causar danos as
populagbes circunvizinhas, ao meio-ambiente e smlatdes analisadas. Esta andlise
devera ser realizada para as condicbes meteorasdgiais provaveis da regido onde se
encontram as instalacdes em questdo. Esta anéliseadser conduzida para varios niveis
de danos caracteristicos dos diferentes tipos eitogffisicos resultantes dos cenarios
analisados:

- Para incéndios em poc¢a ou tocha (jato de fogeNerh ser indicada a
curva representativa do nivel de fluxo térmico igaa5 kWinf, a
probabilidade de morte seria de 1%, no caso desdmde uma pessoa a
este nivel de fluxo térmico, por tempo de aproxiamaente 1 minuto, ver
“Guidelines for Quantitative Risk Assessment”, CBR]1 22 edicao,
Committee for the Prevention of Disasters, Holarad@5:

- Para explosbes de qualquer natureza (de nuvensager, fisicas,
confinadas ou ndo e de substancias explosivasyateser indicadas as
curvas representativas dos seguintes niveis dem@ssao: 13 kPa (1%
probabilidade de ruptura de timpanos) e 7 kPa @astruturais em
residéncias).

- Para nuvens toxicas, deverdo ser indicadas (pe#aos) as curvas
representativas dos seguintes niveis de danos: ewcwacao
correspondente ao LC1-30 e concentracdo igual a&élIBa substancia
toxica em questao.

As curvas referidas acima deverao ser indicada® snapas indicativos da regido
abrangida pelas curvas de vulnerabilidade, serdioadas nesses mapas as localizacoes
dos pontos mais criticos da regido, tais comodéesias, pracas, estadios, hospitais,
escolas etc.
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A2-9) Avaliagéo dos riscos

Deverdo ser avaliados tanto os riscos individeasio os riscos sociais. Os
primeiros deverdo ser indicados sob a forma deocoo$é de iso-risco, sendo
apresentadas curvas representativas desde os sna@oges de risco obtidos até, pelo
menos, o nivel de Tano, variando de uma ordem de magnitude de unasapautra. Os
riscos sociais deverdo ser apresentados sob a fdencarvas F-N. Tendo em visto, a
possibilidade de uma analise custo-beneficio tepleaser realizada (conforme indicado
abaixo), devera ser obtido também o indice corre$pae ao “risco social médio”,
correspondente ao somatério dos produtos frequénaansequéncia para todos os
cenarios de acidente analisados. Os riscos indiisde sociais obtidos na avaliagédo
quantitativa deverdo ser comparados aos Critéeosalerabilidade de Riscos adotados
pela FEPAM, conforme descritos no Capitulo 7 destaual.

A2-10) Identificacdo de medidas de reducéo dos riscos

Dependendo da analise comparativa dos resultaotidos com os valores dos
critérios de tolerabilidade, deverdo ser proposteslidas de reducdo dos riscos da
instalacdo. Estas medidas poderédo objetivar tanéaliacéo da frequéncia de ocorréncia
dos cenérios de acidente, como a mitigacdo daxenasquéncias.

A2-11) Reavaliacdo dos riscos considerando-se a implemegédi@ das medidas;
discussao sobre eficiéncia ou ndo das medidas (ALAR

Deveré ser feita uma reavaliacao dos riscos soeiadividuais considerando-se
a implementacdo das medidas de reducdo de risopogtas no item anterior. Os
resultados do impacto de cada medida sobre ossridas instalagbes deverdo ser
apresentados separadamente (por medida sugerigayaeca implementacdo de um
conjunto de medidas ou para todas as medidas amealnente. Os resultados obtidos
deverdo ser novamente comparados aos Critériosldeabilidade da FEPAM. Caso os
novos valores de risco ndo estejam plenamente aded& regido considerada
“perfeitamente toleravel”, a reavaliacdo dos risdesera ser seguida de uma analise
custo-beneficio para se avaliar a eficiéncia deacagdida de reducdo de risco em
relacdo ao seu custo de implementacdo. A implemm@otau ndo de cada medida deveréa
ser decidida tomando-se por base os resultadoa dralise custo-beneficio, no contexto
de uma analise tipo ALARA (“As Low As Reasonablyhfavable”), ou seja, somente
nao precisardo ser implementadas as medidas pgua@sas respectivas relacbes custo-
beneficio indicarem valores de custo desproportiosate altos em relacdo aos
beneficios resultantes. Os responsaveis pela AQRr&@ie indicar claramente suas
decisbes envolvendo cada uma das medidas prop@giessentando argumentacdes
referentes aos padroes adotados em seu julgani@tera ser apresentada uma relacéo
final contendo as medidas de reducdo de riscoseasenplementadas nas instalagdes
em analise.
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Além dos topicos indicados acima, os relatérios deQRs deverdo vir
acompanhados de anexos contendo os modelos uidizex$ calculos, bem como, copias
(em papel ou em disquete) dos arquivos de entraskida dos programas de célculo
utilizados na AQR.
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APENDICE 3

ABRANGENCIA DO PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RISCOS A SER
IMPLEMENTADO PELAS ATIVIDADES DE CATEGORIA DE RISCO 4

O Programa de Gerenciamento de Risco a ser imptadwrpelas atividades
regulamentadas de nivel de risco 4 devera conteninono os seguintes elementos de
gestao:

Alocacéo de responsabilidades
Informacé&o sobre seguranca de processo
Andlise de riscos

Investigacdo de acidentes

Normas e procedimentos operacionais
Capacitacao de recursos humanos
Gerenciamento de modificacdes
Manutencdo e garantia de integridade dos equipasenrfticos e dos
sistemas de protecao

9. Planejamento de resposta a emergéncias
10. Auditoria do PGR

NGO RhWNE

Um breve resumo descritivo de cada um dessesertes esta apresentado a
seqguir.

A3-1) Alocacao de responsabilidades

Em dltima instancia, a responsabilidade pelo géaemento dos riscos das
instalacbes regulamentadas cabe a Geréncia Supdaioempresa responsavel. No
entanto, para atender a este elemento de gestfmtiaa recomendada neste caso
consiste em se designar uma pessoa do mais attbdei\geréncia sénior das instalacdes
como responsavel pela garantia de que o Program@edenciamento de Riscos foi
devidamente implementado e que estd sendo seguitiotamente em todos os locais e
niveis operacionais da organizacao.

Além da identificacdo do responsavel maximo rdtemo paragrafo anterior,
devera constar deste item, a estruturacédo orgammedao Programa de Gerenciamento
de Riscos e uma relacdo de todas as pessoas r@spiensela implementacdo de cada
um dos demais elementos de gestdo do Programa ivesosd niveis operacionais
pertinentes em cada caso.

A3-2) Informacgéo sobre seguranca de processo

Os responsaveis pela atividade regulamentada&eweanter uma compilacdo de
informacdes sobre seguranca de processo pertingaree as suas instalagbes. Esta
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compilacdo devera abranger: 1) informacdes refesembs perigos das substancias
reguladas utilizadas ou produzidas no processdrédjnacdes referentes a tecnologia e
aos equipamentos do processo.

No que se refere ao primeiro grupo de informac@eserdo ser apresentados 0s
seguintes dados:

Informacgdes de toxicidade

Limites permissiveis de exposi¢ao

Dados fisicos

Dados de reatividade

Dados de corrosividade

Dados de estabilidade térmica e quimica

Efeitos perigosos de misturas inadvertidas de elitess materiais existentes
nas instalacoes.

NogkwbE

No que se refere ao segundo grupo (informacdese sab tecnologia e
equipamentos do processo), deverao constar osngegdocumentos:

Fluxograma de processo

Memorial descritivo das instalacdes

Fluxogramas de engenharia

Classificacao elétrica

Dados constitutivos dos equipamentos e das tubegaco

Descritivo do sistema de intertravamento (incluinuitiriz de causa e efeito)
Descritivo dos sistemas de seguranca (alivio, ctemdancéndio, deteccdo de
fogo e gas, etc)

8. Normas e cédigos de projeto empregados

NoOAWNME

As informacdes referidas acima deverdao ser mantadaalizadas, de modo a
refletir sempre a real situacdo das instalacfebrgo do tempo, o que demandara a
implementacéo de um sistema de controle espegifieste elemento.

A3-3) Andlise de riscos

As analises de riscos referidas ao longo destendesto formam o principal
elemento de gestdo do Programa de GerenciameRsdes, pois sdo elas que indicardo
0s riscos a serem de fato gerenciados. A abrargyéasi anélises a serem realizadas em
cada caso deverdo seguir as indicacdes contid@gpitulo 5 (Exigéncias para licencas)
deste documento.

As andlises de risco realizadas no ambito do Pnogrde Gerenciamento de
Riscos deverao ser revisadas periodicamente (nomoécada 5 anos, ou quando forem
executadas modificacdes significativas nas indiaelcanalisadas), visando a sua
atualizagdo em funcdo de mudancas nas instalacbesoe seus procedimentos
operacionais e de manutencdo, as quais ocorremahnemte durante a operacdo de



MANUAL DE ANALISE DE RISCOS-FEPAM 42

unidades de processamento.

A3-4) Investigacdo de acidentes/incidentes

A investigacdo de acidentes e incidentes visa abteraior nimero possivel de
elementos que possam identificar as causas basicésto ocorrido, a fim de prevenir
novas ocorréncias similares e promover aprendizagemos eventos ocorridos.

Incidentes que resultem ou possam resultar em od@ranidades operacionais,
danos a integridade fisica de pessoas, danos @mg@aEb ou impactos ambientais devem
ser, obrigatoriamente investigados.

A investigacdo de um acidente contempla:

= A natureza do acidente;
= As causas e os fatores que contribuiram para ecamgencia,;
» As ag0es corretivas a serem implantadas.

A comunicagéo e o registro de acidentes e/ou intsdedevem ser feitos através do
preenchimento de formulérios ou outras formas edgiites de acordo com a caracteristica
do mesmo (incidentes sem les&o, acidentes coméds&aentes ambientais).

O encarregado da Seguranca do Trabalho deve smnegwel por conduzir o
processo de investigacdo e propor as acdes casetiecessdrias para evitar novas
ocorréncias semelhantes.

As acdes corretivas recomendadas na andlise denéesde/ou incidentes devem
ser registradas num programa de Tratamento de N&fonidades ou similar,
definindo os prazos, recursos e responsabilidaalesgs ndo conformidades levantadas.

Apbés o fechamento do processo de investigacdo eralamento de nao
conformidades deve ser elaborado um relatorio solaeidente/incidente ocorrido. Cabe
ao setor responsavel a divulgacao do relatorio gafancionarios e demais colaboradores
da instalacgéo.

A3-5) Procedimentos operacionais

Os responsaveis pela atividade regulamentadaatedessenvolver e implementar
procedimentos operacionais escritos, que fornegutitacdes claras para a conducao
segura das atividades envolvidas em cada proc@ss®.procedimentos deverdo ser
consistentes com as informacdes de seguranca despmoindicadas anteriormente e
deverdo abranger os seguintes elementos:

1. Passos para cada fase de operacao das instalacoes:
a) Partida
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b) Operacé&o normal

c) OperacOes temporarias

d) Parada normal

e) Desligamento de emergéncia (incluindo as condigdes que tal
procedimento € necessario e a atribuicdo de respibidades aos
operadores qualificados para a execucdo dessedpromeo de forma
segura)

f) Repartida, apés um desligamento normal ou de emeeyé

2. Limites operacionais
a) Valores dos limites operacionais dos parametraeasi de seguranca
do processo
b) Consequéncias da ocorréncia de desvios operaci¢walsres dos
parametros fora dos limites operacionais)
c) Passos necessarios para se evitar a ocorrénciesiss operacionais

3. Consideracdes de seguranca e saude ocupacional

a) Propriedades perigosas dos materiais utilizadge oxesso

b) Precaucfes necessarias para se evitar a expasiciEmdo controles
de engenharia, controles administrativos e equiptyeede protecéo
individual

c) Medidas de controle a serem empregados em cascademcia de
contato fisico ou exposicdo aérea inadvertida

d) Controle de qualidade das matérias primas

e) Controle dos niveis do inventario das substan@aggsas

4. Sistemas de seguranca existentes e suas fungdes

Os procedimentos operacionais referidos acimaréeser revisados tanto quanto
necessario para refletir a pratica operacionalecte; incluindo as modificacbes que
resultem de mudancas nos processos quimicos, magldectecnologia e mudancas de
equipamento. Os responsaveis pela atividade regulada deverdo certificar-se, pelo
menos anualmente, de que os procedimentos existeritetem as praticas operacionais
em uso.

Os responsaveis pela atividade regulamentadaatedessenvolver e implementar
praticas seguras de trabalho para atividades ta entrada em espacos confinados,
abertura de equipamentos ou linhas de processaballio a quente. Estas préticas
seguras de trabalho deveréo ser aplicadas tardadnabialhos realizados por funcionarios
da empresa como por empregados de contratadas.

A3-6) Capacitacdo de recursos humanos

O programa de capacitacdo de recursos humanosi@m@ementado devera ser
formado por trés partes: treinamento inicial, meamento e documentacdo do
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treinamento, as quais estdo apresentadas a seguir.
a) Treinamento inicial

Todos os empregados envolvidos atualmente nagirede um processo e todos
aqueles prestes a serem envolvidos na operacam devwo processo, deverdo receber
treinamento nos procedimentos operacionais refendcsecao 4 desse apéndice.

Em lugar desse treinamento inicial, para os engoeg que ja desempenham
funcdes operacionais atualmente, os responsavieisapreidade regulamentada poderéo
certificar por escrito que os empregados j4 possoeroonhecimentos, qualificagdes e
habilidades necessérias para desenvolverem afusigdes de forma segura.

b) Retreinamento

O retreinamento devera ser feito, pelo menos a 8aams, de modo a se assegura
que os empregados entenderam e estdo seguindtodesfprocedimentos operacionais
existentes.

c) Documentacédo do treinamento

Os responsaveis pela atividade regulamentada &teveranter registros do
treinamento de cada empregado envolvido com a cierao processo, contendo
identidade do empregado, as datas do treinameygareios utilizados para verificar que
o empregado entendeu e teve bom aproveitamenteinarmento.

A3-7) Gerenciamento de modificacoes

Os responsaveis pela atividade regulamentada dteestabelecer e implementar
procedimentos escritos para o gerenciamento deficagiies nos processos quimicos,
em tecnologia, nos equipamentos e nos procedimeptacionais.

Os procedimentos deverdo garantir que as seguintesderacdes sejam feitas
antes que qualquer mudanca seja realizada:

a) A base técnica para a mudancga proposta

b) O impacto da mudanca sobre a seguranca de proeessbre a seguranca
ocupacional (a realizagdo de uma APR pode serieiiE)

c) As modificacbes correspondentes nos procedimep@soionais

d) O periodo de tempo necessério para a realizacgmudanca

e) As autoriza¢Oes requeridas para a realizacdo damgad

Os empregados (proprios e de contratadas) enwslvith operacdo e na
manutencdo, cujas tarefas venham a ser afetadas pabdificacbes deverdo ser
informados e treinados antes da repartida da ptanta parte afetada.
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A3-8) Garantia de manutencdo, integridade e confiabilidaed dos
equipamentos criticos e dos sistemas de protecao

Este elemento do Programa de Gerenciamento desRégitica-se aos seguintes
itens do processo:

a) Vasos de pressao

b) Tanques de estocagem

c) Sistemas de alivio e de vent

d) Sistemas de desligamento de emergéncia

e) Sistemas de controle (incluindo sistemas de magéw, alarme e
intertravamento)

f) Bombas

g) Compressores

h) Sistemas de controle de efluentes

Os responsaveis pela atividade regulamentada d@teestabelecer e implementar
procedimentos escritos para garantir a manutengdanter a integridade e a
confiabilidade dos sistemas, equipamentos e digposide processo referidos acima.
Tais procedimentos deverdo conter explicitamenteadizacdo de inspecdes e testes
funcionais de todos os itens referidos acima. Uémcia de realizacdo das inspecoes e
testes funcionais devera ser compativel com asmendacdes dos fabricantes e com
boas praticas de engenharia.

A3-9) Planejamento de resposta a emergéncias

Os responsaveis pela atividade regulamentadadtedessenvolver e implementar
um Plano de Resposta a Emergéncias (PRE) com tivolge proteger os empregados, o
publico externo e 0 meio ambiente. Tal programaede\envolver, pelo menos, os
elementos relacionados a sequir.

a) Atribuicdo de responsabilidades

b) Designacdo de um Centro de Controle de Emergémarecipal e alternativo)

c) Procedimentos para comunicacao com Autoridades €mmigs

d) Procedimentos para informacéo ao publico poteneialenafetado

e) As bases técnicas para a elaboracéo do Plano

f) Procedimentos e medidas de acédo de emergéncicooatedo acidente

g) Procedimentos para revisédo e atualizacéo do Plano

h) Procedimentos para treinamento periddico dos erapoeg

As bases técnicas para elaboracdo do PRE deverdoossistentes com o0s
resultados da analise de riscos das instalacOedvedas, identificando claramente os
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cenarios de acidente tomados como base para o voéserento do Plano e
contemplando procedimentos e medidas de acdo deg@me& especificos para o
controle das emergéncias geradas por cada um dasasanalisados ou por grupos de
cenarios que apresentem evolucdes semelhantes.
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APENDICE 4

TERMO DE REFERENCIA PARA REALIZAGCAO DE ANALISE PREL IMINAR
DE RISCOS

Neste apéndice, serdo apresentados os topicos gediaeer contemplados em
trabalhos de Andlise Preliminar de Riscos (APR)pl#atas industriais ou de dutos a
serem apresentados a FEPAM.

A andlise preliminar de Riscos (APR), também coittzeccomo Anélise
Preliminar de Perigos (APP), € uma técnica qualégpara identificacdo de possiveis
cenarios de acidentes em uma dada instalacdo. A A&Rie uma metodologia
estruturada para identificar os perigos que podentagusados devido a ocorréncia de
eventos indesejaveis.

Na APR, as causas de cada um dos possiveis evaoibsntais e suas
respectivas consequéncias devem ser identificadgsthadas e, em seguida, deve ser
feita uma avaliagdo qualitativa do risco associadmda cenario acidental, avaliando a
frequéncia de ocorréncia do evento, conforme as caasas e avaliando a severidade do
cenario de acidente. Portanto, os resultados abtido qualitativos, ndo fornecendo
estimativa numérica. Usam-se categorias de freguénae severidade, as quais séo
combinadas em categorias de risco.

A4-1) Principais topicos de um relatério de APR

1. Objetivo da aplicacdo da APR e abrangéncia édksan

2. Descricao do sistema analisado, com énfase @magjn, manutencdo e em
provaveis alteracées a serem propostas para msiste

3. Metodologia utilizada, ressaltando os critéepBicados na andlise;

4. Apresentacdo do sistema analisado, identificabslonddulos de andlise e
apresentando as planilhas correspondentes coniststaidos cenarios dos acidentes
arrolados pela técnica;

5. Apresentacdo das conclusdes gerais da APRaatdmlos cenarios de risco
sério ou critico identificados;

6. Listagem das recomendacdes decorrentes daegnalis

7. Referéncias bibliogréficas;

8. Deverdo integrar o estudo a ser encaminhadcs tosldluxogramas utilizados
na APR

9. Deveréo integrar os anexos: plantas da fabooa identificacdo de todas as
unidades e entorno da unidade fabril com discrigéinalos usos.

A4-2) Equipe da APR

Devera constar do trabalho a relagdo de todos kiipantes da equipe, bem
como suas funcdes no grupo e na empresa. Prefdreroie, a equipe que realizara a
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APR deveréa ser composta de:

1. Um especialista em andlise de riscos que deplecaxaos demais membros do
grupo como se faz a aplicacdo da técnica e condsizeunides,

2. Pelo menos um membro da geréncia da planta,

3. Pelo menos um engenheiro de projeto,

4. Pelo menos um engenheiro ou técnico ligado éugémo,

5. Pelo menos um engenheiro de instrumentacao;

6. Pelo menos um técnico envolvido nas rotinasampemais do setor avaliado;

7. Um(a) secretario(a).

A4-3) Categorias de frequéncias dos cenérios usadas emmRP

De acordo com a metodologia da APR, os cenéariosadilgentes devem ser
classificados em categorias de frequéncia, as fprmiscem uma indicacdo qualitativa da
frequéncia esperada de ocorréncia de cada cem@ntificado conforme exemplifica a
Tabela A4.1 (ou similar).

Tabela A4.1- Categorias de Frequéncia

Categoria | Denominacédo Descri¢édo

Cenérios que dependam de falhas mdltiplas de sistata
Muito protecdo ou ruptura por falha mecanica de vasqeatsao

A . . : " .
improvavel | Conceitualmente possivel, mas extremamente impeb\ie/
ocorrer durante a vida util da instalacéo.
Falhas multiplas no sistema (humanas e/ou equipasjeou
. rupturas de equipamentos de grande porte. Naoaskpele
B Improvavel . o : ~ .
ocorrer durante a vida atil da instalagdo. Semstagide
ocorréncia prévia na instalacao.
. A ocorréncia do cenario depende de uma Uunica falha
C Ocasional .
(humana ou equipamento).
D Provavel Esperada uma ocorréncia durante a vida Gtil deraest

15

Pelo menos uma ocorréncia do cenario ja registraal
E Frequente | proprio sistema. Esperando ocorrer varias vezeantkira
vida 0til da instalacao.
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A4-4) Categorias de severidade das consequéncias dos cersa

Ainda de acordo com a metodologia da APR, os cemé@é acidentes devem ser
classificados em categorias de severidade, as tprascem uma indicacdo qualitativa
do grau de severidade das consequéncias de cadldocelentificado. Na Tabela A4.2
(ou similar) sdo exemplificadas categorias de sgéaeée que poderdo ser utilizadas.

Tabela A4.2 — Categoria de Severidade

Categoria | Denominacao Descricao / Caracteristicas

Com potencial para causar varias vitimas fataisoa

v Catastrofica | . S X P g
irreparaveis ou impossiveis (custo/ tempo) as lesies.

Com potencial para causar uma ou algumas vitimass fau
grandes danos ao meio ambiente ou as instalackige. &0es
corretivas imediatas para evitar seu desdobranssnto
catastrofe.

1" Critica

Com potencial para causar ferimentos ao pessapiepes

danos ao meio ambiente ou equipamentos/instrumentos
Reducao significativa da producao. Impactos amaismestritos
ao local da instalagéo, controlavel.

Il Marginal

Incidentes operacionais que podem causar indisgmsig mal-
estar ao pessoal e danos insignificantes ao meiteaie e
equipamentos (facilmente reparaveis e de baix@pusem
impactos ambientais.

I Desprezivel

A4-5) Categorias de risco

As categorias de frequéncia e severidade podencosebinadas para se gerar
categorias de risco. Na tabela A4.3, tem-se umsiyedefinicdo das categorias de risco
mencionadas.

Tabela A4.3 — Matriz de Classificacao de Riscos

Severidade

I I
K
a

Matriz de Risco

L
.
N
EEE
: |

] e
s [ s
c
S
o

A 1 1 ‘
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Para a classificacdo do risco foram consideradas@sntes cinco classes:
1 — Desprezivel (Amarelo)
2 — Menor (Verde)
3 — Moderado (Marrom)
4 — Sério (Lilas)
5 — Critico (Vermelho)

A4-6) Matriz de risco
Apoés realizado o preenchimento da planilha, deviaser um levantamento do
namero de cenarios identificados em cada uma dabinacdes de classe de frequéncia e
de severidade, montando-se uma tabela tal combela’A4.4 abaixo representada.

Tabela A4.4 — Matriz de Riscos

Severidade

Matriz de Risco

Frequéncia

A

Total

Ondeny, corresponde ao numero de cenarios que foram atagkis como sendo
de categoria de frequénci (muito improvavelle de severidadé (desprezivel) As
demais entradas na tabela tém significado semelhant



