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1. APRESENTALRAO

A evolugdo do conhecimento na drea de andlise e  avaliaglo de
riscos industrianis, bem como a experi®ncia adguirida pela CETESR
nos  Ultinos anos, evidenciou a necessidade de atualizaglo do
“"Manual  de OrientagBo para a Elaboragdo de Estudos de andlise e
ABvaliagio de Riscos”.

Esta  nova versBo visa facilitar seus  usudrios, tanto  no
entendimento  sobre o CEMR, COmMO Na SR aplicaeido. Para tanto,
optou-ss  em elaborar um termo de referéncia dnica, independent e
""" stigio em gue se encontra um empreendimento perante o  atual
wistemna  de licenciamento ambiental vigente no Eatado de SRo
Pawlos permitindao desta maneira ACHE responsdvels pelo
mvolvinento destes estudos, uma vielo completsa do trabalho a
ser realizado.s

Os  aspectos tedricos destes eastudas, bem como =as gquestdes
relativas quanto a critdrios de tolerabilidade/aceitabilidade de
riscos, t&m merecido atengBo especial por parte da CETESB, & vém
sendo  obdeto  de reavaliacRo detalhada. Este assunto envolve
discusstes de naturesa moral, social & Juridica, =zaldm de
apresentar  dificuldades na obteng@dao de dados e indicadores
Nacionail s. Com base nestas dificuldades optou-se pela nho
fisagio de uam nlvel considerado aceitdvel para os riscos
industriais, atd que este : cateja bastante  “s8d17do”  do
ponto  de  vista tdéonica, razio pela qual cada caso deverd sep
tratado de forma especlfica.

Reve-se ressaltar que o termo de referncia aqui praposto poaderd
wofrer eventuais alteracBes em. termos de  compledidade ou
detalhamento dos eastudos, de acordo com o emnpreendimento em
andlise, podendo o mesmo ser elabarado atravéds da  aplica¢io de
tdonicas e estruturas diversas s  especificadas no present e
gocumentao, s e e Justificadas tecnicamente I apds
entendimento acordado entre ol(s) responsdvel (is) pela empresa e
a CETESB.

Cabe winda lembrar, que da experifnciz da CETESB na solicitagio e
avaliagio de estudes de andlise de Filecos, o acompanhamento
efetivo ao lorngo do desenvolvinento do estudo por parte do  drglo
responsdvel pela  solicitacBo, pode ser mais produtivo, Jj4  que
desta maneira permite, através da  avaliagBo de resultados
parciais e ou conclustes de etapas intermedidrias dos estudos,
que  sejam  realizadas  eventuaio alteragtes ainda durante o
desenvolvinento dos trabalhos, procipiando assim melhoria dos
aspectos de seguranga, ainda na fase de projeto e/ou implantagfo
do  empreendimento, evitando em muitos casos  a necessidade da
implantaglo de eventuais medidas mitigadoras, ou invest imentos de
porte  em noveos equipamentos para a redusio das  Frequlncias ou
consequéncias de eventuais acidentes previsiveis

CITESB - U DE JECKOLOGI £ SANEAMENTO AMBIENTIL
BIBLIOTECA
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2. DEFINILUES

Acidente

oum evento e ndo planejado, ou uma sequéncia de eventos
qUE gera consequnecias indesejdveis.

Andlise de Arvore de Eventos

o ouma tdonica indut iva utilizada para avaliar as sequéncias
acidentais de  um eventa (vazamento, incéndiao  e/ou suplosio),
resultante de uma falha especlfica numa instalag@o, colapso do
praocesso ou erro humano, conhecido como evento inicial.

Endlise de ﬁrvure de Falhas

Foouma tdonica dedutiva que focaliza um  acidente particular e
fornece um método para determinar as causas do mesmo. Consiste de
um o modelo  grdfico que dispde de vdrias combinaghes l1dgicas de
falhas de esquipamentos € erros humanos que possam resultar  num
acidente.

Andlice de Consegqulncias

£ oa andlise gue visa identificar os possiveis danos ou impactos
causados  por oum o mais eventos acidentais. o quant i Ficagio das
conseaudneias geradas por hipdteses acidentais previanente
definidas, pode ser realizada atravids da aplicagio de modelos de
simuingRo.

Andlise de Modos de Falbas, Causas ¢ Efeitos
Fooa tdenica  que permite analisar o processo  de falha dos
componentes  de um equipamento ou instalagio, os efeitos de cada
modo  de  falha e também classificar a criticidade de  cada  um
destes .

Andlice Histdrica de aAcidentes ]
E oa andlise de acidentes passados, SURE CAUSAG, efeitos e
circunstfncias  em que ocorreram, complementada com a andlise
qualitativa ou gquantitativa de sua casulstica.

Andlise Preliminar de Riscos

Eouma tfonica estruturada aplicada a partir do preenchimento de
planilha prdpria, na fase de concepsio on desenvolvimento de  uma
nova instalagio, com a finalidade de determinar os riscos que
poderio estar presentes durante = OPEFaGAaAn da mesma.

s
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Andlise de Riwcos

Foa identificagdo metddica de elementos e situaches dentro de uma
instalagio aue possan gerar condi¢des de 1risco.

Andlise de Riscos Qualitativa

Eooa aplicagdo de tdonicas de andlise e avaliagho de riscos, sem
contemnp lar as frequincias de occorr@ncia de eventos geradores de
acidentes industriais, com repercuredes ambientais.

fmdlicse de Riscos Quantitativao

Eooa aplicagfio de tdonicas de andlise e avaliagho de riscos,
chtendo - uwltados nundricos relativos aos valores de freqguénecias
£ COnSeaui an das hipdteses acidentais estudadas.

Andlise de Valnerabilidade

oa andlise que tem por ojetivo prever danos ao homem, ao mneio
ambiente e : instalagtes, em fungio das consequbncias fisicas
oriundas de eventuais acidentes.

Auditoria

Foa atividade pela gual pode-se verificar, periodicamente, a
conformidade dos procedimentos de operagRo, de manutengio, de

g &

sgurangs & de treinamento, através de “checklistse” previamente
elaborados, podendo ser realizada de maneira programada ou nRo.

Aval jagio de Riscos

i a utilizagdo de técnicas de cardter euperimental e/ou
matematico, a8 guaizs t&m por Finalidade prever guant itat ivamente
e consequitncias da materializacho de um PEriIigO.

Checklist =

E a elaboragio de uma sequénecia de perguntas sobre um determinado
sistema, de forma a estimular o raciocinio e o gquest fonamento com
relagdo & avaliagfo das condigBes em  que se  encontram =26
instalagdes, equipamentos, materiais, matdérias— primas, insumos
ou procedimentos, com o propdsito de assegurar a conformidade com
oz procedinentos padrdes desejados.

-
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Diretrizes para a Eluaboragio de Plano de Ewmera@ncia

S30  linhas bdsics

sogque definem as agbHes para o controle de
situaeles emergenciais no fmbito da instalagho ou empreendimento.
Taie diretrizes deverio ser elaboradas durante o desenvolivmento
do  estudo  de andlise & avaliagfo de riscos e darBo origem ao
futurea plano de agio de emergfncia a ser detalhado e implantado
posteriormnente pelos responsdveis pela a operagiho da inastalagio.

Efelto Domind

Eooum evento decorrente da sucessio de outros  eventos parciais
indesejdiveis, cuga magnitude global € a somatdria dos eventos
individuais.

Empreendimento

¥ oo conjunto de agbes, procedimentos, tdenicas e benfeitorias que
permitem a construgio e aperacho de uma instalagRo.

Fluxograma de Engenharia — P & I

Eoum fFluxograma que apresenta todos os elementos existentes numa
instalagio (vasos, gquipamentos, tuhulagthes, instrumentos, etc.),
contendo  somente as caracter Isticas inerentes ao PrOCESS0. O

LLA ol TR - g s [k id 74 % “ o s ks 754,35 &
FLAHOYT AR o Lngenharia & igualmente conhecido Como

“Fluxograma Mecanizado”.

Fluxograma de Mrocesso
E o documento representado por um desenho esquemdtico, o qual
apresenta o Flusg seguida  no  manwseio  ou transformagio de
matérias-primas e produtos, constituido de equipamentos de
caldeiraria (tangques, torres, vasos, reatores, etoca.), médquinas
(bambas, compre:

principais, apre

ores, etoc.), tubulagdes, vdlvalas e instrumentos
sentando  dados  de pressBho e temperatura de
operagico, bem como vazrdes, balangos de massa e energia & outras
varidveis de processo.

Gerencianento de Riscos

' a formulagfio de medidas e procedimentos racionais, que visam a
prevengiio, o controle e a reducho dos riscos.

Identificagio de Perious e Cstudos de Operabilidade — Haz=0p
Eooum método para identificar riscos e detectar problemas
operacionais, eapecialmente  agqueles oriundos de Processos
industriais. :

S
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Ident ificasao de Riscos

Fow aplicaghc

de téonicas de entrevistas, de busca de informagdes
estruturadag

ou nio, de detecefo analltica de falhas, ¢ outras,
as  quais  permitem um conhecimento dos viscos potenciais de  uma
instalagio, propiciando a identificagiio das sequbncias acidentais
que possam vir a acarretar a liberacio de matdéria e/ou energia.

Instualagio

[ oo conjunto  de  eqguipamentos & sistemas que permitem Q
processanento, armazenamentao e/ou  transporte de insumos,
matér ias—primas  ou produtos. Para fins deste manual, entende-se
Como “instalagho” a materializagio de unm determinado
emnpreendinento.

Perigao
Foa propriedade de causar dano, inerente @ uma  substéncia,
instalagio ow procedimento.

Plano d= Emergfncia

& A definigiho de procedinentos ldgicos, tdonicos @
adminishrativos, @ serem de

sncadeados em situaedes emergenciais,
de  wmodo gue a atuagiho das eguipes seja desenvolvida de mangirs
coardenada e integrada, visando a adogio de procedimentos
anteriormente previstos a  partir dos estudos de andlise e
avaliag@o de riscos previamente elaborados.

Redugiio de Conseoulncias

¥ oa adogio de medidas para a reducio dos efeitos causados por um

evento indesejada.

Reduc@o de Fregulacias

Foa adosfio de medidas gue visam reduziv as tadas das  freguénecias
de ocorréncia  de eventos indesejdveis.

Risco

8 a probabilidade de um perigo se materializar causando
determinados danos .

N
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Rot ina de Manutenglo

F o conjunto de medidas que assegura  a manutengao  de  uma
instalagio ow equipamento ao nivel de projeto, pela minimizagio
de falhas  por desgaste, substituicio de componentes falhos ou
defeituosos, & pela avaliagao de ambientes caparzes de degradarem
a instalaglo.

Rotina Operacional
oo conjunto de medidas e orientagbes gque compoem uma sequéncia
de  procedimentos, gque deve ser seguido pelos operadores de  uma
determinada instalagio.

Rotinna de Ssguranga

oo condunto de normas e procedimentos prevent ivos gque deve ser
adotado quando da realizagio de agdes gue possam gerar situagdes
de Fisco.

Rotina de Treinawento

E o conjunto de procedimentos que prevé a instrugio, reciclagem e
capacitasgio do pessoal envolvido nas diversas atividades de LM
instalagio.

Sintewnn

Foum arranjo ordenado de componentes gque estio inter-relacionados
e que atuwam ¢ interatuam com outros sistemas, pars Cumprir oama
tarefa ou fungio num determinado ambient .

UL F SINCAMENTD MBrwiAl
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3. LETAPAS DE UM ESTUDO DE ANALISE [ AVALIACKO DE RISCOS
Fetudos para a andlise ¢ avaliagho de riscos impostos he PESSOAS

e an meio anbiente por instalagbes industriais devem contemplar
as aseguintes etapast

.1 Identifica¢io dos Riscos

& identificagia dos riscos € o primeiro passo para & elabhoragio
ey ctudo. Muitos siho os mdtodos ¢ tdéonicas disponiveis, @
dependendo  do enpreendimento a ser analisado & do detalhamento
al ejada, deve- procurar o utilizar as metodologias mais
adequadas para o em estudo.

M o meguir estido  apresentadas algumas das principais tdonicas
narmalmente wbtilizadas em estudos de andlise de riscos. Cabe
maie uma ver lembrar gue cada caso deverd ser analisado de  forma
espec (fica, razio pela gqual a identificagio de riscos poderd ser
realizada  atravds dos métodos agqui apresentados, ouw utilizando
outras tdonicasy ou ainda, através de combinagio destas.

a. Andlise Histdrica de Gcidentess

A pesquisa de acidentes ocorridos em instalaghes similares deverd
ser realizada atravds da consulta a bancos de dados de acidentes,
nacionais I internacionais, e/ou atravds de Titeratura

setecionando-se as causas mais relevantes aue o

LR St -

aq zos gne coe, ey 3 w03 T T aees ave gol eee
L ST R IR LU S PR S I

passado  Vieram @ Oasionar ocorréncias anormais com plLJuf,os,
vitimas ou impactos ambientais.

O universos dos acidentes pesquisado deverd ser o mais recente
poss [vel &, de preferéncia, abrangendo um periodo minime de dex
ANOS .

Deverdao ser fornecidas as fontes de pesquisa, n listagem dos
acidentes & =as hipdteses acidentais consideradas, bhem como o
critério adotado para a selegRo das mesnas, além de conter =
andlise estatastica dos resultados.

bho Andlise Preliminar de Riscos?t =

A Andlise Preliminar de Riscos deverd ser aplicada, considerando
as  caracter fsticas do “site”

c. Tdentificag@o de Perigos e Estudo de Operabilidade (HazOp)s

Dever@o ser verificadas possiveis variagdes de intengBo no
projeto, ou seda, cada sistema deverd ser analisado, linha por
linha, para cada tipo de desvio passlivel de ocorrer nos
parfimetros de funcionamento.

AN Mg TS

A e e
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de Andlise de Modos de Falhas, Causas e Ffeitogs

& natuﬁ?xa dos  resultados & gualitativa, rodendo  tambdm ser
quant itativa, caso os dados relativos de taxas de falhas estejam
digponiveis.

. Andlise de drvore de Falhass

& Andlise de Arvore de Falhas deverd ser elaborada  a partir das
hipdteses

acidentais levantadas anteriaormente, para a
visualizagdo das possiveis causas geradoras de acidentes no
praojeto I dever A ser guant itat iva, determinando-se as
probabilidades de ocorr®ncia dos eventos indesejados, conhecidos
como eventos topo.

fo Andlise de Arvore de Eventos:

& Andlise de #Arvore de Eventos deverd ser Uma andlise
gualitat iva, podendao & gquant itat iva, CAaso oS dados
praobabilisticos estejam disponiveis.

3.2 Avaliagido dos Riscos

Esta etapa tem por objetive estudar detalhadamente os  po
mpRCtos causados pelos riscos mala significativos identi

H
na  etapa anterior. Desta forma, a avaliagho dos riscos de
serr realizada de duas Fformas distintas, ouw wnEjan

3.2.1 andlise de Consequlncias

Deveriio ser aplicados modelos matemft icos para =a gquant i ficagio
das hipdteses acidentais significativas, G Quais . foram
identificadas na etapa anter ior .

O estudo deverd conter, de maneira clara, todos os pressupostos
assumidos, tais como o tempo de ocorrfncia do fenfmena, em fungio
dos  sistemas de controle e seguranga, aldém de parametros como a
massa  e/ou  energia  liberada & a premissa -utilizada para @
determinagio desta.

3.2.2 Andlise de Vulnerabilidade

Deverd ser realizada uma avaliagRo, tanto gqgualitativa, como
gquantitativa, dos efeitos das hipdteses acidentais simuladas
pelos modelos de consequbncias, devendo os resultados  serem
apresentados em mapeamentos contendo as intensidades de radiagoes
térmicas  de incéndios, das sobrepressbes de explosbes e das
concentragdes de varamentos tdxicos.

8
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Deverio também ser aplicados modelos e padrdes de referéncia,
como  por exemnplo, funegtes probabilisticas do tipo PROBIT,
conﬁidﬁqando a real situagiao de distribui¢io populacional,
instalaedes flsicas, dire¢gio e velocidades de ventos, aldém de
outros fatores peculiares @ cada cendrio.

0 resultados deverao ser mapeados  na  Forma de CUFVAas
concéntricas, a partir do epicentro da hipdtese acidental
eatudada.,

Aldm dos impactos causados Ao homem, dependendo do caso, deverio
e anal isados o ecossistemas  submetidos  as consequincias

decorrentes dos viscos estudados, em termos de roluicio do ar, do
s0lo ¢ da D9ua.

3.3 Gerentiamento dos Riscos

Nest o

13

etapa deverio ser definidas as medidas para a redugian  e/ou
gerenciamento dos riscos estudados, devendo o controle dos mesmos
ser obtido através da atuagio sobre as frequbnecias de ocorréncia
oo eventos indesejados e/ou  sobre e magnitudes das
consequneias., fAssimn, deverio ser previstos procedimentos e
medidas gque efet ivanmente comprovem a redugio dos FIECOs, Ol nesmno
e eates serao  gerenciados a contento. Dentre eates
procedinentos € medidas pode-se destacar

adogio de sistenas de supervisio, controle, segurangs & 2 de
redundfncias nas operagbes consideradas criticas:

adogio de normas & padrdes restritivos durante = construgio e
montagem de equipamentos e sistemas e, caso necessdrio, a
realizagio de alteragdes no projeto, de modo a aumentar a
confiabilidade & disponibilidade da instalagRos

adogfo de critérios para o controle da garantia da qualidade de
componentes & sistemassy

reduciio da guantidade de massa envalvidas

= eliminagio ou minimizacio de efeitos “domind” atravds de
alteragtes das distédncias relativas entre instalages:

-

previsiio de sistemas de conten¢ho e limitacBo dos danos
provocados  por inc&®ndios, explosdes ou  varzamentos de gases
tdvicos, por 2xemplo através de  confinamento, revestimento
tdrmico, sistemas de dgua, espuma €  9gases inertes, entre
outrosy

= reforgo de estruturass
- definigio de dist@ncias suficientemente BEQUIAS de

agrupamentos  urbanos, estradas, ferrovias, portos ou outras
dreas sensiveiss

L
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= previsio de sinalizagRo, acessos e sistemas de COMUN T CAEAR
adequados para uso em Ccasos de energencia.

Além da defini¢io e implantagho das medidas para o  gerenciamento
dos  riscos o estudo deverd tambdém contemplar medidas de médio e
longo  prazos para a nanutengdo de um “Programa de Gerenciamento
de Riscos” permanente durante =a OPErACAO da instalagio,
contemnplandaon

« ot inas OPFEracional s, de manuten¢io, de seguranga e de
treinamentoy

oEditoriag.

3.4 Pluno de Fmerygdncia

A dltima  etapa do estudo envolve a elaboracio de um Plano de
Emergfrcia, que  deverd incluir todas as hipdteses acidentais
eatudadas, suas consequncias e medidas efetivas para o combate
em cada uma destas situaedes, prevendo também 0s recursos humnanos
@ materiais necessdrios para tal.

Dependendo da complexidade do empreendimento, bem como das agbes
conjuntas com outras instituigbes, € recursos necessdrios para a
implantagio do plano, poderlo ser apresentadas as  diretrizes
bdsicas para 2 sun elaboragio, contemplando o CrOonograma para a
sua implantagio definitiva.

4. ESC

OPO DO RELATORIOQ

finalidade de padronizar a apresentagio dos estudos de
@ aval iagio de riscos ¢ apresentado a seguir um escopo do
rela turru, abrangendo todas as informaebes gue deverio constar do
trabalho, incluindo as etapas anteriormente abhordadas .

Cabe ressaltar gue « estrutura do relatdrino A apresentada
deve ub ilizada como uma orientagio aos responsdveis pela
elaboragac do trabalho, razBo pela qual poderd sofrer alteracBes
de acordo com o empreendimento em andlises

1. INTRODULHD

2. CARACTERIZACRO DO EMPREENDIMENTO

2.1 LocalizagBo e Descrigio Fisica e Gemgréfica de Regido
2.2 Distribuicdo Populacional da Regilo

2.3 Caracter fsticas Climdticas e Meteoroldeicas da Regilo

2.4 Descrigido Flsica e Lay-0ut da Instalacio

io

-
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Distribui¢io Populacional Interna

[i83
e
fRH

3. SUBSTANCIAS ENVOLVIDAS

J.1 Quantidades, MovimentagRo, Manipulagfo ¢ Formas de
Armazenament o

3.2 Caracteristicas Fisicas, Guimicas e Toxicoldgicas

4. DESCRICHO DAS OPERAGCVDES
4.1 Caracterizagio das Instalaghes e Equipamentos

4.2 Descrigio de Rotinas Operacionais, de Manutenglio e de
Seguranga

. IDENTIFICAQRO DOS RISCOS

o
.

Métodos Utilizados para a IdentificagRo dos Riscos

P

Resumo ~ Hipdteses Acidentais

o
=

& AVALTAGRO DOS RISCOS
Gdalt AnAlise de Consegudnoias

.2 Andlise de Vulnerabilidade

i

GERENCIAMENTO DOS RIBCOS

8. PLANO DE EMERGENCIA

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

10. ANEXOS

Nos anexos  deverlo ser apresentados todos 0% documentos

ttilizados na elaboragdo dos estudos, dentre os quais pode-se

destacar listagens de acidentes pesquisados, memGrias de
cdlcocuios, fluxogramas de processo e de engenharia (P & 1),
plantas, etc.
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