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PARTE II

A

TERMO DE REFERENCIA PARA A ELABORACAO DE
ESTUDOS DE ANALISE DE RISCOS
1



1. Introducao

O presente termo de referéncia tem por objetivo fornecer as orientagdes basicas para a
elaboragdo de Estudos de Analise de Riscos (EAR) em atividades industriais, propiciando um
entendimento geral sobre o tema, e ainda, apresentar a visdo da CETESB no tocante a

interpretagdo e avaliagdo do tema.

O termo de referéncia se aplica a avaliagdio dos riscos a populagio externa ao
empreendimento, ndo contemplando, por exemplo, riscos & saude e a seguranga dos
trabalhadores ou danos aos bens patrimoniais das instalagdes analisadas. Os impactos ao meio
ambiente serdo avaliados caso a caso, de forma especifica, porém tal avaliagdo ndo sera feita

com base no citado termo de referéncia.

Entende-se por conseqiiéncias externas, os danos causados as pessoas (mortes ou lesdes) nas
areas circunvizinhas, situadas além dos limites fisicos da instalagéo.

O termo de referéncia aqui apresentado € unico e devera ser adotado independentemente do
estagio em que se encontra um determinado empreendimento perante ao atual sistema de
licenciamento ambiental vigente no Estado de Sdo Paulo.

O EAR ¢ constituido por seis etapas, a saber:

Caracterizagdo do empreendimento e da regiéo;

Identificagdo de perigos e consolidagdo dos cenarios acidentais;
Estimativa dos efeitos fisicos e analise de vulnerabilidade;
Estimativa de freqiiéncias;

Estimativa e avaliagdo de riscos;

Gerenciamento de riscos.

A Figura 2 apresenta a sequéncia de desenvolvimento dessas etapas.

2. Caracterizacio do empreendimento e da regiio

O primeiro passo para a realizagdo do estudo de analise de riscos € a compilagdo de dados
relativos as caracteristicas do empreendimento, necessarios para o desenvolvimento do trabalho.

Esses dados sdo de especial importdncia para que seja possivel caracterizar o
empreendimento, contemplando seus aspectos construtivos e operacionais, além das
peculiaridades da regido ondé o mesmo se encontra ou sera instalado.

A caracterizagdo do empreendimento devera incluir o levantamento dos seguintes dados:

— localizagdo e descri¢do fisica e geografica da regido, incluindo mananciais, areas
litordneas, sistemas viarios e cruzamentos e/ou interferéncias com outros sistemas

existentes, entre outros aspectos;
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Figura 2 - Etapas para a elaboracio de estudos de analise de riscos
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— distribuigdo populacional da regido;

— descrigdo fisica e lay-out, em escala, da instalag@o;

carta planialtimétrica ou fotos aéreas que apresentem a circunvizinhanga ao redor da
instalagdo;

— caracteristicas climaticas e meteorologicas da regido;

substincias quimicas identificadas através de nomenclatura oficial e nimero CAS,
incluindo quantidades, formas de movimentagdo, armazenamento e manipulag@o,
contemplando suas caracteristicas fisico-quimicas e toxicologicas. Devem ser consideradas
as matérias-primas, produtos auxiliares, intermediarios e acabados, bem como residuos,
insumos e utilidades;

— descrig@o do processo e rotinas operacionais;

apresentagio de plantas baixas das unidades e fluxogramas de processos, de
instrumentagio e de tubulagdes;

— sistemas de proteg@o e seguranga.

3. Identificacio de perigos

A identificagdo de perigos € a segunda etapa a ser desenvolvida no estudo de analise de riscos
e consiste na aplicagdo de técnicas estruturadas para a identificagdo das possiveis seqiiéncias de
acidentes, para a defini¢do dos cenarios acidentais a serem estudados de forma detalhada.

Muitas sd3o as técnicas disponiveis para a realizagdo desta atividade e, dependendo do
empreendimento a ser analisado e do detalhamento necessario, deve-se utilizar as metodologias

mais adequadas para o caso em estudo.

Esta etapa podera ser precedida da elaborag@o de uma analise historica de acidentes, com vista
a subsidiar a identificag@o dos perigos na instalagdo em estudo.

3.1 Técnicas para identificacio de perigos

Varias sdo as técnicas que podem ser utilizadas para a identificagdo de perigos numa
instalagdo industrial. Entre as diversas técnicas utilizadas para a identifica¢do de perigos, as mais

comumente utilizadas, e aqui apresentadas, sdo:

— Andlise Preliminar de Perigos (APP),
— Andlise de Perigos e Operabilidade (Hazard and Operability Analysis - HazOp).

No entanto, outras técnicas, como por exemplo, “E se ?” (What If ?) e Analise de Modos de
Falhas e Efeitos (AMFE), entre outras, poderéo ser utilizadas, desde que adequadas a instalagio

em estudo.

3.1.1 Analise Preliminar de Perigos (APP)

A APP - Analise Preliminar de Perigos (PHA - Preliminary Hazard Analysis) é uma técnica
que teve origem no programa de seguranga militar do Departamento de Defesa dos EUA. Trata-
se de uma técnica estruturada que tem por objetivo identificar os perigos presentes numa
instalag@o, que podem ser ocasionados por eventos indesejaveis.

~
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Esta técnica pode ser utilizada em instalagdes na fase inicial de desenvolvimento, nas etapas
de projeto ou mesmo em unidades ja em operagdo, permitindo, nesse caso, a realiza¢gdo de um
revisdo dos aspectos de seguranga existentes.

A APP deve focalizar todos os eventos perigosos cujas falhas tenham origem na instalagdo em
analise, contemplando tanto as falhas intrinsecas de equipamentos, de instrumentos e de
materiais, como erros humanos. Na APP devem ser identificados os perigos, as causas € 0s
efeitos (conseqiiéncias) e as categorias de severidade correspondentes (Tabela 7), bem como as
observagdes e recomendagdes pertinentes aos perigos identificados, devendo os resultados ser
apresentados em planilha padronizada. A Figura 3 apresenta um exemplo de planilha para a

realizagdo da APP.

PERIGO CAUSA EFEITO CATEGORIA OBSERVACOE§ E
DE SEVERIDADE RECOMENDACOES

Figura 3 — Exemplo de planilha para APP

3.1.2 Analise de Perigos e Operabilidade (HazOp)

A Anilise de Perigos e Operabilidade é uma técnica para identificagdo de perigos projetada
para estudar possiveis desvios (anomalias) de projeto ou na operag@o de uma instalagéo.

O HazOp consiste na realizagdo de uma revisdo da instalagdo, a fim de identificar os perigos
potenciais e/ou problemas de operabilidade por meio de uma série de reunides, durante as quais
uma equipe multidisciplinar discute metodicamente o projeto da instalagdo. O lider da. equipe
orienta o grupo através de um conjunto de palavras-guias que focalizam os desvios dos
pardmetros estabelecidos para 0 processo ou operagdo em analise.

Essa analise requer a divisdo da planta em pontos de estudo (nds) entre os quais existem
componentes como bombas, vasos e trocadores de calor, entre outros.
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Tabela 7 - APP - Categorias de Severidade

CATEGORIA DE SEVERIDADE EFEITOS
I — Desprezivel Nenhum dano ou dano ndo mensuravel.
IT — Marginal Danos irrelevantes ao meio ambiente e & comunidade
externa.

Possiveis danos ao meio ambiente devido a
liberagdes de substancias quimicas, toxicas ou
III - Critica inflamaveis, alcangando areas externas a instalagdo.
Pode provocar lesdes de gravidade moderada na
populagdo externa ou impactos ambientais com
reduzido tempo de recuperagio.

Impactos ambientais devido a liberagdes de
substdncias quimicas, téxicas ou inflamaveis,
IV — Catastrofica atingindo 4areas externas as instalagdes. Provoca
mortes ou lesdes graves na populagdo externa ou
impactos ao meio ambiente com tempo de
recuperagdo elevado.

A equipe deve comegar o estudo pelo inicio do processo, prosseguindo a analise no sentido do
seu fluxo natural, aplicando as palavras-guias em cada n6 de estudo, possibilitando assim a
identificagdo dos possiveis desvios nesses pontos.

Alguns exemplos de palavras-guias, pardmetros de processo e desvios, estdo apresentados nas
Tabelas 8 e 9.

A equipe deve identificar as causas de cada desvio e, caso surja uma conseqiiéncia de
interesse, devem ser avaliados os sistemas de prote¢do para determinar se estes sdo suficientes. A
técnica € repetida até que cada segdo do processo e equipamento de interesse tenham sido

analisados.

Em instala¢gdes novas o HazOp deve ser desenvolvido na fase em que o projeto se encontra
razoavelmente consolidado, pois o método requer consultas a desenhos, P&ID's e plantas de

disposigdo fisica da instalagdo, entre outros documentos.

Tabela 8 - Palavras-guias

Palavra-guia Significado
Nao Negacdo da intengdo de projeto

Menor Diminuigdo quantitativa
Maior Aumento quantitativo
Parte de Diminui¢do qualitativa

Bem como Aumento qualitativo
Reverso Oposto légico da intengdo de projeto

Outro que Substituigdo completa
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Tabela 9 — Parametros, palavras-guias e desvios

Parimetro Palavra-guia Desvio
Nio Sem fluxo
Fluxo Menor Menos fluxo
Maior Mais fluxo
Reverso Fluxo reverso
Pressdo Menor Pressdo baixa
Maior Pressdo alta
Temperatura Menor Baixa temperatura
Maior Alta temperatura
Nivel Menor Nivel baixo
Maior Nivel alto

Os principais resultados obtido do HazOp séo:

— identificagdo de desvios que conduzem a eventos indesejaveis;

— identificag@o das causas que podem ocasionar desvios do processo;

— avaliagdo das possiveis conseqiiéncias geradas por desvios operacionais;

— recomendagBes para a prevengdo de eventos perigosos ou minimizagdo de possiveis

conseqiiéncias.

A Figura 4 apresenta um exemplo de planilha utilizada para o desenvolvimento da analise de
perigos e operabilidade.

Desvio Causas Efeitos Observagdes e

Palavra-Guia Parametro
Recomendacgdes

Figura 4 — Exemplo de planilha para HazOp

4. Consolidac¢do dos cenarios acidentais

Indentificados os perigos da instalagdo em estudo, devem ser claramente elencados os
cenarios acidentais considerados, os quais serdo estudados detalhadamente nas etapas posteriores

do trabalho.

Para tanto, deve-se estabelecer claramente o critério considerado para a escolha dos cenarios
acidentais considerados relevantes, levando-se em conta a severidade do dano decorrente da

falha identificada.
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Assim, por exemplo, caso a técnica de identificagdo de perigos utilizada tenha sido a APP,
todos os perigos classificados em categorias de severidade III e IV deverdo ser contemplados na
lista de cenarios acidentais a serem estudados nas etapas posteriores do estudo. Ja, na aplicagédo
de outras técnicas, como HazOp, AMFE e What If, entre outras, o analista deve deixar claro o
critério utilizado para a definigdo dos cenarios acidentais escolhidos como relevantes.

S. Estimativa dos efeitos fisicos e avaliacdo de vulnerabilidade

A estimativa dos efeitos fisicos decorrentes de cenarios acidentais envolvendo substincias
inflamaveis devera ser precedida da elaboragdo de Arvores de Eventos para a defini¢do das

diferentes tipologias acidentais.

A Andlise de Arvores de Eventos (AAE) devera descrever a seqiiéncia dos fatos que possam se
desenvolver a partir do cenario acidental em estudo, prevendo situagdes de sucesso ou falha, de
acordo com as interferéncias existentes, até a conclusio das mesmas com a definigdo das
diferentes tipologias acidentais. As interferéncias a serem consideradas devem contemplar agdes,
situagdes ou mesmo equipamentos existentes ou previstos no sistema em analise, as quais se
relacionam com o evento inicial da arvore e que possam acarretar diferentes “caminhos” para o
desenvolvimento da ocorréncia, gerando portanto diferentes tipos de fen6menos.

A estimativa dos efeitos fisicos devera ser realizada através da aplicagdo de modelos
matematicos que efetivamente representem os fendmenos em estudo, de acordo com os cenarios
acidentais identificados e com as caracteristicas e comportamento das substincias envolvidas.

Os modelos a serem utilizados deverdo simular a ocorréncia de liberagdes de substincias
inflamaveis e toxicas, de acordo com as diferentes tipologias acidentais.

Para uma correta interpretagdo dos resultados, esses modelos requerem uma série de
informagdes que devem estar claramente definidas. Portanto, neste capitulo estdo definidos os
pressupostos que deverdo ser adotados para o desenvolvimento dessa etapa do estudo de analise
de riscos, bem como a forma de apresentagdo dos resultados. Qualquer alteragdo nos dados aqui

apresentados, devera ser claramente justificada.

Deve-se ressaltar que todos os dados utilizados na realizagdo das simulagdes deverdo ser
acompanhados das respectivas memorias de calculo, destacando-se, entre outros, os céalculos das
taxas de vazamento, as areas de pogas e as massas das substdncias envolvidas na dispersdes e

explosdes de nuvens de gas ou vapor.

5.1 Condig¢oes atmosféricas -

Nos estudos de analise de riscos deverdo ser utilizados, dados meteorologicos reais do local
em estudo, quando estes estiverem disponiveis, devendo-se considerar, no minimo, os dados dos

ultimos trés anos, considerando:

— temperatura ambiente, velocidade do vento e umidade relativa do ar: adotar a média para

os periodos diurno e noturno;

— categoria de estabilidade atmosférica (Pasquill): adotar aquelas compativeis com as
velocidades de vento para os periodos diurno e noturno, de acordo com a Tabela 10;

— dire¢do do vento: adotar pelo menos oito diregdes com suas respectivas probabilidades de

ocorréncia. R
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A temperatura do solo devera ser considerada como sendo de 5 °C acima da temperatura
ambiente.

Quando as informag¢des meteoroldgicas reais ndo estiverem disponiveis, deverdo ser adotados
os seguintes dados:

Periodo diurno:

temperatura ambiente: 25 °C; , LAIE
velocidade do vento: 3,0 m/s; I ‘
categoria de estabilidade atmosférica: C;

umidade relativa do ar: 80 %;
diregdo do vento: considerar a distribui¢@o uniforme (12,5 %) em oito dire¢des.

Periodo noturno:

temperatura ambiente: 20 °C;

velocidade do vento: 2,0 m/s;

categoria de estabilidade atmosférica: E;

umidade relativa do ar: 80 %;

direg¢do do vento: considerar a distribui¢do uniforme (12,5 %) em oito dire¢des.

5.2 Topografia

O parﬁmetro relacionado com a topografia de uma regido ¢ denominado rugosidade da
superf cie do solo, o qual considera a presenga de obstaculos tais como aqueles encontrados em

areas urbanas industriais ou rurais.

Tabela 10 — Categorias de estabilidade em func¢iao das condic¢des atmosféricas®”

Velocidade Periodo diurno Periodo noturno
do vento (V) Insolagio Nebulosidade
a 10 m (m/s) Forte Moderada Fraca Parcialmente | Encoberto
encoberto
V<2 A A-B B F F
2<V<3 A-B B C E F
3<V<S B " B-C C D E
5<V<6 C C-D D D D
V>6 C D D D D

(*) Adaptado de Gifford, 1976.
A — extremamente instavel, B -~ moderadamente instavel; C — levemente instavel; D — neutra; E — levemente

estavel, F — moderadamente estavel.

Os valores tipicos de rugosidade para diferentes superficies que deverdo ser adotados sdo:

superficie maritima: 0,06;

area plana com poucas arvores: 0,07,
area rural aberta: 0,09;

area pouco ocupada: 0,11;

area de floresta ou industrial: 0,17,
area urbana: 0,33. -
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5.3 Tempo de vazamento

Nos casos dos vazamentos estudados devera ser considerado um tempo minimo de detecgdo e
intervengdo de dez minutos.

5.4 Area de poca

Nos reservatorio onde existam bacias de conteng@o, a area da poga devera ser aquela
equivalente a area delimitada pelo dique, desde que a quantidade de substancia envolvida no

vazamento seja suficiente para ocupar toda essa area.

Para os reservatorios sem bacia de contengdo, a area de espalhamento da substancia devera ser
estimada considerando-se uma altura de 3 (trés) cm.

5.5 Massa de vapor envolvida no calculo de explosiao confinada

Para a estimativa da massa de vapor existente no interior de um recipiente devera ser
considerada a fase vapor correspondente a, no minimo, 50 % do volume util do recipiente.

5.6 Rendimento de explosao

Caso o modelo utilizado para célculo da sobrepress@o proveniente de uma explosdo requeira o
rendimento da mesma, esse valor ndo devera ser inferior a 10 %, quando a massa considerada no
calculo da explosdo for aquela dentro dos limites de inflamabilidade.

Para as substincias altamente reativas, tais como o acetileno e 6xido de eteno, devera ser
utilizado rendimento ndo inferior a 20 %.

A utilizagdo de outros valores que ndo os aqui citados deve ser respaldada por literatura
técnica reconhecida e atualizada.

5.7 Valores de referéncia

5.7.1 Substancias inflamaveis

O valor de referéncia a ser utilizado no estudo de dispersdo devera ser a concentragdo
correspondente ao Limite Inferior de Inflamabilidade (LII).

Para o flashfire devera ser considerado que, na area ocupada pela nuvem de vapor inflaméavel
(delimitada pelo LI]), o nivel de radiagdo térmica correspondera a uma probabilidade de 100 %

de fatalidade.

Para os casos de incéndios (jato, poga e fireball), os niveis de radiagdo térmica a serem
adotados deverdo ser de 12,5 kW/m” e 37,5 kW/m?, os quais representam, respectivamente, uma
probabilidade de 1 % e de 50 % de fatalidade da populag@o afetada, para tempos de exposigdo de

30 e 20 segundos.
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Para os casos de sobrepressdes decorrentes de explosdes (CVE, UVCE e BLEVE), deverdo ser
adotados os valores de 0,1 e 0,3 bar; o primeiro representa danos reparaveis as estruturas
(paredes, portas, telhados) e, portanto, perigo a vida, correspondendo a probabilidade de 1 % de
fatalidade das pessoas expostas. O valor de 0,3 bar representa a sobrepressdo que provoca danos
graves as estruturas (prédios e equipamentos) e, portanto, representa perigo a vida,
correspondendo a probabilidade de 50 % de fatalidade.

5.7.2 Substancias toxicas

Para as substancias toxicas cuja fungdo matematica do tipo PROBIT esteja desenvolvida,
deverdo ser adotados como valores de referéncia as concentragdes toxicas que correspondem as
probabilidades de 1 % e 50 % de fatalidade para um tempo de exposi¢do de pelo menos 10 (dez)
minutos nos casos de liberagdes continuas.

Para as liberagGes instantdneas, caso esse tempo seja inferior, a concentra¢do de referéncia
devera ser calculada mantendo-se as probabilidades de 1 % e 50 % de fatalidade para o tempo de

passagem da nuvem.

5.8 Distancias a serem consideradas

Para cada cenario acidental estudado as distancias a serem apresentadas deverdo sempre
serem consideradas a partir do ponto onde ocorreu a liberagdo da substincia.

Para os cenarios acidentais envolvendo incéndios, as distdncias de interesse sdo aquelas
correspondentes aos niveis de radiagio térmica de 12,5 kW/m?® e 37,5 kW/m?.

No caso de flashfire a distancia de interesse sera aquela atingida pela nuvem de concentragio
referente ao Limite Inferior de Inflamabilidade (LII). Ressalta-se que a area de interesse do
Sflashfire é aquela determinada pelo contorno da nuvem nessa concetragio.

Para o evento explosdo ndo confinada de nuvem de vapor na atmosfera (UVCE), a distancia a
ser considerada para os niveis de 0,1 bar e 0,3 bar de sobrepressdo devera ser aquela fornecida
pelo modelo de calculo da explosdo utilizado, acrescida da distancia equivalente ao ponto médio

da nuvem inflamavel.

1

Para o evento explosdo confinada, a distdncia a ser considerada para os citados niveis de
sobrepressdo, devera ser aquela fornecida pelo modelo de calculo utilizado, medida a partir do
centro do recipiente em questdo. Quando forem utilizados modelos de multi-energia, o ponto da
explosdo devera ser o centro geométrico da area parcialmente confinada.

Ja, para os cenarios envolvendo a dispersdo de nuvens toxicas na atmosfera, a distincia
apresentada devera ser aquela correspondente a concentragio utilizada como referéncia,

conforme apresentado no item 5.7.2.
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5.9 Apresentacio dos resultados

5.9.1 Tabelas

Para cada um dos cenarios acidentais considerados no estudo deverdo ser apresentados, de
forma clara, os dados de entrada, como pressdo, temperatura, area de furo ou ruptura, area do
dique e quantidade vazada, entre outros, bem como os dados meteorologicos assumidos.

Os resultados deverdo ser tabelados de forma a relacionar os valores de referéncia adotados e
as respectivas distancias atingidas pelos mesmos.

A seguir apresenta-se algumas sugestdes da forma de apresentagdo dos dados de entrada
(Tabela 11) e dos resultados (Tabelas 12 e 13) para um determinado cenério acidental.

5.9.2 Mapas

Os resultados dos efeitos fisicos decorrentes de cada um dos cenarios acidentais devera ser
plotado em carta planialtimétrica atualizada em escala 1:10.000, quando as dimensdes da
instalagdo forem compativeis com a escala, de forma que se tenha uma clara visualizagdo do
empreendimento e do seu entorno. Caso contrario, devera ser utilizada uma escala maior mais

adequada.

O mapeamento devera ser acompanhado da interpretagdo dos resultados obtidos, isto &,
deverdo ser relacionadas as areas afetadas, as quais deverdo estar devidamente caracterizadas, ou
seja, deverdo conter informagdes sobre os tipos de edificagdes (residenciais, industriais ou
comerciais) presentes nas areas de risco € o nimero e tipos de pessoas atingidas, entre outras

informagdes relevantes.

Tabela 11 — Exemplo — Dados de entrada

Parametro Valor
Substincia
Velocidade do vento (m/s)
Categoria de estabilidade atmosférica
Umidade relativa do ar (%)
Rugosidade da superficie do solo
Temperatura ambiente (°C)
Temperatura do solo (°C)
Rendimento da explosio (%)
Valor de referéncia
Didmetro do furo de vazamento (m)
Area do dique de contencdo (m”)
Quantidade vazada (kg)
Vazdo da bomba (m’/h)
Pressdo (kgf/cm®)
Altura do ponto de vazamento (m)

~

12

TO¥9-0E0E (L) :XB — 0009-0L0E (1 1) U031 diS — ONEJ OBS — 006-68+50 d3D GHE I UUBULISH 0OLBPBIY J0id AV :9p9S — [BIUSIQWY OJUBWESUERS 8P Q,ﬁo,cuoa L 3 eyuedwo) - gs3130

LELE0E0'S U "OIUNN J0SUI ~ 8L L'SLEL60'BOL ol 1S3 IOSUI — BL-L00O/LEHOLL TR o FAND  £S0E8L L Xol0L —




Tabela 12 — Exemplo — Resultados — Gas téxico

Parametro Valor
Taxa de vazamento (kg/s)
Distancia (m) para concentragdo que causa 1
% de probabilidade de fatalidade para uma
exposi¢do de 10 min (CLy o)
Distancia (m) para concentrag@o que causa 50
% de probabilidade de fatalidade para uma
exposi¢do de 10 min (CL; 50)

Tabela 13 — Exemplo — Resultados — Liquido inflamavel

Parametro Valor

Taxa de vazamento (kg/s)
Area da poga (m”)

Taxa de evaporagao (kg/s)

Incéndio de Distancia (m) g)ara 125
kW/m
Poga Disténcia (m) para 37,5
kW/m
Massa inflamavel (kg)
Flashfire Disténcia (m) parao L.LL
UVCE Distancia (m) para 0,1 bar
Distancia (m) para 0,3 bar

6. Estimativa de freqiiéncias

Nas instalagdes em que os efeitos fisicos extrapolem os limites da empresa e possam afetar
pessoas, os riscos do empreendimento deverdo ser calculados; para tanto, deverdo ser estimadas
as frequiéncias de ocorréncia dos cenarios acidentais identificados.

Em alguns estudos de analise de riscos as freqiiéncias de ocorréncia dos cenarios acidentais
poderdo ser estimadas através de registros historicos constantes de bancos de dados ou de
referéncias bibliograficas, desde que efetivamente tenham representatividade para o caso em
estudo. No entanto, de acordo com a complexidade da instalagdo em andlise, pode haver a
necessidade de ser utilizada a Andlise de Arvores de Falhas (AAF) para a estimativa das

freqiiéncias.

A Anélise de Arvore de Falhas é uma técnica dedutiva que permite identificar as causas
basicas de acidentes e de falhas num determinado sistema, além de possibilitar também a
estimativa da freqii€éncia com que uma determinada falha pode ocorrer.

Além dos aspectos acima mencionados, a estimativa das frequiéncias de ocorréncia dos
eventos iniciadores devera também considerar a aplicagdo de técnicas de confiabilidade humana
para a avaliagdo das probabilidades de erros humanos que possam contribuir para a ocorréncia

dos cenarios acidentais.
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No caso de dutos, a estimativa das freqiiéncias de ocorréncia de uma determinada tipologia
acidental (flashfire, UVCE, dispersdo, etc), normalmente expressas em ocorréncias/km.ano,
devera considerar as distancias correspondentes as curvas de probabilidade de 50% e 1% de
fatalidade para os diversos trechos do duto, estabelecidos a partir de condigGes operacionais
médias (pressdo, vazdo, temperatura, etc). Dessa forma, no calculo da freqiiéncia devera ser
levada em consideragdo a extensdo do trecho em questdo, ndo devendo portanto ser adotada a
extensdo total do duto ou o intervalo entre valvulas.

7. Estimativa e avalia¢ao de riscos

A estimativa e avaliagdo dos riscos de um empreendimento depende de uma série de
variaveis, por vezes pouco conhecidas e cujos resultados podem apresentar diferentes niveis de
incerteza. Isto decorre principalmente de que ndo se pode determinar todos os riscos existentes
ou possiveis de ocorrer numa instalagdo e também da escassez de informagdes neste campo.

De acordo com a visdo da CETESB, os riscos a serem avaliados devem contemplar o
levantamento de possiveis vitimas fatais, bem como os danos a saude da comunidade existente

nas circunvizinhangas do empreendimento.

Sendo o risco uma fungdo que relaciona as freqiiéncias de ocorréncias de cenarios acidentais e
suas respectivas conseqiiéncias, em termos de danos ao homem, pode-se, com base nos
resultados quantitativos obtidos nas etapas anteriores do estudo, estimar o risco de um

empreendimento.

Assim, nos estudos de analise de riscos submetidos @ CETESB, cujos cenarios acidentais
extrapolem os limites do empreendimento e possam afetar pessoas, os riscos deverdo ser
estimados e apresentados nas formas de Risco Social e Risco Individual.

7.1 Risco social

O risco social refere-se ao risco para um determinado nimero ou agrupamento de pessoas
expostas aos danos decorrentes de um ou mais cenarios acidentais.

A forma de apresentagdo do risco social devera ser feita através da curva F-N, obtida por
meio da plotagem dos dados de¢ freqiiéncia acumulada do evento final e seus respectivos efeitos
representados em termos de nimero de vitimas fatais.

A estimativa do risco social num estudo de analise de riscos requer as seguintes informagoes:

— tipo de populagdo (residéncias, estabelecimentos comerciais, industrias, areas rurais,
escolas, hospitais, etc);

— efeitos em diferentes periodos (diurno e noturno) e respectivas condi¢des meteorologicas,

para o adequado dimensionamento do numero de pessoas expostas;

caracteristicas das edificagdes onde as pessoas se encontram, de forma que possam ser

levadas em consideragido eventuais protegdes.

Diferentes distribui¢des ou caracteristicas das pessoas expostas podem ser consideradas na
estimativa dos riscos por intermédio de simplificagSes, por exemplo, através do uso de dados
médios de distribuigdo populacional; no entanto, deve-se estar atento quanto ao emprego dessas
generalizag3es, as quais padem induzir a erros significativos na estimativa dos riscos, razdo pela
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qual esses procedimentos devem ser tratados com a devida cautela. Ressalta-se que os dados
oriundos de censos de densidade demografica em areas urbanas ndo devem ser utilizados para a

estimativa da populag@o exposta numa determinada area.

Para cada tipologia acidental devera ser estimado o nimero provavel de vitimas fatais, de
acordo com as probabilidades de fatalidades associadas aos efeitos fisicos e em fungdo das
pessoas expostas nas oito dire¢cdes de vento, considerando-se em cada uma destas dire¢des as
duas velocidades médias de vento, correspondentes aos periodos diurno e noturno.

A estimativa do numero de vitimas fatais podera ser realizada, considerando-se
probabilidades médias de morte, conforme segue:

— aplicar a probabilidade de 75% para as pessoas expostas entre a fonte do vazamento e a

curva de probabilidade de fatalidade de 50%;
— aplicar a probabilidade de 25% para as pessoas expostas entres a curva com

probabilidades de fatalidade de 50% e 1%.

A Figura 6 facilita a compreensdo do acima exposto.

Regiao 1 Regido 2
. Aplicar Aplicar
probabilidade probabilidade
Fonte do Vazamento L 0,25
Curva de 50% de Curva de 1% de
probabilidade de probabilidade de
fatalidade fatalidade

Figura 6 - Estimativa do niimero de vitimas para o calculo do risco social

Considerando o anteriormente exposto, o nimero de vitimas fatais para cada um dos eventos
finais podera ser estimado, conforme segue:

[Ni = New . 0,75 + Ney . 0,25]

Onde:

Nik = numero de fatalidades resultante do evento final i;
15
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numero de pessoas presentes e expostas no quadrante k até a distdncia delimitada
pela curva correspondente a probabilidade de fatalidade de 50%;

numero de pessoas presentes e expostas no quadrante k até a distdncia delimitada
pela curva correspondente a probabilidade de fatalidade de 1%.

Nex

Nex2

Para o caso de flashfire, o nimero de pessoas expostas € o correspondente a 100% do nimero
das pessoas presentes sobre a nuvem até o limite da curva correspondente ao Limite Inferior de

Inflamabilidade (LII); assim tem-se:

Onde:
Nik = numero de fatalidades resultante do evento final i;
Nex = numero de pessoas presentes no quadrante k até a distancia delimitada pela curva

correspondente ao LII.

Para cada um dos eventos considerados no estudo deve ser estimada a freqiiéncia final de
ocorréncia, considerando-se as probabilidades correspondentes a cada caso, como por exemplo
incidéncia do vento no quadrante, probabilidade de ignigdo e fator de protegdo, entre outras;
assim, tomando como o exemplo a liberagdo de uma substancia inflamavel, a freqiiéncia de

ocorréncia do evento final 1 podera ser calculada da seguinte forma:

[Fi = fi.pp. px.pi|

Onde:

F; = freqiiéncia de ocorréncia do evento final i;

fi = frequéncia de ocorréncia do evento i;

pp = probabilidade correspondente ao fator de protegao;
px = probabilidade do vento soprar no quadrante k;

pi = probabilidade de ignigdo.

1

O numero de pessoas afetadas por todos os eventos finais deve ser determinado, resultando
numa lista do nimero de fatalidades, com as respectivas freqiiéncias de ocorréncia. Esses dados
devem entdo ser trabalhados em termos de freqiiéncia acumulada, possibilitando assim que a
curva F-N seja construida; assim, tem-se:

Fn = 2 F; para todos os efeitos decorrentes do evento final i para os quais N; > N

Onde:

Fxn = freqiéncia de ocorréncia de todos os efeitos dos eventos finais que afetam N ou mais

pessoas;
= frequiéncia de ocorréncia de todos os efeitos causados pelo evento final i;

numero de pessoas afetadas pelos efeitos decorrentes do evento final i.

Z 3
I
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7.2 Risco individual

O risco individual pode ser definido como o risco para uma pessoa presente na vizinhanga de
um perigo, considerando a natureza do dano que pode ocorrer e o periodo de tempo em que o

mesmo pode acontecer.

Os danos as pessoas podem ser expressos de diversas formas, embora as injurias sejam mais
dificeis de serem avaliadas, dada a indisponibilidade de dados estatisticos para serem utilizados
em critérios comparativos de riscos; assim, o risco devera ser estimado em termos de danos

irreversiveis ou fatalidades.

O risco individual pode ser estimado para um individuo mais exposto a um perigo, para um
grupo de pessoas ou para uma média de individuos presentes na zona de efeito. Para um ou mais
acidentes o risco individual tem diferentes valores.

A apresentagdo do risco individual devera ser feita através de curvas de iso-risco (contornos
de risco individual), uma vez que estas possibilitam visualizar a distribuigdo geografica do risco
em diferentes regides. Assim, o contorno de um determinado nivel de risco individual devera
representar a freqiiéncia esperada de um evento capaz de causar um dano num local especifico.

Para o calculo do risco individual num determinado ponto da vizinhanga de uma planta
industrial, pode-se assumir que as contribuicdes de todos os eventos possiveis sdo somados.
Dessa forma, o risco individual total num determinado ponto pode ser calculado pelo somatoério
de todos os riscos individuais nesse ponto, conforme apresentado a seguir:

n
RI, , = ZRIMi
i=1

Rl, = risco individual total de fatalidade no ponto x,y;
(chance de fatalidade por ano (ano™))

Rl.yi= risco de fatalidade no ponto x,y devido ao evento i,
(chance de fatalidade por ano (ano™))

n = numero total de eventos considerados na analise.

Os dados de entrada na equagdo anterior sdo calculados a partir da equagdo que segue:

RIx,y,i = fi P
Onde:
Rly,; = risco de fatalidade no ponto x,y devido ao evento i;
(chance de fatalidade por ano (ano™))
£ = frequéncia de ocorréncia do evento i,
Phi = probabilidade que o evento i resulte em fatalidade no ponto x,y, de acordo com os

efeitos resultantes das consequiéncias esperadas.
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7.3 Avaliacao dos riscos

A avaliagdo dos riscos ao ser humano, impostos por um empreendimento, depende de uma
série de variaveis, cujo resultado pode apresentar um nivel razoavel de incerteza, decorre

principalmente da escassez de informagdes neste campo.

A analise comparativa de riscos requer o estabelecimento de niveis de risco (limites), a serem
utilizados como referéncias que permitam comparar situagdes muitas vezes diferenciadas.

O estabelecimento desses niveis envolve a discussdo da tolerabilidade dos riscos, a qual
depende de um julgamento por vezes subjetivo e pessoal, envolvendo temas complexos, como
por exemplo, a percepgdo dos riscos, que varia consideravelmente de individuo para individuo.

Apesar dessas dificuldades, a defini¢@o de critérios de tolerabilidade de riscos € importante na
medida em que ha a necessidade de se avaliar os empreendimentos com potencial para causar
danos a populag@o, decorrentes de acidentes envolvendo produtos perigosos.

Assim, independentemente das limitagGes existentes, foi realizado um amplo levantamento dos
critérios internacionais atualmente vigentes (Reino Unido, Holanda, Hong Kong, Australia,
Estados Unidos e Suiga), a partir dos quais foram estabelecidos os critérios de tolerabilidade para
os riscos social e individual, assumindo-se valores médios entre os critérios pesquisados.

A Figura 7 apresenta a curva F-N adotada como critério para a avaliag@o do risco social.

1E-02
1E-03
1E-04 +
1E-05 4
1E-06 =
1E-07 +
1E-08 =

1E-09 T T .
1 10 100 1000 10000

Intoleravel

Regiio ALARP

Negligenciavel

Frequéncia de N ou mais fatalidades

N° de Fatalidades

Figura 7 — Curva F-N de tolerabilidade para risco social

Os riscos situados na regido entre as curvas limites dos riscos intoleraveis e negligenciaveis,
denominada ALARP (As Low As Reasonably Praticable), embora situados abaixo da regido de
intolerabilidade, devem ser reduzidos tanto quanto praticavel.

Para o risco individual foram estabelecidos os seguintes limites:

. L. ; 5 5]
— Risco maximo toleravel: 1 x 107 ano™;

. . . P
— Risco negligenciavel: <1x10%ano™.
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Para a aprovagdo do empreeendimento, deverdo ser atendidos os critérios de risco social e
individual conjuntamente, ou seja, a curva de risco social e o risco individual deverdo estar

situados na regido negligenciavel ou na regido ALARP.

Entretanto, nos casos em que o risco social for considerado atendido mas o risco individual
for maior que o risco maximo toleravel, a CETESB, apds avaliagdo especifica, podera considerar
o empreendimento aprovado, uma vez que o enfoque principal na avaliagdo dos riscos esta
voltado aos impactos decorrentes de acidentes maiores, afetando portanto agrupamentos de
pessoas, sendo portanto o risco social o indice prioritario nesta avaliagio.

Nos estudos de analise de riscos em dutos, os riscos deverdo ser avaliados somente a partir do
risco individual, de acordo com os seguintes critérios:

— Risco méximo toleravel: 1 x 10 ano™;
— Risco negligenciavel: <1x 107 ano™.

O conceito da regido denominada ALARP (As Low As Reasonably Praticable) também se
aplica na avaliag@o do risco individual; assim, os valores de riscos situados na regido entre os
limites toleravel e negligenciavel, também deverdo ser reduzidos tanto quanto praticavel.

8. Gerenciamento de riscos

As recomendagdes e medidas resultantes do estudo de analise e avaliagdo de riscos para a
reducdo das freqiiéncias e conseqiiéncias de eventuais acidentes devem ser consideradas como
partes integrantes do processo de gerenciamento de riscos; entretanto, independentemente da
adogdo dessas medidas, uma instalagdo que possua substdncias ou processos perigosos deve ser
operada e mantida, ao longo de sua vida util, dentro de padrées considerados toleraveis, razio
pela qual um Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) deve ser implementado e
considerado nas atividades, rotineiras ou no, de uma planta industrial.

Embora as a¢des previstas no PGR devam contemplar todas as operagdes e equipamentos, o
programa deve considerar os aspectos criticos identificados no estudo de analise de riscos, de
forma que sejam priorizadas as agbes de gerenciamento dos riscos, a partir de critérios
estabelecidos com base nos cenarios acidentais de maior relevancia.

O objetivo do PGR é prover uma sistematica voltada para o estabelecimento de requisitos
contendo orientagdes gerais de gestdo, com vista a prevengdo de acidentes, razio pela qual

devera contemplar as seguintes atividades:

— informagdes de seguranga de processo;

— revisdo dos riscos de processos;

— gerenciamento de modificagdes;

— manutengdo e garantia da integridade de sistemas criticos;
— procedimentos operacionais;

— capacitagdo de recursos humanos;

— investigagdo de incidentes;

— plano de agdo de emergéncia (PAE),

— auditorias.

No ambito do licenciamento ambiental, o PGR € parte integrante do processo de avaliagdo do
estudo de analise de riscos. Dessa forma, as empresas em avaliagdo pelo 6rgdo ambiental
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deverdo apresentar um relatério contendo as diretrizes do PGR, no qual deverdo estar claramente
relacionadas as atribuigdes, as atividades e os documentos de referéncia, tais como normas

técnicas, legislagdes e relatorios, entre outros.

Todos os itens constantes do PGR devem ser claramente definidos e documentados,
aplicando-se tanto aos procedimentos e funcionarios da empresa, como em relagdo aos terceiros
(empreiteiras e demais prestadores de servigo) que desenvolvam atividades nas instalagdes

envolvidas nesse processo.

Toda a documentagdo de registro das atividades realizadas no PGR, como por exemplo
resultados de auditorias, servicos de manuteng@o e treinamentos, deve estar disponivel para
verificagdo sempre que necessaria pelos Orgdos responsaveis, razdo pela qual devem ser
mantidas em arquivo por, pelo menos, seis anos.

8.1 Informacgdes de seguranca de processo

As informagdes de seguranga de processo sdo fundamentais no gerenciamento de riscos de
instalagdes perigosas. O PGR deve contemplar a existéncia de informag¢des e documentos
atualizados e detalhados sobre as substancias quimicas envolvidas, tecnologia e equipamentos de
processo, de modo a possibilitar o desenvolvimento de procedimentos operacionais precisos,
assegurar o treinamento adequado e subsidiar a revisdo dos riscos, garantindo uma correta
operagdo do ponto de vista de produg@o, ambiental e de seguranga. Assim, as informagdes de

seguranc¢a de processo devem incluir:

— informagdes das substdncias quimicas do processo: incluem informagdes relativas aos
perigos impostos pelas substancias, inclusive intermediarias, para a completa avaliagio e
definig¢@o dos cuidados a serem tomadas, quando consideradas as caracteristicas perigosas
relacionadas com inflamabilidade, reatividade, toxicidade e corrosividade, entre outros
riscos; assim, é de fundamental importancia a disponibilidade de fichas de informagéo e
orientagGes especificas sobre tais riscos.

— tecnologia de processo: inclui informagdes do tipo diagrama de blocos, fluxogramas de
processo, balangos de materiais e de energia, contendo inventarios maximos, limites
superiores e inferiores, além dos quais as operagdes podem ser consideradas inseguras
para parametros como temperatura, pressdo, vazio, nivel e composig¢do, e respectivas
conseqiiéncias dos desvios desses limites.

— equipamentos de processo: inclui informagdes sobre os materiais de construgio,
diagramas de tubulagdes e instrumentagé@o (P & IDs), classificagdo de areas, projetos de
sistemas de alivio e ventilagdo, sistemas de seguranga, shut-down e intertravamentos,
cddigos e normas de projeto.

—  procedimentos operacionais: esses procedimentos sdo partes integrantes das informagoes
de seguranga do processo, razdo pela qual um plano especifico deve estabelecer os
procedimentos a serem seguidos em todas as operagdes desenvolvidas na planta

industrial.

8.2 Revisao dos riscos de processo

O estudo de analise e avaliagdo de riscos implementado durante o projeto inicial de uma
instalag@o nova deve ser revisado periodicamente, de modo a serem identificadas novas situagdes
de risco, possibilitando assim o aperfeigoamento das operagdes realizadas, de modo a manter as
instalagdes operando de acardo com os padrdes de seguranga requeridos.
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A revisdo dos estudos de analise de riscos devera ser realizada em periodicidade a ser definida
no PGR, a partir de critérios claramente estabelecidos com base nos riscos inerentes as diferentes

unidades e operagdes.

A realizagdo de qualquer alteragdo ou ampliagdo na instalagdo industrial, a renovagdo da
licenga ambiental ou a retomada de operagdes apds paradas por periodos superiores a seis meses,
sdo situagOes que requerem obrigatoriamente a revisdo dos estudos de analise de riscos,
independentemente da periodicidade definida no PGR, considerando-se sempre os critérios para
a classificagdo de instalagdes industriais, conforme apresentado na Parte I deste Manual.

8.3 Gerenciamento de modificacoes

As instalagGes industriais estdo permanentemente sujeitas a modificagGes com o objetivo de
melhorar a operacionalidade e a seguranga, incorporar novas tecnologias e aumentar a eficiéncia
dos processos. Assim, considerando a complexidade dos processos industriais, bem como outras
atividades que envolvam a manipulagdo de substdncias quimicas perigosas é imprescindivel ser
estabelecido um sistema gerencial apropriado para assegurar que os riscos decorrentes dessas
alteragdes possam ser adequadamente identificados, avaliados e gerenciados previamente a sua

implementagao.

Dessa forma, o PGR deve estabelecer e implementar um sistema de gerenciamento
contemplando procedimentos especificos para a administragdo de modificagdes na tecnologia e
nas instalagdes. Entre outros, esses procedimentos devem considerar os seguintes aspectos:

— bases de projeto do processo e mecanico para as alteragdes propostas;

analise das consideragdes de seguranga e de meio ambiente envolvidas nas modificagGes

propostas, contemplando inclusive os estudos para a analise e avaliagdo dos riscos

impostos por estas modificagGes, bem como as implicagdes nas instalagdes do processo a

montante e a jusante das instalagdes a serem modificadas;

— necessidade de alteragdes em procedimentos e instrugdes operacionais, de seguranga e de
manutengao,

— documentagio técnica necessaria para registro das alteracgdes;

— formas de divulgagdo das mudangas propostas e suas implicagdes ao pessoal envolvido;

— obteng@o das autorizagdes necessarias, inclusive licengas junto aos 6rgdos competentes.

8.4 Manutengio e garantia da integridade de sistemas criticos

Os sistemas considerados criticos em instalagdes ou atividades perigosas, sejam estes
equipamentos para processar, armazenar ou manusear substidncias perigosas, ou mesmo
relacionados com sistemas de monitorag@o ou de seguranga, devem ser projetados, construidos e
instalados no sentido de minimizar os riscos as pessoas € a0 meio ambiente.

Para tanto, o PGR deve prever um programa de manutengdo e garantia da integridade desses
sistemas, com o objetivo de garantir o correto funcionamento dos mesmos, por intermédio de
mecanismos de manuteng@o preditiva, preventiva e corretiva. Assim, todos os sistemas nos quais
operagdes inadequadas ou falhas possam contribuir ou causar condi¢gdes ambientais ou
operacionais inaceitaveis ou perigosas, devem ser considerados como criticos.
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Esse programa deve incluir o gerenciamento € o controle de todas as inspe¢des e o
acompanhamento das atividades associadas com os sistemas criticos para a operagdo, seguranga
e controle ambiental. Essas operagdes se iniciam com um programa de garantia da qualidade e
terminam com um programa de inspegdo fisica que trata da integridade mecéinica e funcional.
Dessa forma, os procedimentos para inspegdo e teste dos sistemas criticos devem incluir, entre

outros, os seguintes itens:

— lista dos sistemas e equipamentos criticos sujeitos a inspegdes e testes;
— procedimentos de testes e de inspegdo em concordancia com as normas técnicas e codigos

pertinentes;
— documentag@o das inspegdes e testes, a qual devera ser mantida arquivada durante a vida

util dos equipamentos;

— procedimentos para a correg¢do de operagdes deficientes ou que estejam fora dos limites
aceitaveis;

— sistema de revisdo e alteragdes nas inspecdes e testes.

8.5 Procedimentos operacionais

Todas as atividades e operagdes realizadas em instalagdes industriais devem estar previstas
em procedimentos claramente estabelecidos, os quais devem contemplar, entre outros, os

seguintes aspectos:

— cargos dos responsaveis pelas operagdes;

— instrugdes precisas que propiciem as condigdes necessarias para a realizagdo de operagdes
seguras, considerando as informag¢des de seguranga de processo;

— condigdes operacionais em todas as etapas de processo, ou seja: partida; operagdes
normais; operagdes temporarias; paradas de emergéncia; paradas normais e partidas apos
paradas, programadas ou néo;

— limites operacionais.

Os procedimentos operacionais devem ser revisados periodicamente, de modo que
representem as praticas operacionais atualizadas, incluindo as mudangas de processo, tecnologia
e instalagdes. A freqiéncia de revisdo deve estar claramente definida no PGR, considerando os

riscos associados as unidades em analise.

8.6 Capacitacio de recursos humanos

O PGR deve prever um programa de treinamento para todas as pessoas responsaveis pelas
operagdes realizadas na empresa, de acordo com suas diferentes fungdes e atribuigdes. Os
treinamentos devem contemplar os procedimentos operacionais, incluindo eventuais
modificagdes ocorridas nas instalagdes e na tecnologia de processo.

O programa de capacitagdo ténica deve ser devidamente documentado, contemplando as

seguintes etapas:

— treinamento inicial: todo o pessoal envolvido nas operagdes da empresa deve ser treinado
antes do inicio de qualquer atividade, de acordo com critérios pré-estabelecidos de
qualificag@o profissional. Os procedimentos de treinamento devem ser definidos de modo
a assegurar que as- pessoas que operem as instalagdes possuam os conhecimentos e
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habilidades requeridos para o desempenho de suas fungdes, incluindo as agdes
relacionadas com a pré-operagdo e paradas, emergenciais ou néo.

—  treinamento periddico: o programa de capacitagdo deve prever agdes para a reciclagem
periddica dos funcionarios, considerando a periculosidade e complexidade das instalagGes
e as fungdes; no entanto, em nenhuma situagdo a periodicidade de reciclagem deve ser
inferior a trés anos. Tal procedimento visa garantir que as pessoas estejam
permanentemente atualizadas com os procedimentos operacionais.

— treinamento apos modificagdes: quando houverem modificagdes nos procedimentos ou
nas instalagdes, os funcionarios envolvidos deverdo, obrigatoriamente, ser treinados sobre
as alteragdes implementadas antes do retorno as suas atividades.

8.7 Investigacao de incidentes

Todo e qualquer incidente de processo ou desvio operacional que resulte ou possa resultar em
ocorréncias de maior gravidade, envolvendo lesdes pessoais ou impactos ambientais devem ser
investigados. Assim, o PGR deve contemplar as diretrizes e critérios para a realizagdo dessas
investigagdes, as quais devem ser devidamente analisadas, avaliadas e documentadas.

Todas as recomendagdes resultantes do processo de investigagdo devem ser implementadas e
divulgadas na empresa, de modo que situagdes futuras e similares sejam evitadas.

A documentagdo do processo de investigagdo deve contemplar os seguintes aspectos:

— natureza do incidente;
— causas basicas e demais fatores contribuintes;
— ag0es corretivas e recomendagdes identificadas, resultantes da investigagao.

8.8 Plano de Acido de Emergéncia (PAE)

Independentemente das agdes preventivas previstas no PGR, um Plano de Agdo de
Emergéncia (PAE) deve ser elaborado e considerado como parte integrante do processo de
gerenciamento de riscos.

O PAE deve se basear nos resultados obtidos no estudo de analise e avaliagdo de riscos,
quando realizado, e na legislagdo vigente, devendo também contemplar os seguintes aspectos:

—  introdugdo;

— estrutura do plano;

— descrigdo das instalagdes envolvidas;

—  cenarios acidentais considerados;

— area de abrangéncia e limitagdes do plano;

— estrutura organizacional, contemplando as atribuicdes e responsabilidades dos
envolvidos;

— fluxograma de acionamento;
acOes de resposta as situagOes emergenciais compativeis com os cenarios acidentais

considerados, de acordo com os impactos esperados e avaliados no estudo de analise de
riscos, considerando procedimentos de avaliagdo, controle emergencial (combate a
incéndios, isolamento, evacuagdo, controle de vazamentos, etc.) e agdes de recuperagio;
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— recursos humanos e materiais;

divulgagdo, implantagdo, integragdo com outras instituigdes e manutengdo do plano;

tipos e cronogramas de exercicios tedricos e praticos, de acordo com os diferentes
cenarios acidentais estimados;

documentos anexos: plantas de localizagdo da instalagio e lay-out, incluindo a vizinhanga
sob risco, listas de acionamento (internas e externas), listas de equipamentos, sistemas de
comunicag¢do e alternativos de energia elétrica, relatorios, etc.

8.9 Auditorias

Os itens que compdem o PGR devem ser periodicamente auditados, com o objetivo de se
verificar a conformidade e efetividade dos procedimentos previstos no programa.

As auditorias poderdo ser realizadas por equipes internas da empresa ou mesmo por auditores
independentes, de acordo com o estabelecido no PGR. Da mesma forma, o plano deve prever a
periodicidade para a realizagdo das auditorias, de acordo com a periculosidade e complexidade
das instala¢des e dos riscos delas decorrentes, ndo devendo no entanto ser superior a trés anos.

Todos os trabalhos decorrentes das auditorias realizadas nas instala¢des e atividades correlatas
devem ser devidamente documentados, bem como os relatorios decorrentes da implementagdo

das agdes sugeridas nesse processo.
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