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« Por que sao necessarios?
— Risco atual é aceitavel, e daquia 5 anos?
— Se nada for feito ...

+ Conclusao:
— Necessario colocar energia no sistema
— Vigilancia continua
— Essa idéia deve estar inserida no processo de
producao

« Sistemas de Gestao pretendem cumprir
esta missao
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Normas Internacionais de Sistemas de Gestao

« Qualidade: 1SO 9000:2000
+ Meio Ambiente: 1SO 14001

\ + Saude Ocup. e Higiene: BS 8800, OHSAS 18000
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PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RISCOS

+ Oquee?

"Aplicacéo sistemética de politicas de gerenciamento,
procedimentos e praticas de analises, avaliacdo e
controle dos riscos com o objetivo de proteger os
funcionarios, o publico em geral, 0 meio ambiente e as
Instalaces, evitando a interrupcdo do processo”
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A ESSENCIA DE TODOS OS MODERNOS PGR's DECORRE DA

COMPREENSAQ DE QUE A SEGURANCA DE UMA INSTALACAO

COMPLEXA DEPENDE DO SEU GERENCIAMENTO GLOBAL E NAQ

APENAS DE FATORES ISOLADOS (SCIS DNV).

\
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" Emvirenmental
Management

+ Gestao de QSSA envolve varios itens da gestao e

150 14001

da empresa “
+ Estruturados em torno dos chamados oo
elementos de gestao oHEAS 1010

— Formam a espinha dorsal do Sistema tn
[ Quality

+ Existe uma grande diversidade de elementos de "

- : : 150 5064: 2000
gestao entre os Sistemas existentes H“‘
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. Investigacdo de incidentes relacionados ao processo
. Auditoria dos sistemas de gerenciamento de niscos de processo

ROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE
RISCOS

Informacéo sobre seguranca de processo
Analise de riscos do processo
Gerenciamento de modificagtes
Procedimentos operacionals

Praticas seguras de trabalho
Treinamento

(Garantia da qualidade e integridade mecanica de equipamentos criticos
Hevisao de seguranca pre-operacional

Hesposta e controle de emergencias (Inclusive aspecios focados na
prevencao de danos ambientals)
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senac
0 paul:

1. Conhecimento dos perigos e riscos (analise e
revisao de riscos)

2. Conhec. sobre as condicoes operacionais seguras

do sistema (potenciais acidentes/danos, produtos

perigosos)
3. Capacitacao de Recursos Humanos (operadores,

mantenedores, ...)

4. Gerenciamento de Modificacoes
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5. Preparacao para emergencias (inclusive aspectos
focados na prevencao de danos ambientais)

6. Inspecao / Manutencao preventiva dos
equipamentos (garantia de integridade)

1. Investigacao de incidentes e acidentes (analise e

divulgacao das causas)

8. Auditorias
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+ Sistemas de Classificacao Internacional da DNV

- Frank Bird
v ILCI: International Loss Control Institute, Atlanta, EUA

- Usado por mais de 1000 corporacdes ao redor do
mundo;
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Lideranga e Administragiao

Treinamento da Lideranga

Inspegoes Planejadas e Manutengao
Analises & Procedimentos de Tarefas Criticas
Investigagio de Acidentes | Incidentes
Observagio de Tarefas

Preparagio para Emergéncias

Regras de Permissoes de Trabalho
Formagdo e Treinamento dos Empregados

. Equipamento de Frotecio Individual
. Controle de Meio Ambiente, Sande e Higiene Industrial
. Avaliagao do Sistema

.Engenharia e Gestio das Modificagoes
. Comunicagao Pessoal

.Reunices de Grupos

.Promogdo Geral

. Contratagao e Colocagio
.Administragio de Materiais e Servigos
.Seguranga Fora do Trabalho
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Miveis de Documentacgao

Mreal 4
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De$vendando
0$ Valore$ de um

Mundo $ubmers$o
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= Medicos
# Custos de Compensacao (custos assegurados)

= Dano aos Imavels
% [Dano ao produto & matenal
w Tempo de investigacdo

# Horas axira

% Tempo exira de supergse

% Salarios pagos por pe =
tempo  manacivG risk o
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Custos nao totalmente / adequadamente
quantificados

PERDAS * lesao

» enfermidade

+Seguranca
+Salde * equipamento perdido

Meio Ambiente * derramamentos/vazamentos

»Materiais * perda de clientes / mercado /
imagem / marca
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RISCOS
POR QUE NAO TEM SIDO QUANTIFICADAS AS
PERDAS “SUBMERSAS”?

= Aspectos comportamentais
= Legislacao
+ Registros inconsistentes

=~ Falta de pressao para lidar com danos a
propriedade

+ Resisténcia as mudancas

= Custos “escondidos” de danos
v ao melo ambiente
v ao ser humano

v a propriedade
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«' SE VOCE PENSA QUE A PREVENGAO CUSTA CARO,
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IMAGINE UM ACIDENTE ...




Acidente
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Conseqiéncias

Duque de Caxias 1972 |« 38 mortos
(Brasil)
Flixborough 1974 |« 28 mortos
(GB)
Seveso 1976 |« Mais de 600 pessoas retiradas da regido
(Italia) » Contaminagao de 5,2 Km? de terra
San Carlos de La 1978 | = 216 mortos
Rapita (Espanha)
Cubatao 1984 | = 100 mortos

(Brasil)
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Acidente Conseqiiéncias

Cidade do Mexico 990 mortos
(México) v 2,500 feridos
Bhopal 1984 |+« 25.000 mortos
(India) « 10.000 feridos
Chernobyl 1986 |+ 32 mortos
(Ucrania-ex URSS) v Estimativa de cerca de 4.000 casos de

cancer, adicionais nos proximos 30 anos

v 300.000 pessoas retiradas da regiao
v |nterdido de 2.700 km2 de terras da regiao
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Ano

(onseqiiéncias

Basileia 1987 25.000 pessoas retiradas
(Suica) Grande contaminacao do rio Reno,
causando a interrupgao do suprimento de
afua para inumeras cidades
Piper Alpha 1988 167 mortos
(GB)
Pasadena 1989 23 mortos
(EUA) 125 feridos
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Acidente (onseqiiéncias

Exxon Valdez 1989 (= Grande contaminagdo de uma baia no
Alaska
v Bilhoes de dolares utilizados na limpeza e
recuperacao da area
Rio de Janeiro 2000 |+ 1.500.000 litros de oleo derramados na Baia
(Brasil) da Guanabara
Curitiba 2000 |+ Mais de4.000.000 de litros de oleo
(Brasil) derramados no rio lquagy
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Acidente Conseqiéncias

Rio de Janeiro 2001 | = PlataformaP-36

(Brasil) * 11 mortos
» Prejuizo de US$ 497 milhoes (sequro)
« Multas de R$ 7,5 milhdes (IBAMA+Capitania)

Rio de Janeiro 2002 | = Navio-plataforma P-34
(Brasil) *  Abandono
*  Prejuizo de milhoes de dolares (produgao e

gquipamentos)

Cataguazes 2004 |« Fabrica de papel
(Minas Gerais) » Expressiva contaminacao do rio Paraiba
*  Comprometimento da bacia hidrografica
* Prisao e interdigdo (Lei de Crimes

Ambientais)
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“0 primeiro dever de uma
empresa € sobreviver, € 0 guia
principal dos negocios ndo €
maximizar os lucros. e sim evitar

as perdas.”

- Peter Drucker -
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APARENTEMENTE... NAO HA RELAGCAO ENTRE AS
MEDIDAS DE DESEMPENHO

Operacdes Financeiras Seq./Saude/M. Amb.
+Dias perdidos

ePerdas a propriedade
sCompensacoes trabalhistas
sMultas/Processos Judiciais
sTreinamento dos
empregados

+«Controle de Exposicao a
riscos

+Pesquisas de Clima
sAuditorias

«Ganhos de capital
«Retormo do investimento
«Payback

«Produtividade
+«Ganho/empregado
sProgressao salarial
sRotatividade
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Resultados que podem ser utilizados como critérios de
MEDICAD / MOTIVACAO

Empresa Petrolifera — Operacao com 4.500 empregados

2.0 .57
1.84
1.6¢°
1,477
1.2
1.01°
0.81
0.6
0.41"

Ano 1 Ano 2 Ano 3

M indice de Lesbes hoapacitante M hdice de Lesbes com Awxilio Médico
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Resultados que podem ser utilizados como critérios de
MEDICAO / MOTIVACAO

Industria de Celulose

30,077 27.4

25,077

20,047

15,097

10,04

Ano1 Ano 2 Ano 3 Anod Jan Feov Mar
Ano 5 Anos5 Ano 5
BEATS

B indice de Acidentes
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Resultados que podem ser utilizados como criterios de
MEDICAD / MOTIVACAD

Planta Petroquimica

5,01

5,0+

4,04

3,04

2,0

Aol Amo1l Amo?2 Amo3d Amod AnobS Ao Amno 7 Ao B8

MAMNAL

M indice de Frequéncia de Lesbes
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CRITERIO PARA A CLASSIFICACAO DE
INSTALACOES INDUSTRIAIS

QUANTO A PERICULOSIDADE
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primeira etapa para a elaboracao da
presente  metodologia consistiu em
selecionar as substancias, liquidas ou
gasosas, que, de acordo com a sua
periculosidade intrinseca em relacao a
toxicidade e a inflamabilidade,
apresentam um potencial para caus
danos ao ser humano e/ou ao m
ambiente.
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Periculosidade das Quantidade das
substancias substancias

l

Vulnerabilidade
da regido

'

Risco

Figura 1 - Fatores que influenciam os estudos de analise de riscos em
instalacdes industriais
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1.1 Clssificaci de gases ¢ iuidos foxicos

Pata a classicacio das subsanetas foram defmidos quateo tvess de foxiidade, d cordo
com a L, Vi respiatoria para rafo 0u Camundongo, para SUDSADGES QU PO pressio
e vapor oual ou superor 10 ol 25 °C, conforme apresntady a Taela |

\
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Tabela 1 - Classificacio de substancias toxicas

Nivel de toxicidade C (ppm.h
4 - Muito oxica C<500

3 - Toxica 500 <C <5000
2 - Pouco toxica 5000 <C<50000

| - Praticamente ndo toxica 50000 <C<150000
kﬂ = concentracdo letal 30% (CLs) em ppm multsplicada pelo tempo de exposicio em horas.
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11 Clssifiario de gases ¢ guidos infmave

D e fora Qe a5 Ut fouas, It adotdh U Clsieadn i g
Ut v, Sundo e & erulsda, oo et 0 Tae 3

\
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Tabela 3 - Classificacio de substancias inflamaveis

Ponto de fulgor (PF) e/ou
Nivel de inflamabilidade Ponto de ebulicao (PE)
0C
4 - Gas ou liquido altamente mflamavel PF<378ePE<378
3 - Liquido facilmente mflaméavel PF<378ePE>378
2 - Liquido inflamavel 378 <PF <60
| - Liquido pouco mflamavel PF > 60
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Caracterizacao do empreendimento e da
regiao

O primeiro passo para a realizacao do
estudo de analise de riscos é a
compilacao de dados relativos as
caracteristicas do empreendimento
necessarios para o desenvolvimento
trabalho.
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Esses dados sao de especial importancia
para que seja possivel caracterizar o
empreendimento, contemplando seus
aspectos construtivos e operacionais,
além das peculiaridades da regiao onde o
mesmo se encontra ou sera instalado.
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A caracterizacao do empreendimento devera
incluir o levantamento dos seguintes dados:

localizacao e descricao fisica e geografica da
regiao, incluindo mananciais, areas litoraneas,
sistemas viarios e cruzamentos e/o
interferéncias com outros sistemas existente
entre outros aspectos;




ROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE
RISCOS

iistribuicao populacional da regiao;

descricao fisica e lay-out, em escala, da
instalacao;

carta planialtimétrica ou fotos aéreas q
apresentem a circunvizinhanca ao re
da instalacao;



caracteristicas climaticas e meteorolégicas da
regiao;

substancias quimicas identificadas através de
nomenclatura oficial e numero CAS, incluindo
quantidades, formas de movimentacao,
armazenamento e manipulacao, contemplando
suas caracteristicas fisico-quimicas e
toxicolégicas. Devem ser consideradas as
matérias -primas, produtos auxiliares,
intermediarios e acabados, bem como residuos,
insumos e utilidades;
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descricao do processo e rotinas operacionais;

apresentacao de plantas baixas das unidades e
fluxogramas de processos, de instrumentacao e
de tubulac¢des;

sistemas de protecao e seguranca.
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Ildentificacdao de perigos

A identificacdao de perigos é a segunda etapa a
ser desenvolvida no estudo de analise de riscos
e consiste na aplicacado de técnicas
estruturadas para a identificacao das possiveis
sequéncias de acidentes, para a definicao dos
cenarios acidentais a serem estudados de for
detalhada.
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Muitas sdao as técnicas disponiveis para a
realizacao desta atividade e, dependendo do
empreendimento a ser analisado e do
detalhamento necessario, deve-se utilizar as
metodologias mais adequadas para o caso em
es tudo.
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Técnicas para identificacao de perigos

Varias sdao as técnicas que podem ser
utilizadas para a identificacao de perigos
numa instalacdao industrial. Entre as
diversas técnicas utilizadas para a
identificacao de perigos, as mai
comumente utilizadas, e a
apresentadas, sao:
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Analise Preliminar de Perigos (APP);

Analise de Perigos e Operabilidade
(Hazard and Operability Analysis
HazOp).

\
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No entanto, outras técnicas, como por
exemplo, “E se ?” (What If ?) e Analise de
Modos de Falhas e Efeitos (AMFE), entre
outras, poderao ser utilizadas, desde que
adequadas a instalacao em estudo.
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Analise Preliminar de Perigos (APP)

A APP - Analise Preliminar de Perigos
(PHA - Preliminary Hazard Analysis) é
uma técnica que teve origem no programa
de seguranca militar do Departamento d
Defesa dos EUA.

\
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Trata-se de uma técnica estruturada que
tem por objetivo identificar os perigos
presentes numa instalacao, que podem
ser ocasionados por eventos
indes ejaveis.
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sta técnica pode ser utilizada em
instalacoes na fase inicial de
desenvolvimento, nas etapas de projeto
ou mesmo em unidades ja em operacao,
permitindo, nesse caso, a realizacao de
um revisao dos aspectos de segurancg
exis tentes.
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A APP deve focalizar todos os eventos
perigosos cujas falhas tenham origem na
instalacado em analise, contemplando
tanto as falhas intrinsecas de
equipamentos, de instrumentos e d
materiais, como erros humanos.
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la APP devem ser identificados os perigos, as
causas e os efeitos (consequéncias) e as
categorias de severidade correspondentes
(Tabela 7), bem como as observacdes e
recomendacdes pertinentes aos  perigos
identificados, devendo os resultados ser
apresentados em planilha padronizada. A Figur
3 apresenta um exemplo de planilha para
realizacao da APP.
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RISCOS
CAUSA EFEITO CATEGORIA DESERVACEIES E
DE SEVERIDADE RECOMENDACOES
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Tabela 7 - APP - Categorias de Severidade

RISCOS

CATEGORIA DE SEVERIDADE

EFEITOS

I — Desprezivel

Nenhum dano ou dano nao mensuravel.

IT — Marginal

Danos wrelevantes ao meio ambiente e a comunidade
externa.

IIT — Critica

Possivels danos ao meio ambiente devido a liberagdes
de substancias quimicas, toxicas ou inflamaveis,
alcancando areas externas a instalagdo. Pode
provocar lestes de gravidade moderada na populacao
externa ou impactos ambientais com reduzido tempo
de recuperacao.

I'V — Catastrofica

Impactos ambientais devido a liberacbes de
substancias  quimicas, toxicas ou  inflamaveis,
atingindo areas externas as instalagdes. Provoca
mortes ou lesdes graves na populacdo externa ou
impactos ao meio ambiente com tempo de
recuperacao elevado.
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Analise de Perigos e Operabilidade (HazOp)

A Analise de Perigos e Operabilidade € uma
técnica para identificacao de perigos projetada
para estudar possiveis desvios (anomalias) de
projeto ou na operacao de uma instalacao.
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HazOp consiste na realizacao de uma revisao
da instalacao, a fim de identificar os perigos
potenciais e/ou problemas de operabilidade por
meio de uma seérie de reunides, durante as quais
uma equipe multidis ciplinar dis cute
metodicamente o projeto da instalacao. O lider
da equipe orienta o grupo através de um
conjunto de palavras-guias que focalizam o
desvios dos parametros estabelecidos par
processo ou operacao em analise.
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Tabela 8 - Palavras-guias

Palavra-guia Significado

Néo | Negacdo da mtencio de projeto
Menor | Diminuicio quantitativa
Maior Aumento quantitativo

Parte de | Diminui¢do qualitativa
Bem como Aumento qualitativo
Reverso Oposto logico da mtengdo de projeto

Outro que Substituicio completa
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Tabela 9 — Pariametros, palavras-guias e desvios

Parametro Palavra-guia Desvio
Nao Sem fluxo
Fluxo Menor Menos fluxo
Maior Mais fluxo
Reverso Fluxo reverso
Pressao Menor Pressdo baixa
Maior Pressdo alta
Temperatura Menor Baixa temperatura
Maior Alta temperatura
Nivel Menor Nivel baixo
Maior Nivel alto
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(s principas testltados obtido do Haz0p sio;

- Wentiicacio de desvios que conduzem a eventos mdesejavess

- entiicacio das causas que podem ocasionar desvios o processo;
- avaliacio das possIvels COnSeqUENcias geradas por GESvS OpEracions

- teconendacdes para a prevencdo de eventos perigosos ou minmizacho de possives
CONSEUEDcIAS,
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A Figura 4 apresenta um exemplo de planiha utdlizada para o desenvolvimento da analise de
perigos ¢ operabilidade.

(bservacdes e
Recomendacdes
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Consolidacao dos cenarios acidentais

|ldentificados os perigos da instalacdo em
estudo, devem ser claramente elencados
0s cenarios acidentais considerados, os
quais serao estudados detalhadament
nas etapas posteriores do trabalho.
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Para tanto, deve-se estabelecer claramente o
critério considerado para a escolha dos
cenarios acidentais considerado relevantes,
levando-se em conta a severidade do dano
decorrente da falha identificada.
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Estimativa dos efeitos fisicos e avaliacao de
vulnerabilidade

A estimativa dos efeitos fisicos decorrentes de
cenarios acidentais envolvendo substancias
inflamaveis devera ser precedida da elaboracao
de Arvores de Eventos para a definicio da
diferentes tipologias acidentais.




ROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE
RISCOS

A Andlise de Arvores de Eventos (AAE) devera
descrever a sequéncia dos fatos que possam se
desenvolver a partir do cenario acidental em

estudo, prevendo situacdes de sucesso ou
falha,
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Condicbées atmosféricas

Nos estudos de analise de riscos deverao ser
utilizados, dados meteoroloégicos reais do local
em estudo, quando estes estiverem disponiveis,
devendo-se considerar, no minimo, os dados
dos ultimos trés anos, considerando:
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* temperatura ambiente, velocidade do vento e
umidade relativa do ar: adotar a média para os
periodos diurno e noturno;

* categoria de estabilidade atmosférica : adotar
aquelas compativeis com as velocidades de
vento para os periodos diurno e noturno, de
acordo com a Tabela 10;
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direcao do vento: adotar pelo menos oito
direcdées com suas respectivas probabilidades
de ocorréncia.

* Quando as informacdes meteoroldégicas reais
nao estiverem disponiveis, deverao se
adotados os seguintes dados:
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Periodo diurno:

temperatura ambiente: 25 oC;
velocidade do vento: 3,0 m/’;

categoria de estabilidade atmosférica: C;
umidade relativa do ar: 80 % ;

* direcao do vento: considerar a distribuicao
uniforme (12,5 % ) em oito direcdes.
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eriodo noturno:

temperatura ambiente: 20 oC;
velocidade do vento: 2,0 m/’s;

categoria de estabilidade atmosférica: E;
* umidade relativa do ar: 80 % ;

* direcao do vento: considerar a distribuicao
uniforme (12,5 % ) em oito direcdes.
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Tabela 10 — Categorias de estabilidade em funcao das condicoes atmosféricas'’

Velocidade Periodo diurno Periodo noturno
do vento (V) Insolacao Nebulosidade
210 m (m/s) Forte Moderada Fraca Parcialmente | Encoberto
encoberto
V<l A A-B B F F
2<V<3 A-B B C E F
3<VLS B B-C C D E
5<V<L6 C C-D D D D
V>0 D D D

(*) Adaptado de Gafford, 1976.
A — extremamente nstavel: B — moderadamente instavel; C — levemente mstavel; D — neutra; E — levemente
estavel; F — moderadamente estavel.
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Topografia

O parametro relacionado com a topografia de
uma regiao €@ denominado rugosidade da
superficie do solo, o qual considera a presenca
de obstaculos, tais como aqueles encontrados
em areas urbanas, industriais ou rurais.
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Tempo de vazamento

Nos casos dos vazamentos estudados devera
ser considerado um tempo minimo de deteccao
e intervencao de dez minutos.
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Area de poca

Nos reservatorio onde existam bacias de
contencao, a area da poca devera ser aquela
equivalente a area delimitada pelo dique, desde
que a quantidade de substancia envolvida no
vazamento seja suficiente para ocupar tod
essa area.




ROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE
RISCOS

Massa de vapor envolvida no calculo de
explosao 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.
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Substancias inflamaveis

O valor de referéncia a ser utilizado no estudo
de dispersao devera ser a concentracao
correspondente  ao Limite Inferior de
Inflamabilidade (LII).
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Substancias toxicas

Para as substancias toxicas cuja funcao
matematica do tipo PROBIT es teja
desenvolvida, deverao ser adotados como
valores de referéncia as concentracdes toxicas
que correspondem as probabilidades de 1 % e
50 % de fatalidade para um tempo de exposica
de pelo menos 10 (dez) minutos nos casos
liberacdes continuas.




ROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE
RISCOS

Distancias a serem consideradas

Para cada cenario acidental estudado as
distancias a serem apresentadas deverao
sempre serem consideradas a partir do ponto
onde ocorreu a liberacao da substancia.
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Tabelas

Para cada um dos cenarios acidentais
considerados no estudo deverao ser
apresentados, de forma clara, os dados de
entrada, como pressao, temperatura, area de
furo ou ruptura, area do dique e quantidade
vazada, entre outros, bem como os dado
meteorolégicos assumidos.
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Os resultados deverao ser tabelados de forma a
relacionar os valores de referéncia adotados e
as respectivas distancias atingidas pelos
mes mos.
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A seguir apresenta-se algumas sugestoes da
forma de apresentacao dos dados de entrada

(Tabela 11) e dos resultados (Tabelas 12 e 13)
para um determinado cenario acidental.
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Tabela 11 — Exemplo — Dados de entrada

Parimetro Valor
Substancia
Velocidade do vento (1m/s)
Categoria de estabilidade atmosferica
Umiidade relativa do ar (%)
Rugosidade da superficie do solo
Temperatura ambiente (°C)
Temperatura do solo (°C)
Rendimento da explosao (%0)
Valor de referéncia
Diametro do furo de vazamento (1)
Area do dique de contencio {mz}
Quantidade vazada (kg)
Vazdo da bomba (m/h)
Pressao {kgﬂ'cmz)
Altura do ponto de vazamento (1)
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Tabela 12 — Exemplo — Resultados — Gas toxico

Parametro Valor
Taxa de vazamento (kg/s)

Distancia (m) para concentracao que causa 1
% de probabilidade de fatalidade para uma
exposicao de 10 min (CLy 1)
Distancia (m) para concentra¢io que causa 50

% de probabilidade de fatalidade para uma
exposicdo de 10 min (CL; 5p)
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Tabela 13 — Exemplo — Resultados — Liquido inflamavel

Parametro Valor

Taxa de vazamento (kg/s)
Area da poca ()

Taxa de evaporacdo (kg/s)

Incendio de Distancia (m) para 12,5 KW/m’
Poga Distancia (m) para 37.5 KW/m"
Massa milamavel (kg)
Flashfire Distancia (m) para o L.I.1.
UVCE Distancia (m) para 0.1 bar
Distancia (m) para 0.3 bar
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Estimativa de frequéncias

Nas instalacbes em que os efeitos fisicos
extrapolem os limites da empresa e possam
afetar pessoas, os riscos do empreendimento
deverao ser calculados; para tanto, deverao ser
estimadas as frequéncias de ocorréncia do
cenarios acidentais identificados.
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A Analise 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 frequéncia com que
uma determinada falha pode ocorrer.
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o caso de dutos, a estimativa das frequéncias
de ocorréncia de uma determinada tipologia
acidental (flashfire, UVCE, dispersao, etc),
normalmente expressas em
ocorréncias/km.ano, devera considerar as
distdncias correspondentes as curvas de
probabilidade de 50% e 1% de fatalidade para o
diversos trechos do duto.
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Estimativa e avaliacao de riscos

A estimativa e avaliacao dos riscos de um
empreendimento depende de uma série de
variaveis, por vezes pouco conhecidas e cujos
resultados podem apresentar diferentes niveis
de incerteza.
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Isto decorre principalmente de que nao se pode
determinar todos os riscos existentes ou
possiveis de ocorrer numa instalacao e também
da escassez de informacdes neste campo.
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Os riscos a serem avaliados devem contemplar
o levantamento de possiveis vitimas fatais, bem
como o0s danos a saude da comunidade
exis tente nas circunvizinhancas do
empreendimento.
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Sendo o risco uma funcao que relaciona as
frequéncias de ocorréncias de cenarios
acidentais e suas respectivas consequéncias,
em termos de danos ao homem, pode-se, com
base nos resultados quantitativos obtidos nas
etapas anteriores do estudo, estimar o risco d
um empreendimento.
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Assim, nos estudos de analise de riscos, cujos
cenarios acidentais extrapolem os limites do
empreendimento e possam afetar pessoas, os
riscos deverao ser estimados e apresentados
nas formas de Risco Social e Risco Individual.
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Risco social

O risco social refere-se ao risco para um
determinado numero ou agrupamento de
pessoas expostas aos danos decorrentes de um
ou mais cenarios acidentais.
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A estimativa do risco social num estudo de
analise de riscos requer as seguintes
informacodes:
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de populacao (residéncias,
stabelecimentos comerciais, industrias, areas
urais, escolas, hospitais, etc);

efeitos em diferentes periodos (diurno e
noturno) e respectivas condicdes
meteorologicas, para o adequado
dimensionamento do numero de pessoas
expostas;

caracteristicas das edificacoes onde as pes
se encontram, de forma que possam ser |
m consideracao eventuais protecoes.
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Ressalta-se que os dados oriundos de censos de
densidade demografica em areas urbanas nao
devem ser utilizados para a estimativa da populacao
exposta numa determinada area.

Para cada tipologia acidental devera ser estimado o
numero provavel de vitimas fatais, de acordo com as
probabilidades de fatalidades associadas aos efeitos
fisicos e em funcdo das pessoas expostas nas oit
direcées de vento, considerando-se em cada u
destas direcées as duas velocidades médias
vento, correspondentes aos periodos diu
noturno.
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A estimativa do numero de vitimas
fatais podera ser realizada,
considerando-se probabilidades
meédias de morte, conforme segue:
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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 co

\ probabilidades de fatalidade de 50%
1% .




Fonte do Vazamento
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Regiao 1 Regiio 2

. Aplicar Aplicar
probabilidade probabilidade
0,73 0,25

Curva de 1% de
probabilidade de
fatalidade

Curva de 50% de
probabilidade de
fatalidade

Figura 6 - Estimativa do nimero de vitimas para o calculo do risco social
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Ris co individual

* O risco individual pode ser definido
como O risco para uma pessod
presente na vizinhanca de um perigo,
considerando a natureza da injuria que
pode ocorrer e o periodo de tempo em
que o dano pode acontecer.
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O risco individual pode ser estimado
para um individuo mais exposto a um
perigo, para um grupo de pessoas ou
para uma meédia de individuos
presentes na zona de efeito. Para um
ou mais acidentes o risco individual
tem diferentes valores.
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Avaliacao dos riscos

* A avaliacao 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 d
informacdes neste campo.
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A analise comparativa de riscos requer
o estabelecimento de niveis de risco
(imites), a serem utilizados como
referéncias que permitam comparar
situacdes muitas vezes diferenciadas.




ROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE
RISCOS

Assim, independentemente das
limitacGes existentes, foi realizado um
amplo levantamento dos critérios
internacionais atualmente vigentes
(Reino Unido, Holanda, Hong Kong,
Australia, Estados Unidos e Suica), a
partir dos quais foram estabelecidos os
critéerios de tolerabilidade para
riscos social e individual, assumi

se valores meédios entre os cri
Nnac Aallic adnc
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Intoleravel

Regiio ALARP

Negligenciavel
1E-09 4 212 .

1 10 100 1000 10000

Frequéncia deN 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 mtoleraveis e negligenciaveis.,
denominada ALARP (As Low A4s Reasonably Praticable), embora situados abaixo da regido de
intolerabilidade. devem ser reduzidos tanto quanto praticavel.
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Gerenciamento de riscos

* As recomendacodes e medidas
resultantes do estudo de analise e
avaliacao de riscos para a reducao das
frequéncias e consequéncias de
eventuais acidentes devem ser
consideradas como partes integrante
do processo de gerenciamento
riscos.
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Embora as acdes previstas no PGR
devam contemplar todas as operacoes
e equipamentos, o programa deve
considerar o0s aspectos criticos
identificados no estudo de analise de
riscos, de forma que sejam priorizadas
as acoes de gerenciamento dos riscos
a partir de criterios estabelecidos co
base nos cenarios acidentais de m
relevancia.
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O objetivo do PGR e prover uma
sistematica voltada para o
es tabelecimento de requisitos
contendo orientacoes gerais de gestao,
com vista a prevencao de acidentes,
razao pela qual devera contemplar as
seguintes atividades:
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informacodes de seguranca de
processo;

* revisao dos riscos de processos;

* gerenciamento de modificagoes;

* manutencao e garantia da integri
de sistemas criticos;
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procedimentos operacionais;

* capacitacao de recursos humanos;

* investigacao de incidentes;

* plano de acao de emergéncia (PAE);

auditorias.
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Todos os itens constantes do PGR
devem ser claramente definidos e
documentados, aplicando-se tanto aos
procedimentos e funcionarios da
empresa, como em relacao aos
terceiros  (empreiteiras e demais
pres tadores de servico) qu
desenvolvam atividades n
ins talacoes envolvidas ne
processo.
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Toda a documentacao de registro das
atividades realizadas no PGR, como
por exemplo resultados de auditorias,
servicos de manutencao e
treinamentos, deve estar disponivel
para verificacdo sempre que necessadaria
pelos orgaos responsaveis, razao pel
qual devem ser mantidas em arqui
por, pelo menos, seis anos.
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Informacdes de seguranca de processo

* As informacdes de seguranca de
processo sao fundamentais no
gerenciamento de riscos de instalacoes
perigosas.
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O PGR deve contemplar a existéencia de
informacoes 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.
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Assim, as informacdes de seguranca de
processo devem incluir:

informacoes das substancias quimicas do
processo: incluem informacoes relativas aos
perigos impostos pelas substancias,
inclusive intermediarias, para a completa
avaliacao e definicao dos cuidados a serem
tomadas, quando consideradas a
caracteristicas perigosas relacionadas c
inflamabilidade, reatividade, toxicidad
corrosividade, entre outros riscos. (FIS
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* tecnologia de  processo: inclui
informacoes do tipo diagrama de
blocos, fluxogramas de processo, alem
dos quais as operacdes podem ser
consideradas inseguras para
parametros como temperatur
pressao, vazao, nivel e composicao
respectivas conseqiéncias
desvios desses limites.
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* equipamentos de processo: inclui
informacoes sobre os materiais de
construcao, diagramas de tubulacoes e
ins trumentacao.
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procedimentos operacionais: esses
procedimentos sao partes integrantes
das informacoes de seguranca do
processo, razao pela qual um plano
especifico deve estabelecer os
procedimentos a serem seguidos em
todas as operacoes desenvolvidas n
planta indus trial.




- ROGRAMA DE GERENCIAMENTO
| DE RISCOS

FIM

MUITO OBRIGADO!
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