instituto estadual do ambiente

— TERMO DE REFERENCIA PARA ELABORACAO DE
lneq ESTUDO DE ANALISE DE RISCO PARA INSTALAGOES

CONVENCIONAIS

Este Termo de Referéncia tem como objetivo orientar a elaboracdo de Estudo de Analise de
Risco para Instalagbes Convencionais, 0 qual deve ser apresentado obedecendo a seguinte
itemizacao basica e respectivos detalhes:

1.
11

1.2

2.2

2.3

3.2

3.3

CONDICOES GERAIS

Além da documentagdo constante deste Termo de Referéncia, o INEA poder& solicitar
ao responsavel pelo empreendimento quaisquer outras informa¢des necessarias a
analise do que lhe foi requerido.

Devera ser informada imediatamente ao INEA qualquer alteracdo havida nos dados a
ela apresentados, ou a substituicdo do Representante Legal, quer durante a vigéncia de
quaisquer das licengas ambientais, quer durante a analise de requerimento a ele
encaminhado.

CONDICOES DE APRESENTACAO

Os documentos deverdo ser apresentados em portugués, em 02 (duas) vias: uma
impressa em formato A-4, e outra em meio digital (texto em *.DOC ou *.PDF e desenhos
em *.JPG ou *.PDF), detalhados segundo o disposto nesta Instru¢éo Técnica.

As plantas deverdo ser apresentadas em 02 (duas) vias: uma em papel dobrado no
formato A-4, de forma a permitir a insercdo nos processos INEA e outra em meio digital
(*.JPG ou *.PDF).

Todos os projetos e plantas deverdo ter o0 nome completo, a assinatura e o nimero de
registro no Conselho Regional de Classe dos profissionais habilitados e responsaveis
pela sua elaboragéo.

RESPONSABILIDADE TECNICA

O Estudo de Andlise de Risco deve ser datado e assinado por todos os profissionais
envolvidos em sua elaboracéo, qualificados através do nome completo, graduacédo e
registro profissional no respectivo Conselho Regional de Classe. Quando houver
profissionais que ndo disponham de um Conselho de Classe, devera ser inserida no
documento técnico uma declaracédo alusiva ao fato.

A equipe que elaborar o Estudo de Andlise de Risco devera ter pelo menos um
profissional qualificado como Engenheiro Quimico ou Engenheiro de Seguranca, com
conhecimento e experiéncia comprovados sobre a matéria e outro profissional ligado ao
projeto, a area de operacdo ou de manuten¢do da instalacao.

Constatada a impericia, negligéncia, sonegagéo de informa¢des ou omissao de qualquer
dos profissionais envolvidos na elaboracdo do Estudo de Andlise de Risco, a Instituto
Estadual do Ambiente - INEA dever4 comunicar imediatamente o fato ao Conselho
Regional de Classe competente para apuracao e aplicacdo das penalidades cabiveis.

ESTUDO DE ANALISE DE RISCO PARA INSTALACAO CONVENCIONAL

O Estudo de Andlise de Risco devera ser apresentado ao INEA em forma de Relatorio,
obedecendo a itemizacao e detalhes explicitados nos capitulos a seguir.
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4.1

4.2
42.1

4.2.2

4.2.3

4.2.4

4.2.5

4.3

DADOS GERAIS SOBRE A REGIAO ONDE SE PRETENDE LOCALIZAR OU
ENCONTRA-SE LOCALIZADA A ATIVIDADE

Apresentar os dados gerais sobre a regido, incluindo mapas e plantas de localizacgéo,
em escala, indicando todas as instalagBes proximas e, em especial, as ocupacdes
sensiveis (residéncias, creches, escolas, cadeias, presidios, ambulatérios, casas de
saude, hospitais e afins).

DESCRICAO DA INSTALACAO E SISTEMAS

A instalacdo deve ser subdividida em &reas, quando cabivel, apresentando-se uma
planta em escala com a posicao relativa das mesmas.

Considerar como parte da instalagdo os caminhdes, trens e outros veiculos, utilizados
para o recebimento ou expedicdo de produtos, que tenham de estacionar ou transitar na
area de dominio da instalacao para efetuar suas operacoes.

Detalhar cada é&rea, fazendo uma descricdo do seu uso e relacionando todas as
substéncias toxicas, combustiveis da classe Il ou inflamaveis produzidas, operadas,
armazenadas, consumidas ou transportadas.

No caso da éarea conter unidades de producdo, de geracdo ou de processamento,
envolvendo substancias toxicas, combustiveis da classe Il ou inflamaveis, deve ser
informado para cada unidade se a operacao é continua ou por bateladas, e apresentado
um diagrama de tubulacéo e instrumentacao indicando os equipamentos, as substancias
e as condi¢Bes operacionais.

Relacionar os dispositivos e recursos de seguranca utilizados para eliminar ou reduzir os
efeitos de eventuais ocorréncias acidentais.
CARACTERIZACAO DAS SUBSTANCIAS RELACIONADAS

Apresentar as Fichas de Informacdo de Seguranca (Material Safety Data Sheets -
MSDS) de todas as substancias toxicas, combustiveis da classe Il ou inflaméaveis
relacionadas nas diversas areas.

As Fichas de Informacdo de Seguranca devem conter:

¢ Nome ou marca comercial, composi¢éo (quando o produto for constituido por mais de
uma substancia), designagdo quimica, sinonimia, férmula bruta ou estrutural;

¢ Numero da ONU (UN number) e do CAS (Chemical Abstracts Service dos EUA);

e Propriedades (massa molecular, estado fisico, aparéncia, odor, ponto de fusado, ponto
de ebulicdo, pressdo de vapor, densidade relativa ao ar e a agua, solubilidade em
adgua e em outros solventes);

o Reatividade (instabilidade, incompatibilidade com outros materiais, condi¢cdes para
decomposicdo e 0s respectivos produtos gerados, capacidade para polimerizar
descontroladamente);

¢ Riscos de incéndio ou explosédo (ponto de fulgor, ponto de auto-igni¢do, limites de
inflamabilidade, atuacdo como agente oxidante);

¢ Riscos toxicolégicos e efeitos toxicos (acdo sobre o organismo humano pelas
diversas vias - respiratOria, cuténea, oral; atuacdo na forma de gas ou vapor, névoa,

Revisédo: Pagina:

Avaliacdo de Risco_lInstalagdes Convencionais_Geral_0001/2015 2 2 de 9




instituto estadual do ambiente

— TERMO DE REFERENCIA PARA ELABORACAO DE
lneq ESTUDO DE ANALISE DE RISCO PARA INSTALAGOES

CONVENCIONAIS

4.4

4.5

45.1

4.5.2

45.3

45.4

4.6

4.7

4.7.1

4.7.2

4.8

poeira ou fumo; IDLH, LCsy, LC,o; LD's; potencial mutagénico, teratogénico e
carcinogénico).

TRANSPORTE TERRESTRE

Informar como as substancias toxicas, combustiveis da classe Il ou inflamaveis,
constantes do levantamento realizado, entrardo ou sairdo da instalacéo, isto é, os meios
de transporte, as vias empregadas, a carga e a frequéncia.

IDENTIFICACAO DOS CENARIOS ACIDENTAIS

Empregar uma Analise Preliminar de Perigos (APP) para cada area, na qual se
relacionaram subst@ncias téxicas, combustiveis da classe Il ou inflamaveis, para a
identificacao de todos os cenarios acidentais possiveis de ocorrer, independentemente
da frequéncia esperada para os cenarios e independentemente dos potenciais efeitos
danosos se darem interna ou externamente a instalacdo. Essa identificacdo dos cenarios
acidentais podera ser auxiliada por outros métodos como a Analise Histérica, 0 HAZOP
e a Arvore de Eventos, por exemplo.

A APP deve analisar a possivel geracdo de produtos toxicos em decorréncia de incéndio
e sua incidéncia sobre as pessoas (dentro e fora da instalagéo).

Levantar as causas dos possiveis eventos acidentais e as suas respectivas
consequéncias e avaliar qualitativamente a frequéncia de ocorréncia de cada cenéario e
da severidade das consequéncias.

Apresentar o resultado da Analise Preliminar de Perigos em forma de planilha, conforme
constante do modelo Anexo.

TOLERABILIDADE DOS RISCOS

Os riscos proporcionados pela instalacdo serdo considerados toleraveis se nenhuma
ocupacao sensivel for atingida por um cenario de severidade critica ou catastroéfica.

REVISAO DO ESTUDO DE ANALISE DE RISCO

No caso da Analise Preliminar de Perigos detectar a possibilidade de uma ou mais
ocupacdes sensiveis ser atingida por um cenario de severidade critica ou catastroéfica,
deve-se adotar uma das seguintes providéncias:

Pesquisar o que pode ser modificado na instalagdo, para que as ocupacfes sensiveis
nao possam mais ser atingidas por cenarios de severidade critica ou catastréfica, e
propor as medidas correspondentes.

Passar a considerar como nivel de risco maior e, desta forma, complementar O Estudo
através da realizagdo de uma Analise de Consequéncia e Vulnerabilidade, de acordo
com o especificado no capitulo 5 desta Instrugédo Técnica, a seguir.

MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS

No caso de ficar demonstrado que os riscos para a comunidade s&o, ou poderdo ser,
toleraveis, devem ser consolidadas e relacionadas as medidas preventivas e mitigadoras
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4.9

5.1

5.11

5.1.2

5.2

5.3
531

levantadas pela Analise Preliminar de Perigos, referidas aos nimeros de cenério (coluna
8 do Anexo).

CONCLUSOES
Apresentar uma sintese do Estudo de Analise de Risco com as respectivas conclusdes.

COMPLEMENTACAO PARA NIVEL DE RISCO MAIOR

DADOS METEOROLOGICOS SOBRE A REGIAO ONDE SE PRETENDE LOCALIZAR
A ATIVIDADE

Apresentar os dados meteoroldgicos relativos a direcédo e velocidade dos ventos, a
classe de estabilidade atmosférica e aos demais parametros ambientais de interesse:
temperatura ambiente, umidade relativa, presséo atmosférica, temperatura do solo e
outros.

Apresentar parecer sobre a utilizagéo da classe de estabilidade atmosférica A, B ou C,
emitido por profissional ou entidade da area de meteorologia, caso essas classes de
estabilidade venham a ser empregadas.

ANALISE DE VULNERABILIDADE

Realizar uma Analise de Vulnerabilidade, através das equagdes “probit”, para todos os
cenarios classificados na Andlise Preliminar de Perigos como pertencentes a categoria
de severidade intermediaria e superiores, independentemente da categoria de
frequéncia. Esta andlise deve ser realizada levando-se em conta as condigbes
meteoroldgicas da regido onde se encontra a instalagdo em questdo, para os diferentes
tipos de efeitos fisicos resultantes dos cenarios analisados.

ALCANCE DOS EFEITOS FiSICOS DANOSOS

Determinar o alcance para 0s niveis, a seguir relacionados, dos efeitos fisicos
decorrentes dos cenarios submetidos a andlise de vulnerabilidade. Esse calculo deve
utilizar modelagens matematicas conceituadas e as condigfes meteoroldgicas da regido.

Os niveis a serem pesquisados sao:

e para nuvens toxicas: a concentragdo imediatamente perigosa para a vida ou saude
humana (IDLH) e a concentracdo correspondente a 1% de letalidade, considerando
um tempo maximo de exposi¢cdo de 30 minutos, em funcdo das caracteristicas da
regio;

e para incéndios em poca (derramamentos) ou tocha (jato de fogo): o fluxo de radiacéo
térmica igual a 5 kW/m? e o fluxo correspondente a 1% de letalidade;

e para explosbes de qualquer natureza: o nivel de sobrepressao igual a 0,069 bar e o
nivel de sobrepressao correspondente a letalidade de 1%;

e para nuvens de substancias inflamaveis: a concentracdo igual ao limite inferior de
inflamabilidade da substancia;

e para bolas de fogo decorrentes de BLEVE's o fluxo de radiagdo correspondente a 1%
de letalidade em decorréncia da exposicdo humana pelo tempo de duracdo da bola
de fogo.
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5.3.2

5.3.3

5.4

5.5

55.1

5.5.2

5.6

6.1

6.1.1

6.1.2

Pesquisar também os efeitos fisicos (temperatura, pressédo, ondas de choque, impacto
de fragmentos) que produzirdo danos em outras partes da prépria instalacdo ou de
instalacdes vizinhas, resultando no chamado efeito domino.

Apresentar um mapa ou planta da regido, em escala, indicando as curvas de igual
magnitude dos niveis dos efeitos fisicos pesquisados e as ocupacdes sensiveis
(residéncias, creches, escolas, cadeias, presidios, ambulatorios, casas de saude,
hospitais, e afins) que estejam abrangidas por aquelas curvas. No caso de instalacdo
nova em zona de uso estritamente industrial, 0 mapa ou planta deve indicar o limite
dessa zona.

TOLERABILIDADE DOS RISCOS

Os riscos proporcionados pela instalagdo serdo considerados toleraveis, se nenhuma
ocupacado sensivel estiver contida nas curvas relativas a 1% de letalidade e na curva
correspondente ao limite inferior de inflamabilidade.

REVISAO DO ESTUDO DE ANALISE DE RISCO

No caso dos riscos apurados nao serem toleraveis, deve-se adotar uma das seguintes
providéncias:

Pesquisar o que pode ser modificado na instalagédo, para que as ocupacdes sensiveis
figuem fora das curvas correspondentes a 1% de letalidade, e da curva correspondente
ao limite inferior de inflamabilidade. Esse reestudo deve constar do relatdrio, refazendo-
se as quantificagdes para a nova condigéao;

Complementar o Estudo de Anadlise de Risco, de modo a atender ao especificado no
capitulo 6 desta IT.
MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS

No caso de ficar demonstrado que os riscos sao, ou poderdo ser, toleraveis, devem ser
consolidadas e relacionadas as medidas preventivas e mitigadoras levantadas pelo
Estudo de Andlise de Risco.

COMPLEMENTACAO PARA IDENTIFICACAO DA TOLERABILIDADE DOS RISCOS

DADOS GERAIS SOBRE A REGIAO ONDE SE PRETENDE LOCALIZAR A ATIVIDADE

Indicar o nimero estimado de pessoas existentes na malha urbana, ao redor da
instalagcdo, sobre 0 mapa da regido. Quando houver grande variacao populacional entre
0 periodo diurno e o periodo noturno, os dados devem ser mapeados separadamente
para essas duas situacoes.

Apresentar os dados meteoroldgicos sob a forma de tabelas de frequéncia relativa de
ventos (velocidade relativa a cada direcdo), contendo preferentemente 8 direcbes de
vento e 4 faixas de velocidades. A classe de estabilidade atmosférica da regido deve ser
usada em conjunto com os dados de direcao e velocidade para se comporem as tabelas
de frequéncias relativas.
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6.2

6.2.1

6.3

6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.4

6.5

6.5.1

6.5.2

IDENTIFICACAO DOS CENARIOS ACIDENTAIS

Levantar as causas dos possiveis eventos acidentais e as suas respectivas
consequéncias e avaliar qualitativamente a frequéncia de ocorréncia de cada cenario e a
severidade das consequéncias.

AVALIACAO DAS FREQUENCIAS DE OCORRENCIA

Avaliar quantitativamente a frequéncia de ocorréncia de cada evento iniciador,
utilizando-se dados existentes em referéncias bibliograficas e bancos de dados. Para
eventos iniciadores complexos, que envolvam falhas de sistemas, devem ser
construidas e avaliadas arvores de falhas especificas para cada situacao.

Avaliar também as frequéncias de ocorréncia dos diversos cendrios de acidente
capazes de ocorrer apds cada evento iniciador.

Estes cenarios devem considerar as falhas dos sistemas de seguranca que venham a
ser demandados em cada caso, as diferentes direcdes e faixas de velocidade do vento e
as possibilidades de ignicédo imediata e retardada e devem ser determinados através da
construcdo de arvores de eventos para cada evento iniciador.

Avaliar a probabilidade de falha ou a indisponibilidade dos sistemas de seguranca
através da construcdo de arvores de falhas ou por outras técnicas equivalentes de
analise de confiabilidade.

ANALISE DE VULNERABILIDADE

Nesta andlise devem ser consideradas as diferentes dire¢cdes e velocidades dos ventos
e demais parametros atmosféricos, para os diferentes tipos de efeitos fisicos resultantes
dos cenarios analisados.

AVALIACAO DOS RISCOS

Avaliar o risco individual e o risco social. O primeiro deve ser apresentado sob a forma
de curvas de iso-risco, desenhadas sobre o0 mapa ou planta da regido, em escala, desde
o maior valor obtido para o risco individual até o nivel de 107 fatalidades por ano, pelo
menos, variando de uma ordem de magnitude de uma para a outra.

O risco social deve ser representado pela curva de distribuicdo acumulada
complementar em um gréafico FN cuja matriz esta apresentada a seguir.
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Grafico FN para a apresentacado do risco social
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Nesse grafico, F é a frequéncia esperada (ocorréncias por ano) para os acidentes que tém o
potencial de produzir N ou mais vitimas fatais.

6.6
6.6.1

6.6.2

6.7

6.8

TOLERABILIDADE DOS RISCOS

Instalagbes novas: 0s riscos proporcionados pela instalagdo serdo considerados

toleraveis se:

e a curva de iso-risco correspondente a 10° fatalidades por ano ndo envolver, parcial
ou totalmente, uma ocupacéo sensivel;

e a curva de distribuicAo acumulada complementar, desenhada sobre o Gréfico FN,
ficar abaixo ou, no maximo, tangenciar a reta inferior do grafico.

InstalacOes existentes: 0s riscos proporcionados pela instalacdo serdo considerados

toleraveis se:

e a curva de iso-risco correspondente a 10 fatalidades por ano ndo envolver, parcial
ou totalmente, uma ocupacao sensivel;

e a curva de distribuicAo acumulada complementar, desenhada sobre o Gréfico FN,
ficar abaixo ou, no maximo, tangenciar a reta superior do gréfico.

REVISAO DO ESTUDO DE ANALISE DE RISCO

No caso dos riscos apurados ndo serem toleraveis, devem ser tomadas medidas que
promovam a melhora da seguranca da instalacédo, de tal sorte que, apos a revisado do
calculo dos riscos, demonstre-se que 0os mesmos, devido a sua reducdo, passaram a ser
toleraveis.

O reestudo deve constar do relatério, com todos os calculos refeitos.

MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS

No caso de ficar demonstrado que os riscos para a comunidade séo, ou poderdo ser
toleraveis, devem ser consolidadas e relacionadas as medidas preventivas e mitigadoras
levantadas pelo Estudo de Andlise de Risco.
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ANEXO

PLANILHA DE APRESENTACAO DA ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Analise Preliminar de Perigos — APP
Empreendimento:
Area | Preparado por Data
(1) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Perigos Causas Modos de Efeitos Categoria de Categoria de Recomendacgdes Cenario
Deteccéo Frequéncia Severidade

Coluna (1) perigos sdo os eventos acidentais que apresentam a possibilidade de
causar danos as pessoas.

Coluna (2) apontar as causas dos eventos acidentais, inclusive erros humanos.

Coluna (3) informar a previsdo de instrumentacdo e de presenca de pessoas com
esse fim especifico.

Coluna (4) informar quais os efeitos esperados. Assinalar os cenarios que possam
atingir ocupagfes sensiveis (residéncias, creches, escolas, cadeias,
presidios, ambulatérios, casas de saude, hospitais ou afins).

Coluna (5) os cenarios acidentais devem ser classificados em categorias qualitativas
de frequéncia; as categorias de frequéncia ndo sao totalmente
padronizadas, mas o seu numero ndo deve ser inferior a quatro, indo da
categoria "extremamente remota" até a categoria "frequente". (Exemplo
Tabela 1)

Coluna (6) os cenérios acidentais devem ser classificados em categorias qualitativas
de severidade; as categorias de severidade ndo sdo totalmente
padronizadas, mas o seu numero ndo deve ser inferior a quatro, indo da
categoria "desprezivel" até a categoria "catastréfica". Deve-se tomar por
base que um cenario catastréfico implica na possibilidade de morte de
uma ou mais pessoas. (Exemplo Tabela 2)

Coluna (7) propor as recomendacdes tanto no sentido preventivo quanto no sentido
corretivo.

Coluna (8) atribuir um ndmero sequencial a cada um dos cenarios, ndao sé como

referéncia no texto do relatério, mas também para facilitar o
desdobramento de um cenario em varios, simultaneos, ou em uma
sequéncia (efeito domind). Deve haver um destaque para oS cenarios
acidentais cujos efeitos possam se fazer sentir fora da instalacao.
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Tabela 1: Exemplos de Categorias de Frequéncia

CATEGORIA DENOMINACAO DESCRICAO
Extremamente _Concel'gualmente possivel, mas extre_zmarpgnte
A improvavel de ocorrer ao longo da vida atil da
Remota . =
instalacéo.
B Remota _Nao espNerado ocorrer ao longo da vida util da
instalacéo.
c Pouco Possivel que ocorra até uma vez ao longo da vida util
Provavel da instalacéo.
D Provavel I,Es_pera_do ocorrer mais de uma vez ao longo da vida
util da instalacéo.
E Frequente Esperado ocorrer varias vezes ao longo da vida util
da instalacgéo.
Tabela 2: Exemplos de Categorias de Severidade
CATEGORIA | DENOMINACAO DESCRICAO / CARACTERISTICAS

e Sem danos ou danos insignificantes aos equipamentos e
propriedade;

e Nao ocorrem lesdes, 0 maximo que pode ocorrer sao casos de
primeiros socorros ou atendimento médico menor;

e Sem comprometimento significativo extra-muros e do meio
ambiente.

I Desprezivel

e Danos leves aos equipamentos e a propriedade;

e Lesdes leves em funcionéarios, em terceiros e/ou em pessoas
extra-muros;

[ Marginal _ _ _

e Comprometimento do meio ambiente, porém passivel de
controle através de equipamentos e medidas operacionais
adequadas.

e Danos severos aos equipamentos e a propriedade, levando a
parada ordenada da Unidade e/ou perda de disponibilidade do
sistema;

e Lesdes de gravidade moderada em funcionéarios, em terceiros

111 Critica e/ou em pessoas extra-muros, com possibilidade de vitimas
fatais;

e Danos substanciais ao meio ambiente;

e Exige agles corretivas imediatas para evitar seu
desdobramento em catastrofe.

e Danos irreparaveis aos equipamentos e a propriedade, levando
a parada desordenada da Unidade e/ou sistema (reparagéo
lenta ou impossivel);

v Catastréfica e Provoca mortes ou lesdes graves em funcionarios, em terceiros
e/ou em pessoas extra-muros;

e Severa degradacdo ambiental, com altera¢cdes populacionais
e/ou estruturais.

Observacao: Para classificacdo de um cenario em uma dada categoria de
severidade ndo é necessario que todos o0s aspectos previstos na categoria
estejam incluidos nos possiveis efeitos deste acidente.
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