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1 — Objetivo:

Este procedimento estabelece as premissas a serem seguidas na elaboracédo de Estudos
de Avaliacédo de Riscos — EAR, dos empreendimentos da OGX.

2 — Aplicacao e Alcance:
Este procedimento é aplicado a todos os EAR a serem realizados para todas as fases de
projeto.

O EAR devera identificar os perigos potenciais da instalagdo, proceder ao calculo das
frequéncias de ocorréncia dos eventos selecionados e a analise dos efeitos e danos
decorrentes de suas ocorréncias, propondo medidas preventivas e/ou corretivas ou mesmo
modificacées de projeto que visem minimizar os riscos identificados.

3 — Referéncias:

» OHSAS 18001 — Sistema de Gestao de Seguranca e Saude Ocupacional.

» NBR ISO 14001 — Sistema de Gestao Ambiental — Especificacdo e Diretrizes para
Uso.

SGSO - Sistema de Gerenciamento da Seguranga Operacional.

Resolugdo CONAMA 398/2008.
Norma CETESB P4.261/2003.
NG.SMS.014 EBX — Elaboracdo de EAR.

YV V V V

4 — DefinicOes e Abreviaturas:
4.1 AIChE: American Institute of Chemical Engineers.

4.2 Atividades: Conjunto de tarefas que, sendo parte ou ndo de um processo, visam
atender a um objetivo especifico.

4.3 Colaboradores: Funcionarios da OGX.

4.4 Grupo de Trabalho Multidisciplinar: Grupo formado por profissionais das Empresas do
Grupo EBX e suas contratadas, de diferentes areas, de modo a abranger todas as
disciplinas envolvidas em um projeto.

4.5 Produtos: Resultados de processos, atividades ou operacdes que geram materiais ou
energia a serem comercializados.

4.6 Projeto: Esforgo temporario empreendido para criar um produto, servigo ou resultado
exclusivo.

4.7 Risco: Combinacao de freqiiéncia de ocorréncia e da(s) consequiéncia(s) de um
determinado evento perigoso.
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5 — Responsabilidades:

5.1 Presidente da OGX: Cabe ao Presidente da OGX assegurar que: (i) O cronograma de
trabalho (reunides, visitas, treinamentos, dentre outros) de realizacdo do EAR seja
elaborado conjuntamente com o Gerente de Seguranca, Meio Ambiente, Saude e
Responsabilidade Social da OGX a fim de que as atividades previstas no cronograma
sejam compativeis com as operacdes rotineiras da instalacao; (ii) Os recursos humanos
necessarios estejam disponiveis segundo disposto no cronograma de trabalho; (iii) Os
recursos financeiros e de logistica estejam disponiveis conforme disposto no cronograma
de trabalho; (iv) Prover toda a logistica para a realizacao do EAR, segundo cronograma
definido previamente com a empresa de consultoria contratada; (v) Verificar a viabilidade
técnica e econdmica das recomendacoes oriundas do EAR antes da emissao do relatério
final pela empresa de consultoria contratada; (vi) As recomendacodes oriundas do EAR
sejam efetivamente implementadas; (vii) Planejar a implementacao das recomendacgdes
em suas instalagoes.

5.2 Gerente de Seguranca, Meio Ambiente, Saude e Responsabilidade Social da OGX: O
Gerente de Segurancga, Meio Ambiente, Saude e Responsabilidade Social da OGX deve
manter uma sistematica adequada de avaliagao de riscos para cada instalagao ou projeto,
além de: (i) Solicitar cotacao, por meio da area de Suprimentos, para elaboracao do EAR,
incluindo no escopo, treinamento prévio para o Grupo Multidisciplinar de Trabalho que ira
compor as reunidées para elaboracado do EAR, na técnica escolhida, bem como
apresentacao dos resultados do EAR para o contratante; (ii)) Comunicar formalmente ao
Corporativo por meio da Geréncia Geral de Desenvolvimento Sustentavel do Grupo EBX
sobre a realizagdo do EAR com um prazo minimo de 15 (quinze) dias, procurando envolver
o corporativo desde a fase inicial do EAR,; (iii) Juntamente com o consultor contratado,
reunir inicialmente a equipe, para apresentar e discutir a técnica proposta, estabelecer as
regras de funcionamento, responsabilidades e papéis de cada membro; (iv) Definir o(s)
responsavel(eis) pelo acompanhamento da implementacao das recomendacgdes
resultantes do Estudo de Avaliacédo de Riscos e do Gerenciamento de Riscos,
apresentando os resultados mensalmente no Forum de Gestao de Desenvolvimento
Sustentavel, além de fazer um acompanhamento por meio de planilha de gerenciamento;
(v) Garantir a implementacao e manutencao de uma sistematica de avaliacdo de riscos por
meio de um Grupo de Trabalho Multidisciplinar; (vi) Selecionar os Grupos de Trabalho
Multidisciplinar para as atividades assegurando a disponibilidade dos envolvidos; (vii)
Definir formalmente as atividades e objetivos dos Grupos de Trabalho Multidisciplinar; (viii)
Promover a conscientizacdo dos colaboradores e funcionarios das empresas contratadas
quantos aos riscos associados as atividades; (ix) Disponibilizar a informagéao dos riscos
associados as atividades das unidades operacionais, quando demandado por areas
interessadas; (x) Prover a comunicagao dos resultados do fechamento do Estudo de
Avaliacao de Riscos, para as pessoas envolvidas; (xi) Definir o(s) responsavel(eis) pela
verificacdo da eficacia das medidas implementadas e as necessidades de ajuste.

5.3 Grupo de Profissionais de Seguranca, Meio Ambiente, Saude e Responsabilidade
Social da Unidade Operacional: Sdo suportes do Gerente de Seguranca, Meio Ambiente,
Saude e Responsabilidade Social da OGX, e devem: (i) Dar suporte para questoes
associadas a avaliacao de riscos nos procedimentos e instrucdes de trabalho referentes a
OGX; (ii) Manter os profissionais do grupo treinados e atualizados em todas as praticas de
seguranca, meio ambiente, salde e responsabilidade social relacionadas com as questdes
de avaliagcao de riscos; (iii) Orientar e participar das avaliagées de riscos para garantir a
qualidade das mesmas quanto aos requisitos de seguranca, meio ambiente, salde e
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responsabilidade social; (iv) Ajudar a identificar causas raiz de potenciais nao-
conformidades participando da indicacado de acao corretiva ou preventiva; (v) Verificar a
conformidade das avaliac6es de riscos durante as auditorias internas.

5.4 Colaboradores e Funcionarios das Empresas Contratadas: (i) Participar da
identificacdo, avaliacao, monitoramento e controle dos riscos; (ii) Comunicar alteracoes
nao previstas ou situagcdes de perigo; (iii) Atender ao disposto no cronograma de trabalho
quando envolvido na elaboracado do EAR; (iv) Cumprir as recomendacoes contidas nas
avaliagbes de riscos.

5.5 Grupo de Trabalho Multidisciplinar: (i) Reunir as informagdes para a area de estudo; (ii)
Aplicar a ferramenta ou técnica escolhida; (iii) Buscar consenso da equipe para as
recomendacdes de mudancas e adigdes de controles adequados aos riscos avaliados,
considerando que sejam técnica e economicamente viaveis; (iv) Preparar um plano de
acao, contendo prazos e responsaveis por cada uma das medidas de controle dos riscos
identificados durante o EAR; (v) Documentar a avaliacao de riscos, suas revisoes e
planilha de gerenciamento das recomendacdes; (vi) Encaminhar os resultados para o
Gerente de Seguranca, Meio Ambiente, Saude e Responsabilidade Social da OGX.

5.6 Geréncia Geral de Desenvolvimento Sustentdvel Corporativa do Grupo EBX: Cabe a
Geréncia Geral de Desenvolvimento Sustentavel Corporativa: (i) Ministrar treinamento em
EAR para as unidades operacionais nas técnicas existentes, devendo o0 mesmo ser
solicitado com um prazo minimo de 15 dias de antecedéncia, de modo a se adequar ao
cronograma de atendimento as Empresas do Grupo EBX; (ii) Apoiar tecnicamente a
elaboracdo do EAR em todas as suas fases; (iii) Analisar tecnicamente as propostas para
elaboragédo do EAR segundo escopo pré-estabelecido, emitindo parecer técnico,
considerando 2 (dois) dias para avaliacao de cada proposta recebida; (iv) Realizar reunido
inicial com a consultoria contratada para alinhamento da técnica escolhida, conceitos,
terminologias e padrées do Grupo EBX; (v) Fazer revisao independente do relatério
preliminar, em até 30 dias para entrega dos comentarios iniciais para a empresa de
consultoria.

6 — Premissas:
6.1 — Metodologia

A metodologia a ser adotada devera ser compativel com as melhores praticas
internacionais, compondo-se basicamente das etapas descritas abaixo, baseadas no
AIChE.

O EAR é constituido por seis etapas, a saber:
i. Caracterizagdo do empreendimento e da regiao;
ii. Identificacdo de perigos e consolidacao das hipoteses acidentais;
iii. Estimativa dos efeitos fisicos e analise de vulnerabilidade;
iv. Estimativa de freqiiéncias;

v. Estimativa e avaliacao de riscos;
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Figura 1 — Fluxograma para a elaboracao de Estudos de Avaliacdo de Riscos

6.2 — Caracterizacao do Empreendimento e da Regiao

O primeiro passo para a realizagdo do Estudo de Avaliacdo de Riscos é a compilacao de
dados relativos as caracteristicas do empreendimento, contemplando seus aspectos
construtivos e operacionais, além das peculiaridades da regido onde este se encontra ou

sera instalado, devendo constar no relatério final, de forma sucinta.

Cabera a empresa que ira elaborar o EAR, obter documentos ou dados adicionais junto ao

Gestor do seu contrato.

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

Elaboracao de Estudo de Avaliacao de Risco

Pagina 6 de 25




m Procedimento de Gestao PG.SMS.002

——
Uma empresa do Grupo EBX

Emiss&o: 23/03/09

Atualizado: Verséo 0

vi.
Vii.
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localizagao e descrigao fisica e geografica da regiao;

distribuicao populacional da regiao: o critério leva em consideracéo a presenca de
populacao fixa, como residéncias e/ou estabelecimentos comerciais ou industriais,
no entorno do empreendimento. Em casos onde existam vias de grande circulacao
de veiculos, como rodovias, grandes avenidas e ruas movimentadas, estas devem
ser consideradas como “populacéo fixa”.

descricao fisica e layout da instalacao;

carta planialtimétrica ou fotos aéreas que apresentem a circunvizinhanca ao redor
da instalacéao;

caracteristicas climaticas, meteoroldgicas e oceanograficas da regiao;

identificacéo e descricdo sucinta de todos os sistemas e subsistemas da instalacao;
descri¢ao sucinta do processo;

definicao das fronteiras (contornos) do estudo;

premissas a serem adotadas;

levantamento das quantidades presentes nos diferentes recipientes existentes na
instalacdo, considerando a quantidade presente em cada um deles (tanque, vaso,
reator, tambor, etc) de forma individual, ou seja, ndo devera ser realizado o
somatério do inventario existente. Somente devera ser realizado o somatério do
inventario, quando dois ou mais recipientes estiverem de alguma forma interligados
e operando simultaneamente, podendo, dessa forma, ocorrer o vazamento de mais
de um deles.

6.2.1 — Condicoes atmosféricas

Nos Estudos de Avaliacao de Riscos deverao ser utilizados dados meteorolégicos reais
do local em estudo, quando estes estiverem disponiveis, devendo-se considerar, no
minimo, os valores dos ultimos trés anos, incluindo:

temperatura ambiente e umidade relativa do ar, adotando a média para os periodos
diurno e noturno;

velocidade do vento, adotando a média para os periodos diurno e noturno, indicando
a altura da medicao;

categoria de estabilidade atmosférica (Pasquill): adotar aquelas compativeis com as
velocidades de vento para os periodos diurno e noturno, de acordo com a Tabela 1;

direcdo do vento, adotando pelo menos oito direcbes com suas respectivas
probabilidades de ocorréncia, indicando o sentido do vento DE — PARA. Por
exemplo: N — S 15 %; NW — SE 21 %.

A temperatura do solo devera ser considerada como sendo de 5 °C acima da temperatura
ambiente.
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Quando as informacbdes meteorolégicas reais nao estiverem disponiveis, deverdao ser

adotados os seguintes dados:
Periodo diurno:
i. temperatura ambiente: 25 °C;

ii. velocidade do vento: 3,0 m/s;

iii. categoria de estabilidade atmosférica: C;

iv. umidade relativa do ar: 80 %;

v. direcéo do vento: 12,5 % (distribuicdo uniforme em oito direcoes).

Periodo noturno:
i. temperatura ambiente: 20 °C;

ii. velocidade do vento: 2,0 m/s;

iii. categoria de estabilidade atmosférica: E;

iv. umidade relativa do ar: 80 %;

v. direcao do vento: 12,5 % (distribuicao uniforme em oito direcoes).

Tabela 1 — Categorias de estabilidade em funcao das condic6es atmosféricas

(")

Periodo diurno Periodo noturno
VELOCIDADE
DO VENTO (V) A Insolagéo Nebulosidade
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<h B B-C C D E
5<v<6 C C-D D D D
vV>6 C D D D D

(*) Adaptado de Gifford, 1976.

A — extremamente instavel; B — moderadamente instavel;

D — neutra; E — levemente estavel; F — moderadamente estavel.

C — levemente instavel;
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6.2.2 — Valores de referéncia

Para os valores de referéncia para substancias inflamaveis e substancias toxicas, devera
ser consultada a Norma CETESB - Manual de Orientacdo para a Elaboracédo de Estudos
de Andlise de Riscos - Sdo Paulo, em sua ultima versao.

6.2.3 — Distancias a serem consideradas

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

Para os cenarios acidentais envolvendo incéndios, as disténciazs de in’[eresse2 séo aquelas
correspondentes aos niveis de radiacao térmica de 12,5 kW/m* e 37,5 kW/m".

A éarea de interesse do flashfire é aquela determinada pelo contorno da nuvem na
concentracao referente ao Limite Inferior de Inflamabilidade.

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 sobrepressao devera
ser aquela fornecida pelo modelo de célculo da exploséo utilizado, acrescida da distancia
equivalente ao ponto médio da nuvem inflamavel.

Para o evento “explosao confinada (CVE)”, a distancia a ser considerada para os citados
niveis de sobrepressao, devera ser aquela fornecida pelo modelo de calculo utilizado,
medida a partir do centro do recipiente em questdao. Quando forem utilizados modelos de
multi-energia, o ponto da explosdo devera ser o centro geométrico da area parcialmente
confinada.

Para os cenarios envolvendo a dispersdo de nuvens toxicas na atmosfera, a distancia
apresentada devera ser aquela correspondente a concentracao utilizada como referéncia.

Para os cenarios envolvendo vazamento de 6leo no mar deverao ser adotados os
critérios estabelecidos pelo érgdo ambiental competente.

6.3 — Identificacao de Perigos e Consolidacao dos Cenarios Acidentais

A identificacao de perigos é a segunda etapa a ser desenvolvida no Estudo de Avaliacao
de Riscos e consiste na aplicacdo de técnicas reconhecidas e estruturadas para a
identificacdo das possiveis sequéncias de acidentes e para a definicdo dos cenarios
acidentais a serem estudados de forma detalhada.

A fim de se determinar os cendrios acidentais € necessario conhecer o projeto, o layout e
as medidas de protecao utilizadas no empreendimento em questao.

As técnicas disponiveis para a realizacao desta atividade sao muitas e, dependendo do
empreendimento a ser analisado e do detalhamento necessario, deve-se utilizar as
metodologias mais adequadas para cada caso.
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6.3.1 — Técnicas para identificacao de perigos

As técnicas que podem ser utilizadas para a identificagdo de perigos num empreendimento séo
varias, e sao escolhidas dependendo da fase em que o projeto a ser analisado se encontra, como
demonstrado na Tabela 2.

NOTA: As técnicas identificadas sdo complementares, ou seja, podem ser feitas
conjuntamente a depender das caracteristicas do empreendimento e das fases do
projeto. Dessa forma, é necessaria uma analise conjunta da OGX e da Geréncia
Geral de Desenvolvimento Sustentavel Corporativo do Grupo EBX.

A técnica escolhida sera elaborada através de reunides com um grupo de trabalho
multidisciplinar, composto por uma equipe técnica de diversas areas da OGX, por
técnicos de empresas prestadoras de servicos relativos a area analisada, quando
aplicavel, por um representante técnico do fabricante, quando aplicavel, e por um
coordenador da empresa de consultoria contratada.

A técnica escolhida deve focar todos os eventos perigosos, contemplando tanto as falhas
intrinsecas de equipamentos, de instrumentos e de materiais, como erros humanos, bem
como fatores externos que possam influenciar o empreendimento direta ou indiretamente.

Dependendo da técnica escolhida, quando aplicavel, devem ser identificados os perigos,
as causas, os efeitos (consequéncias), as categorias de freqliéncia, e as categorias de
severidade correspondentes, conforme apresentado na Tabela 3.

A identificacado da categoria de frequéncia deve ser obtida nao sé dos valores e
classificagoes apresentados, mas também a partir da descricdo de cada uma das
categorias apresentadas. Os valores de freqiiéncia de ocorréncia sdo fornecidos a titulo
de referéncia, para situagdes em que se possa estima-los a partir de dados estatisticos.

Assim como a freqiiéncia, a categoria de severidade deve ser obtida também a partir da
descricao, e ndo sé das classificagcdes apresentadas.

Os riscos podem ser categorizados em Risco Toleravel (T), Risco Moderado (M) ou Risco
Nao Toleravel (NT), cujas descricdes de controles de nivel estdo apresentadas na Tabela
4.

Também deverao ser identificados as salvaguardas existentes, os modos de deteccao
dos perigos identificados e as recomendacdes e observagdes pertinentes aos perigos
identificados, devendo os resultados ser apresentados em planilhas padronizadas,
conforme modelos apresentados nas Planilhas 1 e 2.
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Tabela 2: Técnicas de EAR X Fases do Projeto

Fases do Ciclo de Vida do Projeto
Técnicas Mais
Estudo de .
Comumente Viabilidade Projeto _ Projeto Projeto de |Construgédo e > ~ | Ampliagdo/ | Aquisicao de o
ors . . Basico/Bases Comissionamento| Operagéo e = ) Descomissionamento
utilizadas Técnica e | Conceitual Projeto/IBE Detalhamento | Montagem Modificacdo | Equipamentos
Econémica

Andlise Histoérica X X X X X X X
APP (Anallse Preliminar X X X X X
de Perigos
E Se? (What If?) X X X X X
HazOp (Estudos de X X X
Perigos e Operabilidade)
FMEA/FMECA (Analise
de Modos e Efeitos de X X X
Falhas)
Analise por Arvores de X X X
Falhas
Anélise por Arvores de
Eventos X X X
Analise de X X X X X X X
Conseqgliéncias
Ayallagao Quantitativa de X X X
Riscos
Levgntamento de Perigos X X X X X
e Riscos
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Tabela 4 — Descricao de Classes de Risco

Categoria de
Risco

Descricao do Nivel de Controle Necessario

mantidos.

A monitoracdo é necessaria para assegurar que os controles sejam

Controles adicionais devem ser avaliados com o objetivo de obter-se
uma reducao dos riscos e implementados aqueles considerados
praticaveis (conceito “ALARP”).

Os controles existentes séo insuficientes. Métodos alternativos devem
Nao Toleravel | ser considerados para reduzir a probabilidade de ocorréncia e,
(NT) adicionalmente, as consequéncias, de forma a trazer os riscos para
regides de menor magnitude de riscos (niveis “ALARP” ou toleraveis).
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Planilha 1 — Modelo de Planilha APP a ser utilizada

APP - ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Unidade Operacional: Data:
lema: Revisao:
|Subsistema: |Pa’gina:
Participantes:
Categorias Modos de o Observagdo Cenario
Perigos Causas | Consequéncias Freq Severidade Risco Deteccao
"|PFICO|SP|IE [MA| | PF]CO|SP|IEMA] 1

Freq = Freqliéncia; PF = Perda Financeira; CO = Continuidade das Operagoes; SP = Seguranca Pessoal; |IE = Instalagdes e Equipamentos; MA = Meio Ambiente; | = Imagem da empresa.

Definicdo dos Campos da Planilha de APP:

Empreendimento

Nome do empreendimento objeto do estudo.

Nome da Unidade Operacional objeto do estudo.

Empresa do Grupo EBX que esta realizando e/ou contratando a APP.

Documento utilizado como referéncia para a elaboracdo da APP.

ome e funcéo dos participantes da reunido para elaboragdo da APP, tanto da Empresa do Grupo EBX que contratou o EAR como das empresas prestadoras de servico.

ome do sistema em andlise.

Subsistema Subdivisdo do sistema em andlise, com a finalidade de facilitar a identificagao dos perigos.

Data Data em que teve inicio a reunido para elaboracéo da APP.

Revisdo umero da revisdo da planilha de APP.

Pagina Numeracao de pagina, sequencial e corrente.
Esta coluna contém os possiveis eventos perigosos identificados para a atividade/sistema em estudo. De uma forma geral, os Perigos sdo uma fonte ou situagao com potencial de provocar

Perigos dano em termos de ferimentos humanos ou problemas de satde, danos a propriedade, ao ambiente, ou a uma combinagéo deles. Portanto, os perigos referem-se a eventos tais como:
liberacao de material inflamavel, pressurizacdo excessiva de equipamentos, chogues mecanicos, deslizamentos, explosées, etc.

Causas Nesta coluna devem estar discriminadas as causas de cada um dos perigos. Estas causas podem envolver tanto falhas intrinsecas de equipamentos (vazamentos, rupturas, falhas de

instrumentagao, fadigas, etc) como erros humanos de operagdo e manutengéo.

Conseqtiéncias

Nesta coluna encontram-se os possiveis efeitos danosos de cada perigo identificado. Os principais efeitos dos acidentes envolvendo substancias inflamaveis incluem, entre outros: lesées
pessoais, perdas de produgao, contaminag@o ambiental, formagdo de nuvem de vapor, incéndio em poga de produto inflamavel, incéndio em nuvem de vapor de produto inflaméavel, explosdo
de nuvem de vapor de produto inflamavel, etc.

Categoria Frequiéncia

As categorias de frequencia referem-se as frequéncias esperadas de ocorréncia dos efeitos de interesse. A Matriz de Frequéncia a ser utilizada esta apresentada na Tabela 3 desta Norma
Geral.

Categoria Severidade

Os perigos identifi devem ser classificados em categorias de severidade, as quais fornecem uma indicagao qualitativa do grau de severidade das conseqiiéncias dos cenarios
identificados relativos aos seguintes temas: perda financeira (% da tolerancia ao risco), continuidade das operagoes, seguranga pessoal, instalagdes, meio ambiente, imagem da empresa. A
Matriz de Severidade a ser utilizada esta apresentada na Tabela 3 desta Norma Geral.

Categoria Risco

Combinando-se as categorias de freqiiéncia com as de severidade, obtém-se uma Matriz de Riscos, a qual fornece uma indicagao qualitativa do nivel de risco de cada evento identificado na
andlise. A Matriz de Tolerabilidade de Riscos utilizada esta apresentada nesta Norma Geral, na Tabela 3 - Matriz de Risco do Grupo EBX.

Modos de deteccao

Esta coluna deve conter os modos disponiveis na instalagdo /equipamento para detecgéo do perigo identificado. Os modos de detec¢do podem ser via instrumentagao de campo ou painel
(indicadores, transmissores, alarmes e outros), bem como através de percepc¢do humana (visual, sonoro, olfativa).

Salvaguardas

Esta coluna deve conter as protegoes existentes para evitar ou reduzir a gravidade das conseqtiéncias do cenario acidental resultante, tanto as ativas (instrumentacao de seguranga como
intertravamentos e redundancias, valvulas de alivio de pressao e outros) como passivas (diques de contengéo, projetos com seguranca intrinseca).

Recomendacao/Observagédo

Esta coluna devera conter as recomendagdes de medidas mitigadoras de risco propostas pela equipe de realizagao da APR ou quaisquer observagoes pertinentes ao cenario de acidente em
estudo. As Recomendagoes/Observagoes devem ser escritas de forma clara e sob forma de agdes (por exemplo, Elaborar e implementar PGR.). As Recomendagdes bem como as
Observagdes devem estar numeradas de forma sequencial e crescente & medida que forem surgindo para os diversos cenarios da APP. Deve estar claramente definido o que é
Recomendagéo e o que é Observagao, devendo as primeiras, para um unico cendrio, serem escritas antes das Observagdes. E importante que esteja explicito que
Recomendagao(s)/Observagao(s) se aplica a cada um dos cendrios descritos.

Cenario

Esta coluna identifica o cenario de acidente através de um nimero. Deve ser preenchida seqlencialmente para facilitar a consulta a qualquer cenario de interesse, devendo cada perigo

identificado, ainda que dentro de um mesmo subsistema, receber um nimero de cenério distinto.

Elaboracéao de Estudo de Avaliacao de Risco
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Para o caso de ser escolhida a técnica de HazOp, a empresa de consultoria contratada para a
conducao do EAR orienta o grupo de trabalho multidisciplinar através de um conjunto de
palavras-guia que focalizam os desvios dos parametros estabelecidos para o processo ou

operacao em analise.

Alguns exemplos de palavras-guia, parametros de processo e desvios, estdo apresentados nas
Tabelas 5 e 6 a seguir.

Tabela 5 - Palavras-guia

Palavra-guia Significado
Nao Negacao da intengao de projeto
Menor Diminuicao quantitativa
Maior Aumento quantitativo
Parte de Diminuicao qualitativa
Bem como Aumento qualitativo
Reverso Oposto l6gico da intencao de projeto
Outro que Substituicao completa

Tabela 6 - Parametros, palavras-guia e desvios

Parametro Palavra-guia Desvio
Fluxo Nao Sem fluxo
Menor Menos fluxo
Maior Mais fluxo
Reverso Fluxo reverso
Pressao Menor Pressao baixa
Maior Pressao alta
Temperatura Menor Baixa temperatura
Maior Alta temperatura
Nivel Menor Nivel baixo
Maior Nivel alto

Pagina 15 de 25
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Planilha 2 — Exemplo de Planilha HazOp a ser utilizada

tO1E

HAZOP - ESTUDO DE PERIGOS E OPERABILIDADE

Emgreendimento: Unidade Operacional: No:
Empresa: Si Data:
Referéncia: Subsi Revisao:
Elaborado por: Pagina:

Participantes:

Desvio

Causas Conseqiiéncias Salvaguardas Recomendacao/Observacao Cenario

Definicao dos Campos da Planilha de HAZOP:

Empreendimento

Nome do empreendimento objeto do estudo.

Unidade Operacional

Nome da Unidade Operacional objeto do estudo.

Empresa

Empresa do Grupo EBX que esta realizando e/ou contratando o HAZOP.

Referéncia

Documento utilizado como referéncia para a elaboracdo do HAZOP.

Elaborado por

Nome e funcéo do elaborador da planilha.

Particpantes

Nome e funcédo dos participantes da reunido para elaboracdo do HAZOP, tanto da Empresa do Grupo EBX que contratou o EAR como das empresas prestadoras de servico.

Sistema Nome do sistema em anélise.

Subsistema Subdivisdo do sistema em andlise, com a finalidade de facilitar a identificagcdo dos desvios.

No Subdivisdo do sistema em analise em pontos de estudo entre os quais existem alguns componentes.

Data Data da elaboracdo do HAZOP.

Revisdo Numero da revisdo do HAZOP.

Pagina Numeracéao de pagina, sequencial e corrente.

Desvio Esta coluna contém os desvios identificados para o n6 em estudo. De uma forma geral, os desvios sdo problemas relacionados sobretudo com seguranga e operacionalidade.
Causas Nesta coluna devem estar discriminadas as causas de cada um dos desvios. Estas causas podem envolver tanto falhas intrinsecas de equipamentos (vazamentos, rupturas,

falhas de instrumentacéo, fadigas, etc) como erros humanos de operacdo e manutencéo.

Conseqiiéncias

Nesta coluna encontram-se os possiveis efeitos danosos de cada desvio identificado. Os principais efeitos dos acidentes envolvendo substancias inflamaveis incluem, entre
outros: lesdes pessoais, perdas de produgao, contaminagdo ambiental, formagdo de nuvem de vapor, incéndio em poga de produto inflaméavel, incéndio em nuvem de vapor de
produto inflamavel, explosdo de nuvem de vapor de produto inflamavel, etc.

Salvaguardas

Esta coluna deve conter as prote¢des existentes para evitar ou reduzir a gravidade das consequéncias do cendrio acidental resultante, tanto as ativas (instrumentagéo de
seguranca como intertravamentos e redundéncias, valvulas de alivio de presséo e outros) como passivas (diques de contencéo, projetos com seguranca intrinseca).

Recomendacao/Observacao

Esta coluna devera conter as recomendacdes de medidas mitigadoras de risco propostas pela equipe de realizacdo do HAZOP ou quaisquer observagdes pertinentes ao
cendrio de acidente em estudo. As Recomendagdes/Observagdes devem ser escritas de forma clara e sob forma de agdes (por exemplo, Elaborar e implementar PGR.). As
Recomendagdes bem como as Observagdes devem estar numeradas de forma sequencial e crescente a medida que forem surgindo para os diversos cendrios do HAZOP.
Deve estar claramente definido o que sdo Recomendagdes e o que sdo Observagdes, devendo as primeiras, para um Unico cenario, serem escritas antes das Observagées. E
importante que esteja explicito que Recomendagéo(s)/Observagéo(s) se aplica a cada um dos cendrios descritos.

Cenario

Esta coluna identifica o cenario de acidente através de um nimero. Deve ser preenchida seqliencialmente para facilitar a consulta a qualquer cenario de interesse, devendo

cada desvio identificado, ainda que dentro de um mesmo subsistema, receber um nimero de cendrio distinto.
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6.3.2 — Consolidacao dos cenarios acidentais

Identificados os perigos da instalagdo em estudo, os cendrios acidentais considerados
devem ser claramente descritos, devendo ser estudados pormenorizadamente nas etapas
posteriores do trabalho.

Para tanto, deve-se estabelecer detalhadamente o critério considerado para a escolha dos
cenarios acidentais identificados como considerados relevantes, levando-se em conta a
classificacao do risco adotada.

Quando permitido pela técnica escolhida, todos os perigos classificados como Moderados
ou Nao Toleraveis deverdao ser contemplados na lista de cenarios acidentais a serem
estudados nas etapas posteriores do estudo. Todavia, na aplicagdo de técnicas como
HazOp, FMEA e What If, entre outras que nao permitam a classificagcdo em Categorias de
Risco, a consultoria contratada para a conducdo do EAR, deve deixar claro o critério
utilizado para a definicdo dos cenarios acidentais escolhidos como relevantes.

6.4 — Estimativa dos Efeitos Fisicos e Analise de Vulnerabilidade

A estimativa dos efeitos fisicos devera ser realizada através da aplicacdo de modelos
matematicos que efetivamente representem os fendmenos em estudo, de acordo com o0s
cenarios acidentais identificados e com as caracteristicas e comportamento das
substancias envolvidas.

Para uma correta interpretacdo dos resultados, esses modelos requerem uma série de
informacdes que devem estar claramente definidas. Portanto, neste item estdo definidos os
pressupostos que deverdo ser adotados para o desenvolvimento dessa etapa do Estudo
de Avaliagéo de Riscos, bem como a forma de apresentacao dos resultados.

NOTA: 1. Qualquer alteracao nos dados aqui apresentados devera ser claramente
justificada.

2. Deve-se ressaltar que todos os dados utilizados na realizacao das
simulacoes deverao ser acompanhados das respectivas memorias de
calculo.

A contratada devera apresentar a OGX a descricao detalhada dos softwares que utilizara
na elaboracao do estudo, assim como as limitacées ou restricdes de cada um dos modelos
a serem empregados na avaliagao.

A bibliografia e as referéncias bibliograficas utilizadas deverdao ser apresentadas a OGX,
assim como citadas no relatério final.

6.5 — Estimativa de Frequiéncias

Nas instalaces em que os efeitos fisicos extrapolem os limites da empresa e possam
afetar pessoas, meio ambiente e o patrimonio de terceiros, os riscos do empreendimento
deverdo ser calculados, devendo para tanto ser estimadas as frequiéncias de ocorréncia
dos cenarios acidentais identificados.

Elaboracao de Estudo de Avaliacao de Risco Pagina 17 de 25
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6.6 — Estimativa e Avaliacao de Riscos

Os riscos a serem avaliados devem contemplar também o levantamento de possiveis
vitimas fatais, bem como os danos a saude da comunidade existente nas
circunvizinhancas do empreendimento, e ao meio ambiente.

Sendo o risco uma funcdo que relaciona as freqiiéncias de ocorréncias de cenarios
acidentais e suas respectivas consequéncias, pode-se, com base nos resultados obtidos
nas etapas anteriores do estudo, estimar o risco de um empreendimento.

Assim, nos estudos de avaliacdo de riscos cujos cenarios acidentais extrapolem os limites
do empreendimento e possam afetar a circunvizinhanca, os riscos deverao ser estimados e
apresentados nas formas de Risco Social, Risco Individual e/ou Risco Ambiental.

Os valores de risco individual para trabalhadores deverao ser calculados e comparados
com um critério de aceitabilidade de riscos a ser submetido a OGX para avaliacdo. Os
niveis de riscos situados na faixa intermediaria deverao ser avaliados, utilizando-se uma
analise de custos versus beneficios visando determinar as medidas adicionais que deverao
ser implementadas a fim de reduzir os riscos a niveis “tao baixos quanto razoavelmente
praticaveis” (conceito ALARP — As low as reasonable and possible). Tais medidas deverao
ser discutidas com a OGX durante as reunides de identificacdo dos perigos, antes da
emissao do relatério final.

A empresa de consultoria contratada devera fazer uma avaliagdo detalhada dos eventos
indesejaveis com efeitos potenciais que tenham uma grande influéncia sobre a severidade
dos riscos e propor medidas para a reducao das freqtiéncias encontradas.

6.6.1 — Risco social

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

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

A estimativa do risco social em um EAR requer as seguintes informacdes:

i. tipo de populacdo (residéncias, estabelecimentos comerciais, industrias, areas
rurais, escolas, hospitais, etc);

i. efeitos em diferentes periodos (diurno e noturno) e respectivas condicdes
meteoroldgicas, para o0 adequado dimensionamento do numero de pessoas
expostas;

iii. caracteristicas das edificacbes onde as pessoas se encontram, de forma que
possam ser levadas em consideragao eventuais protecoes.

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 funcéo
das pessoas expostas nas diregcdes de vento adotadas, considerando-se em cada uma
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destas dire¢cdes as duas velocidades médias de vento, correspondentes aos periodos
diurno e noturno.

A estimativa do numero de vitimas fatais podera ser realizada considerando as
probabilidades médias de morte, conforme demonstrado na Figura 2.

Regiio 1
Aplicar
probabilidade

@ o

Fonte de Vazamento

Regiio 2
Aplicar
probabilidade
0,25

Curva de 50% de
probabilidade de

Curva de 1% de
probabilidade de

fatalidade ey
A fatalidade

Figura 2 - Estimativa do numero de vitimas para o calculo do risco social

O numero de pessoas afetadas por todos os eventos finais deve ser determinado,
resultando numa lista do numero de fatalidades, com as respectivas freqiéncias de
ocorréncia. Esses dados devem entdao ser trabalhados em termos de freqiéncia
acumulada, possibilitando assim que a curva F-N seja construida.

6.6.2 — 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 € o periodo de tempo
em que este pode acontecer.

Os danos as pessoas podem ser expressos de diversas formas, embora sejam mais
dificeis de serem avaliados 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 aquele 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 distribuicao
geografica do risco em diferentes regides. Assim, o contorno de um determinado nivel de
risco individual devera representar a frequiéncia 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 unidade
operacional, pode-se assumir que as contribuicbes de todos os eventos possiveis sao
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somadas. Dessa forma, o risco individual total num determinado ponto pode ser calculado
pelo somatério de todos os riscos individuais nesse ponto.

6.6.3 — Risco ambiental

O Risco Ambiental é definido como o risco de um determinado componente ambiental
sofrer danos por contato decorrente de uma atividade antrdpica, como por exemplo
vazamento de produto quimico, incéndio, etc.

O Risco Ambiental devera ser calculado por componente com valor ambiental. Estes
componentes deverdo ter presenca significativa na area afetada, ser vulneravel a
consequéncia da atividade antropica em questdo e deverao atender aos seguintes
critérios:

v/ Ser importante (e ndo apenas financeiramente) para a populacéo local; ou
v' Ter interesse nacional ou internacional; ou
v Ter importancia ecoldgica.

Estes componentes poderdo ser comunidades biolégicas (ex: aves, mamiferos, répteis,
etc) ou ecossistemas (ex: mangues, mata atlantica, etc). Em adicao aos critérios citados
acima, poderao ser consideradas espécies endémicas, ou ameacadas de extin¢ao.

A sensibilidade destes componentes deverdo ser avaliadas em funcao do seu tempo de
recuperacao (ou seja, o tempo que o componente, apds ser atingido, levaria para se
recompor aos niveis anteriores a exposicao).

6.7 — Avaliacao dos Riscos

A avaliagdo dos riscos impostos a vida por um empreendimento e/ou projeto depende de
uma série de variaveis, cujo resultado pode apresentar um nivel razoavel de incerteza,
decorrente principalmente da escassez de informacgdes neste campo.

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

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

Apesar dessas dificuldades, a definicao 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 populacdo, ao meio ambiente e ao patrimbnio de terceiros,
decorrentes de acidentes envolvendo produtos e/ou atividades perigosos.
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A Figura 3 apresenta a curva F-N adotada como critério para a avaliagao do risco social.

1E-02

1E-03 o
1E-04 o
1E-0F
1E-06 =
1E-07 =

1E-08 =

1E-09

Negligenciavel

Intoleravel

Freguéncia de N on mais Patalidades

10

100

N de Fatalidades

Figura 3 — Curva F-N de tolerabilidade para risco social

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

Para a avaliagdo do Risco Individual foram utilizados os limites de tolerabilidade adotados
pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — CETESB, que sao (CETESB,
2003):

— Risco maximo toleravel: 1 x 10° ano™;
— Risco negligenciavel: < 1 x 10® ano™.

Deverao ser atendidos os critérios de risco social e individual conjuntamente, ou seja, as
curvas de riscos social e individual deverdo estar situadas na regido negligenciavel ou na
regido ALARP.

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

6.8 — Gerenciamento de Riscos

O Gerenciamento de Riscos deve ser realizado para todas as fases do projeto dos
diversos empreendimentos da OGX.

O EAR devera identificar os perigos potenciais do empreendimento, calcular as
frequéncias dos eventos selecionados e fazer a analise dos efeitos e danos decorrentes de
suas ocorréncias, propondo medidas preventivas e/ou corretivas ou mesmo modificacdes
de projeto que visem minimizar os riscos identificados.

As recomendacdes e medidas resultantes do Estudo de Avaliagdo de Riscos para a reducao das
frequéncias e consequéncias dos riscos identificados, devem ser consideradas como partes
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integrantes do processo de gerenciamento de riscos, e portanto, serem realizadas dentro do prazo
estipulado no plano de acao gerado a partir do EAR.

6.8.1 — Sistematica para gestao de riscos

Conseqlentemente, os riscos devem ser avaliados de acordo com um grau de
tolerabilidade, considerando as pessoas, as unidades operacionais, a imagem da empresa
€ 0 meio ambiente envolvidos.

Uma vez os riscos avaliados qualitativa e/ou quantitativamente, recomendagdes de
medidas para eliminar ou reduzir esses riscos deverdo ser adotadas, cabendo a OGX
utilizar mecanismos para acompanhar a implementacdo das recomendacdes até sua
conclusdo, de modo a subsidiar a elaboragédo/revisdo de procedimentos operacionais,
treinamentos e tomada de deciséo.

A seguir, apresenta-se a sistematica de gerenciamento dos riscos:

a)

b)

Selecao da ferramenta adequada;

Identificacdo de perigos e avaliagdo dos riscos associados a atividade selecionada - a
selecdo de ferramentas ou técnicas para a identificacdo de perigos e avaliacdo de
riscos deve ser proporcional ao nivel de risco percebido pela experiéncia acumulada,
inovacdes tecnolégicas e limitacées de conhecimento;

Elaboracdo de recomendacdes — todas as medidas geradas possuem como objetivo
eliminar ou reduzir as freqiiéncias de ocorréncia de eventos indesejados e/ou mitigar as
conseqUéncias a niveis aceitaveis;

A partir das recomendacdes geradas, um plano de agao deve ser criado, informando o
prazo e os responsaveis por cada medida de controle;

Apés a conclusao de cada EAR, o mesmo devera ser arquivado na Gerencia de SMS
da OGX, remetendo cépia fisica e eletrbnica para o corporativo/RJ aos cuidados da
Geréncia Geral de Desenvolvimento Sustentavel. As revisdes também devem ser
realizadas periodicamente, de modo a avaliar a inclusdo de novos perigos ou mesmo
alteracao do grau do risco associado a atividade analisada. Este intervalo devera ser
estabelecido ao final de cada estudo.

6.8.2 — Recomendacoes e relatorio final

A

contratada devera apresentar um relatério final do Estudo de Avaliacdo de Risco,

contendo, no minimo, a seguinte estrutura:

Capa

Folha de Revisoes

Siglas e Abreviaturas

1.

Introducéo
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2. Metodologia

3. Resultados Obtidos

3.1 Estatistica dos Cenarios

3.2 Recomendacdes do Trabalho
Comentarios Finais

Equipe Técnica

Referéncias Bibliogréaficas

N oo o &

Anexos

As recomendacoes, para a redugado dos riscos, deverdao ser submetidas pela empresa de
consultoria contratada a OGX, para a sua aprovacao, antes da inclusao no relatério final.
Tanto as recomendagdes como as observagdes deverdao ser apresentadas no relatério do
EAR em forma de tabela, como nos modelos a seguir.

Tabela 7 — Modelo a ser utilizado para apresentacdao das recomendacoes geradas no Estudo de
Avaliacéao de Riscos

Tabela de Recomendacoes

# Recomendacao

N2 do Cenario

R1 Descricao da recomendacao

N? do(s) cenario(s) onde aparece

essa recomendagao.

Tabela 8 — Modelo a ser utilizado para apresentacao das observacées geradas no Estudo de Avaliacao
de Riscos

Tabela de Observacoes

# Observacao

N2 do Cenario

O1 Descricao da observacao

N2 do(s) cenario(s) onde aparece

essa observacao.

O relatério final a ser apresentado pela consultoria contratada a OGX, devera ser
elaborado de tal maneira que o estudo realizado possa ser facilmente “rastreado”. Tal
relatorio devera citar toda a documentacdo utilizada em cada etapa e explicitar as

premissas e fronteiras adotadas no estudo.

Os diagramas, desenhos, planilhas, memdérias de calculo e simulagdes, dentre outros,
devem estar perfeitamente legiveis e acompanhar o relatorio.
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Todos os relatérios parciais e finais gerados deverao ser entregues em 2 (duas) copias impressas
a OGX, e também em meio eletrénico.

A contratada deve prever um prazo minimo de 30 (trinta) dias para avaliagdo, toda vez que
submeter o estudo a apreciagdo da OGX, e considerar um prazo minimo de 7 (sete) dias para
esclarecimentos técnicos por parte da mesma, quando esta for consultada.

6.8.3 — Notas gerais

Os cenarios devem ser numerados em ordem sequiencial, crescente e continua em
toda a planilha.

Os cenarios devem estar claramente descritos.

O estudo deve conter somente Recomendacdes/Observacboes viaveis técnica e
economicamente.

As Recomendagdes bem como as Observacbes devem estar numeradas de forma
sequencial, crescente e continua a medida que forem surgindo para os diversos
cenarios.

As Recomendagbes/Observagbes devem ser escritas de forma clara e sob a forma de
acoes (por exemplo, “Elaborar e implementar PGR.”).

Deve estar claramente definido o que sdao Recomendacgdes e o que sdo Observagoes,
devendo as primeiras, para um unico cenario, serem escritas antes das Observacgdes.

E importante que esteja explicito que Recomendacéo(s)/Observagdo(s) se aplica(m) a
cada um dos cenarios descritos.

Inserir numeracao de pagina em todo o documento, incluindo a planilha, de forma
continua.

O EAR devera ser datado e assinado pelo responsavel por sua elaboragcao, bem como
devera conter no texto as datas em que foram realizadas as reuniées de elaboracao do
estudo;

10) E necessaria a apresentacdo, juntamente com o EAR, da ART — Anotacdo de

Responsabilidade Técnica junto ao CREA.
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7 — Registros:

TABELA DE CONTROLE DE REGISTROS DO SISTEMA DE GESTAO DE SMS

Tempo de

Recuperacao Retencio

Descarte | Observacao

L Armazenamento Protecao
Identificacao -
meio local | guarda acesso
Relatério de
Estudo de

Avalia¢do de Risco

8 — Anexos:

Nao aplicavel.
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