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Andlise de Riscos como Ferramentade Gestao Ambiental

1. INTRODUCAO
As atividades humanas, principaimente as industriais, sdo sistemas potenciais de

geracdo de acidentes que podem causar danos a0 meio ambiente e a salde publica. Logo, seus
processos devem ser submetidos a uma Analise de Riscos, na qual as possibilidades de acidentes

sejam avaliadas em relagé a sua probabilidade de ocorrénciae a magnitude dos danos.

A Andlise de Riscos envolve a icentificacdo, avaliacdo, gerenciamento e comunicacdo de
riscos ao meio ambiente e a salde publica. Permite antecipar e atuar sobre eventos ambientalmente
danosos, de forma a planejar agdes de controle, montar equipes e aagir ememergéncias.

Do ponto de vista legal, a publicacdo da Resolucdo NQ 1, de 23/01/86, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que instituiu a necessidade de realizacdo do Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e do respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) para o
licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente, os estudos de analise de riscos
passaram a ser incorporados nesseprocesso, para determirados tipos de empreendimentos, de forma

gwe, além dos aspectos relacionados com a poluicdo cronica, tanbém a prevencdo de acidentes
maiores fosse contemplada no licenciamento.

Este artigo ira tratar de forma introdutoria os aspectos e ferramentas da Gestdo de Risco, a

gual, evidentemerte, é imprescindivelmente é parte integrante do Sstema de Gestdo Ambiental em
funcdo da exigéncia legal e do retorno socio, ambiental e financeiro que gera para o

empreendimento.

2. ORISCO
O Risco é definido como a medida de perda econdmica e/ ou danos a vida humana (neste

caso, fatalidades) resultante da combinacdo entre a freqiéncia de owmrréncia de um evento
indesejavel e a magnitude das perdas ou danos (consequéncias) (EP A, 1998). Matematicamente, ele

EXpresso como sen do:

R = Fi* Mi

Onde:

Ri: Risco associado ao evento indesejado tipo i; Fi = freqiéncia de ocorréncia do evento e
Mi = magnitude da conseqiéncia desse evento.

Orrisco esta sempre associado a chance de acontecer um evento indesejado, assim, deve-se
entender que perigo é uma propriedade intrinseca de uma situacdo, ser ou coisa, e ndo pode ser

controlado ou reduzido. Por outro lado, o risco sempre pode se gerenciado, atuando-s% na sua
freqiiéncia de ocorréncia, nas conseqiiéncias ou em ambas.

3. ESTUDO DEANALISEDERISCOS
De acordo com aEPA -198, o Estudo de Analise de Riscos (EAR) deve sempre envolver

as seguintes etapas:

» ldentificagdo de Riscos: constitui-se numa atividade voltada para o desnvolvimento da
estimativa qualitaiva ou quantitativa do risco, baseando-se na engenharia ce avaliagdo e em
técnicas estruturadas para promover a combinagdo das freqiiéncias e conseqiiéncias de um
acidente.

» Avaliagdo de Riscos: constitui-se em um processo que utiliza os resultados da anélise de
riscos para atomada de decisdo quanto ao gerenciamento de riscos, através da comparacdo
com critérios de tolerabilidade de riscos prviamente estakelecidos.
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» Cerenciamento e Riscos: é a formulagdo e implantacdo de medidas e procedimentos
técnicos e administrativos, que tém por finalidade prevenir, controlar ou reduzir os riscos
existentes numa instalagéo industrial, tendo também como objetivo, manter essa instalagdo
operando dentro ce requisitos de seguranca consicerados toleraveis.

Normalmente, o Estudo de Andélise de Riscos € aplicado as empresas que produzem,
operam, armazenam, consomem, geram ou transportam quantidade expressiva de sukstancias
perigosas, especialmente téxicas e inflamaveis, como ocore nas atividades quimicas,
farmacéuticas; petroleo, petroquimico, gés, dotadas de sistemas de refrigeracdo (alimenticias, de
bebidas, frigorificos, etc), de producdo de dgua traada, transporte por oleodutos, gasodutos; usinas
termelétricas a gas, entre outros. Outras instalagdes que operem com riscos diferenciados, com
explosivos ou reativos, ndo sdo foms destetrabalho e deverdo avaliadas caso a caso.

4. CRITERIO PARA A CLASSIFICACAO DEINSTALACOES INDUSTRIAIS QUANTO
APERICULOSIDADE

Esta metodologia baseia-se no fato de que o risco de uma instalagdo industrial para a
comunidade e para 0 ambiente, circunvizinhos e externos aos limites do empreendimento, esta
diretamente associado, n& apenas as caracteristicas das substancias quimicas manipuladas, suas
respectivas quantidades, mas também & vulnerabilidade da regido onde a instalagdo estd ou sera
localizada. Este principio é mostrado na Figura 1.

No Estudo de Andlise de Risco Ambiental, a avaliacdo dos riscos associados a um
determinado empreendimento é feita s6 levando-se em conta 0s danos causados ao meio ambiente e
as pessoas (mortes ou lesdes) que vivem ou trabalham nas areas circunvizinhas, stuadas além dos
limites fisicos da ingtalagdo, ndo contemplando, por exemplo, riscos a salde e & seguranca dos
trabalhadores ou danos aos bens patrimoniais das instalagfes analisadas.

Figura 1. Fatores que influenciam os estudos de analise de riscos em indalagbes
industriais.

Periculosidade Quantidade das
das Substancias Substancias

y

Vulnerabilidade da
Regido

I

Risco

4.1. Classificacdo de gases e liquidostoxicos e inflamaveis
4.1.1. Gasese liquidos txicos

Para a classificacdo das substancias foram definidos quatro niveis de toxicidade, de acordo
com a Concentracdo Leal para 50% da Populagdo - CLg, por via respiratria para rato ou
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camundongo, para substancias que possuam pressdo de vapor igual ou superior a10mmHga 25 °C,
conforme apresentado naTabela 1.

Para as substancias cujos valores de CL50 néo estavam disponiveis foram utilizados os
valores da dose letal (DL50), via oral rato ou camundongo, considerando-se 0s mesmos valores de

pressdo de vapor, ou seja, pressdo de vapor igual ou superior a 10 mmHg a 25 oC, conforme
apresentado naT abela 2.

Tabela 1 - Classificacao de substancias toxicas

Niwel de toxicidade C (ppm.h)

4 - Muitotoxica C <500

3-Toxia 500 <C <5000

2 - Pouco toxica 5000 <C < 50000

1 - Praticamente ndo tOxica 50000 < C < 150000

C = concentracao letal 50% (CLs,) em ppm multiplicada pelo tempo de exposicdo em horas
(em geral, 1 hora).

Tabela 2 - Classificagao de substancias toxicas pelo DLg,

Niwel de toxicicade DLs, (mg/kg)

4 - Muitotoxica DL50 <50

3 -Toxia 50 < DL50< 500

2 - Pouco toxica 500 < DL50< 5000

1 - Praticamente ndo tOxica 5000 < DL50<15000

Para efeitos de Estudos de Analis de Riscos, a CETESB considera como gases e liquidos
toxicos perigosos apenas as substancias classificadas nos niveis de toxicidade 3 e 4. Deve-%
ressaltar que esta classificacdo se aplica as substancias tdxicas que possuem presséo de vapor igual
ou superior a 10 mmHg nas condigdes normais de temperatura e pressdo (250C e 1 atm) e também
aquelas cuja pressdo de vapor puder se tornar igual ou superior a 10 mmHg em funcdo das
condicdes de armazenamento ou processo.

4.1.2. Gasese liquidos inflaméaeis ) ) ) .
Da mesma forma que para as substancias tdxicas, foi adotada uma classificacdo para as

stbstancias inflamaveis, segundo niveis de periculosidade, conforme apresentado na T abela3.

Tabela 3 - Classificacdo de substancias inflamaveis.

Niwel de inflamabilidacde Ponto de fulgor (PF) e/ou
Ponto de ebulicdo (PE) em
(oC)

4 - Gés ou liquido altamente inflaméavel PF<37,8ePE<378

3 - Liquido facilmente inflamavel PF<37,8ePE> 378

2 - Liquido inflamavel 378<PF<60

1 - Liquido pouco inflaméavd PF> 60

A CETESB considera apenas as substancias do nivel 4, liquidas ou gasosas, e do nivel 3,
somente liquidas como substancias inflamaveis perigosas.
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5. TERMO DEREFERENCIA PARA ELABORAQ,SO DE ANALISEDERISCOS

O Termo de Referéncia aqui apresentado segue as diretrizes do Manual de Orientacéo para
a Elaboracdo de Estudos de Andlise de Riscos — P4.261/ Maio 2003 da CETESB, tendo como
objetivo fornecer as orientacdes basicas para a elaboracdo de Estudos de Analise de Riscos em
atividades industriais.

Ele aplicase apenas a awaliacdo de riscos a populacdo externa ao empreendimento. Os
impactos ao meio ambiente serdo avaliados caso a caso, de forma especifica, porém tal avaliacdo
nao serd feita através deste termo de referéncia.

O Estudo de Andlise de Riscos é composto das seguintes etapas:
Caracterizacdo do empreendimento e da regido;

Identificacdo dos perigose consolidacdo das hipoteses acicentais;
Estimativa dos efeitos fisicos e analise de vulnerabilidade;
Estimativa e avaliacdo deriscos;

Gerenciamento de riscos

VVVVY

51. Caracterizagdo do empreendimento e da regi&o
Nesta fase procura-se caracterizar o empreendimento e identificar previamente 0s riscos a
ele inerentes. Devem ser considerados os aspectos construtivos e gperacionais da unidade,
regionaise de sualocalizagdo. Os dados a serem levantados séo:
e Caracterizacéo fisica do empreendimento
Dados metereoldgicos, topografia, populacdo, equipamentos publicos
Lay out das instalaghes e especificacdo dos processos
e |dentficacdo dos materiais e levantamento de suas caracteristicas de riscos
e Levantamento de ocorréncias histéricas

5.2. ldentificagdo dos riscos e consolidacdo das hipdteses acidentais
A identificacdo dos riscos deve sr feita aiteriosamente, utilizando-se de ferramentas que
propiciamuma maior ou menor acuidade, entre as quais destacamos:

e Historico de ocorréncias
e Inspeges
e Auditorias

Matriz de impactos
Analiss de Riscos

o “What if”

0 APP (APR) - Andlise Preliminar de Perigos (Riscos)
o0 ACP- Andlise Critica de Processo

0 “HAZOP” - Egudos de Operabilidade

0 FMEA - Estudo de Modos de Falha e Efeitos

Identificados os riscos, as hip6teses acidentais consideradas devem ser claramente descritas
devendo ser estudadas nas proximas etapas.

Para tanto, deve-s® estabelecer detalhadamente o critério considerado para a escolha das
hipoteses acidentais relevantes, levando-se em mnta a severidade do dano decorrente da falha
identificada.
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5.3. Determinacdo da Probakilidade de O corréncia

Com base na experiéncia do pessoal de uma determinada planta ou unidade, estima-se a
freqiiéncia / ano de ocorréncia desse desvio, por exemplo,um incéndio.

Existem tabelas elaboradas por segmentos de atividades, como area quimica, nuclear, etc.,
gue estakelecem as categorias ou classes de Probabilidades de Ocorréncia, A Takela 4 representa
um modelo que pode ser wilizado para diferentes segmentos.

A titulo de elucidacdo, uma 102 < PO / ano < 107 significa que a probabilidade de
ocorréncia do desvio estd entre uma vez a cada 100 e a cada 1000 anos, Embora esses periodos
sejam muito longos em relacdo a vida humana, convém relembrar que estamos falando em
probabilicade e ndo em ocorréncia efetiva. Assim, se ese intervalo de tempo pode parecer
“impossivel” de ocorrer efetivamente, em termos de probabilidade deve ser considerado como algo
vidvel.

Tabela 4 — Classes de Prababilidade de Ocorrénci de Eventos Danosos

CLASSE BE\&M" PO / ANO DESCRICAO
A Extremamente PO <10 Teoricamente possivel, mas de ocorréncia
Remota improvavel ao longo da vida Gtil dainstalacéo.
3 -4 | Ocorréncia ndo esperada ao longo da vida util
B Remota 10°<PO <10 da instalacio
. -2 .3 | Baixa probabilidade de ocorréncia ao longo da
< < . e . .
> Ll Ieveris RESIEOS vida util da instalagdo
D Provavel 10t < PO < 102 Ocorréncia provavel uma ou outravez ao longo
da vida util dainstalacéo
E Ereciiente 10° < PO < 10 Ocorrénciaesperadauma ou outravez a cada
™ 10 anos
= Muito Fregiiente | PO << 10° Ocorrénciaesperada uma ou outravez em cada
ano.
G T PO << < 10° Ocorrénciaesperada uma ou outravez em cada
més.

Muitas vezes, o participante do estudo de Analise de Riscos ndo possui uma percepgdo clara
da probabilidade de ocorréncia do desvio, por exemplo, um incéndio. Nesse caso, é possivel fazer-
se uma estimativa dessa probabilidade a partir da Taxa de Falha das causas basicas que levam ao
desvio. Por exemplo, no caso de um incéndio, as causas basicas que poderiam ser consideradas
seriam “presenca de substancia inflamawel no ambiente” e “existéncia de fontes de ignicdo”. A
partir dasprobabilidades de ocorréncia dessas causas basicas, é possivel estimar-se a PO do desvio.

Para essa estimativa, € preciso que se adote algum critério de avaliagdo dasT axas de Falhas
(TF) de operacBes. Existem tabelas que estimam essas Taxas te Falhas em fungdo de diversos
fatores como nivel de qualificagdo dos profissionais envolvidos, sistema de manutencdo dos
equipamentos, condicdes climéticas, etc. Para o presente trabalho, adota-se o critério mnforme
estabelecido na T abela 5.

Considere-se 0 sequinte exemplo. Suponha que um operador tenha que cortrolar onivel de
um tanque para evitar um transbordamento observando o Visor de Nivel existente no préprio
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tanque, e que esse operador seja qualificado. Portanto, TF =2 10 (Uma vez a cada 500 operagdes)
toda vez que ele executa esse controle. Suponhamos que, em média, 0 tancue atinjao nivel alto uma
vez por dia. Portanto, o operador terd umaprobabilidade de falhar nesse controle a cada 500 dias de
trabalho, ou seja, em média, uma vez a cada 2 anos. Portanto PO /ano =0,5.

Quando existir mais de uma causa bésica para a ocorréncia do desvio, @mo no caso do
incéndio citado acima, a probabilidade de ocorréncia desse desvio deve ser o produto das
probabilidades individuais das duas causas ja que elas devem ocorrer simultaneamente paa que o
desvio se efetive.

Quando existe a necessidade de ser obtida uma estimaiva mais confiavel, estudos de
probabilidade podem ser efetuados entre os quais o0 estudo de Arvore de Falhas e o Diagrama de
Eventos s4o duas das ferranentas que podem ser wilizadas.

No caso de Arvore de Falhas, a patir de un evento topo cuja probabilidade se quer estimar
(por exemplo, ndo abertura de uma valvula de seguranca ou rompimento de um tanque),
ientifican-se e associam-se todos 0s eventos que conduwzem a esse evento topo e, a partir das
probabilicades estimadas dos eventos individuais, chega-se a probabilidade estimada do evento
topo.

Tabela 5 — Taxasde Falhade Eventos comuns

aingido)

CONDICAO TF DESCRICAO DATF

Taxa de Falha Humana (Falha Involuntaria) | 10 ° Uma falha a <cada 100

para profissional ndo qualificado op eragoes

Taxa de Falha Humana (Falha Involuntaria){ 2 107° Uma falha a cada 500

para profissional qualificado operacdes

Taxa de Falha Humana (Falha Involuntaria) | 10 Uma falha a cada 1000

para profissional altamente qualificado operacBes (Nivel maximo de
qualificacdo que pode ser

redundéncia independente para profissional
ndo-qualificado

Taxa de Falha Humana com umall0°x10°=10" Uma vez a cada 10.000 vezes

Taxa de Faha Humana com duas|2 x 10° x 2 x10°| Uma vez a cada 100.000 vezes

redundéncias independentes paral =4 x 10°®

profissionais qualificados =<10°

Taxa de Falha de Equipamentos mecanicos| << 10~ Menor do que uma vez a cada

(Bombas, motores, etc.) 1.000 vezes

Taxa de Falha de Equipamentos de| 10" Uma vez a cada 10.000 vezes

seguranca (Valwulas de alivio, alarmes, etc.)

Taxa de Falha de Equipamentos eletronicos | << 10" Menor do que uma vez a cada
10.000 vezes

54. Determinacgdo da Amplitude daConseqiéncia ) ] )
Ooutro faor que deve ser estimado para aavaliacdo final do Nivel de Risco é a Amplitude

da Conseqiéncia (AC).
Com o uso de T akelas Referenciais de Consequéncias (por exempb, da CETESB), pode-se
estimar a Amplitude das Conseqiiéncias de um evento ndo-desejado.
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Convém ressaltar que essas tabelas referéncia, embora mantenhan um critério
genericamente padronizado, podem ser ajustadas a cada situacdo real de cada empresa.

Estudos com base em modelos mateméticos também podem determinar a Amplitude da
Conseqliéncia de um determinado evento, por exemplo, ndmero de fatalidades a 100 m de uma
explosdoou da fonte de emanagdo de um produto toxico.

De acordo com o critério da CETESB estabelecido na Norma P4.261 — Manual de
Orientacé para aElaboracdo de Estudos de Analise de Riscos, quando as distancias reais das fontes
de acidentes graves, como tanques de armazenamento, a comunidade proxima for inferior a
Distancia de Seguranca estabelecida no Manual, h4 exigéncia de serem efetuados os Estudos de
Wulnerabilidade.

5.4.1. Determinacdo dadistanda segura

A Distancia Segura é a determinada pelo efeito fisico decorrente do cenario acidental
considerado, e é definida como a disancia na qual a probabilidade de ocorrer fatalidade em
decorréncia de acidente na unidade é de até 1% das pessoas atingidas extemamente ao
empreendimento.

Para as substancias inflamaveis dos niveis 4, gasosas ou liquidas e 3, liquidas com
pressdes de vapor superior a120 mmHg a 25 °C, a distancia adotada foi aquela referente aonivel de
sobre pressdo de 0,1 bar decorrente da explosdo de uma nuvem inflamavel, cuja dispersdo ocorreu
até a concentragdo correspondente ao Limite Inferior de Inflamabilidade (LII).

Para as substancias inflamaveis donivel 3 que possuem pressdo de vapor igual ou inferior a
120 mmHg a 25 °C, a distancia adotada foi a referente ao flashfire cuja dispersio ocorreu até a
concentracdo correspondente & metade do Limite Inferior de Inflamabilidade (LI11).

No caso das substancias toxicas, liquidas ou gasosas, a distancia adotada foi aquela
correspondente a probabilidade de morte de até 1 % da populagdo exposta, ou sja, praticamente
nula.

5.4.2. Metodologia do CritérioPara avaliar a necessidade ou ndo de efetuar EAR
As diretrizes basicas paraaplicac® do critério visando aavaliacdo da necessidade ou nédo

de efetuar EAR séo:

» Levantar informacbes sobre as substancias quimicas inflamaveis e/ ou toxicas existentes na
instalacdo em estudo ou em processo ¢k licenciamento;

» Obter a Digtancia Sequra (ds) para a quantidade presente no recipiente de acordo com os dados
consantes na literatura;

» Determinar adistancia real (dp) de cada recipiente a populacdo fixa mais proxima e externa ao
empreendimento. Eda, por sua vez, é definida como sendo adistancia, em linha reta, da fonte

de vazamento a pessca mais proxima situada fora dos limites da instalagdo em estudo;
» Comparar o resultado referente a Distancia Segura (ds) com aquele correspondente a Distancia

Real (dp). Dependendo das condigOes as seguintes agbes deverdo ser tomadas:

e Se houver a presenca de populacdo fixa dentro dos limites deteminados pela distancia
segura, devera ser realizado um Estudo de Andlise de Riscos (EAR) a ser submetido a
aprovacdo do 6rgdo ambiental;

e (aso contrério, ito é, quando a Distancia Real for maior que a Distancia Segura, 0 que
corresponde a dizer que ndo ha populacdo nos limites determinados pela Distancia Segura,

o empreendedor ficard dispensado da realizacdo do EAR, devendo, no entanto submeter a
apreciacd do o6rgdo ambiental um Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR), de

acordo com o0 escopo apresentado no Manual para Elaboracdo de Estudos de Analise de
Riscos da CET ESB, portanto:
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Se d, < ds Deve sr realizado o Estudo de Analise de Riscos (EAR);
e Sed,>ds Deve sr elaborado apenas o Programade Gerenciamerto de Riscos (PGR).

Além disso, é importante mencionar que o critério leva em consideracdo a presenca de
populacdo fixa, mmo residéncias e/ou etabelecimentos, comerciais ou industriais, no entorno do
empreendimento. Em casos onde existam vias de grande circulacdo de veiculos, como rodovias,
grandes avenidas e ruas movimentadas, estas devem ser consideradas como “populacéo fixa”.

Caso existam efeitos que possam atingir as pessoas fora da instalacdo, devem ser avaliadas
medidas visando diminui-los. Se afirmativo, devem ser implantadas e recalculadas as estimativas de

efeitos fisicos e vulnerabilidade. Caso negativo, serd necessario o desenvolvimento de estudos mais

elaborados objetivando avaliar o potencial de risco e, dependendo do resultado, a instalacdo ou
operacdo do empreendimento poce ser inviabilizada.

Tabela 6 — Classes de Amplitude das Consegliéncias

CATASTROFICA

CLASSE CARACTERISTICAS
N&o provoca lesdes e nem danos a saide em funcionarios e terceiros (ndo funcionérios e
pablico externo)
N&o provoca nenhum impado ambiental ao meio ambiente
| N&o provoca dancs ou provoca dancs de pequena monta aos equipamentos, materiais e
. instalacoes.
DESPREZIVEL N&o provoca parada de produgdo ou provoca arasos insignificantes.
N&o provoca nenhuma alteragdo na qualidade do produto
Pode provocar insignificante reperaussdo entre os funcionarios e terceiros dentro da
propriedade e nenhuma na comunidade.
Provoca lesGes leves ou perturbacoes leves asalde de funciondrios ou terceiros quando
dentro da propriedade. Nenhum dano a comunidade é notado.
Provoca impacto leve e reversivel ao meio ambiente, dentro da propriedade.
. Provoca danos de pequena monta aos equipamentos, materiais e instalagdes.
MARGINAL Provoca parada de producéo de curtaduracéo.
Provoca pequena dteragdo na qualidade do produto detectével ainda no processo ou pelo
diente, porém, sem danos maiores.
Pode provocar uma reperaussdo significativa entre funcionarios / terceiros dentro da
propriedade e repercussdo de pequena pouco significativa na comunidade.
Provoca lesGes e danos a salde com certa gravidade em funciondrios ou terceiros quando
dentro da propriedade, e lesdes ou danos a salde de gravidade leve em membros da
comunidade. Umaou outramorte ou lesdo incapacitante pode ocorrer em pessoa dentro
da propriedade.
Provoca danos severos ao meio ambiente interno a propriedade, as vezes irreversiveis, e
danos de gravidade leve fora da propriedade, as vezes irreversiveis.
i Provoca danos de grande monta aos equipamentos, materiais e instalagdes da
CRITICA propriedade, e danos de razodvel monta na comunidade Exige acOes corretivas imediatas
para evitar seu desdobramento catastréfico.
Provoca parada de producéo de longa duragéo.
Provoca grandes alteracdes na qualidade do produto, passivel de ndo ser detectada
Quando em processo.
Pode provocar repercussdo de grande monta entre os funcion&ios e terceiros dentro da
propriedade e repercussao significativa na comunidade
Podem provocar mortes, lesGes graves, danos irreversiveis a salde de funcionarios,
\VJ tercei ros e membros da comunidade em geral.

Podem provocar danos de grande monta e irreversiveis ao meio ambiente interno ou
externo apropried ale
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CLASSE CARACTERISTICAS

Podem provocar destruicdo total de equipamentos, materiais e instalagdes, internamente
ou externamente a propriedade.

Pode provocar parada pemanente de producdo com destruicdo da planta ou parte
significativa del a.

Provoca graves alteracGes na qualidade do produto, com grande repercussdo na opinido
piblica. Acdes indenizatorias coletivas podem ocorrer.

Pode provocar repercussdo de grande monta e duradoura entre os funcionéarios e terceiros
dentro da propriedade e repercussao de grande monta com razodel duracdo na
comunidade.

5.4.3. Determinacdo do Nivel ¢ Risco
Conhecidas a Probabilidade de Ocorréncia (PO) e a Amplitude da Conseqiéncia (AC) de

um determinado desvio, pode-se estimar o Nivel de Risco desse evento danoso. Para tanto, sdo
utilizados diagramas, como o apresentado na Figura 2, estabelecidos e aceitos paa segmentos de
atividades, por exemplo, o quimico, o petroquimicos, etc.

Esse diagrama, embora apresente um critério geral padronizado, pode ter os Niveis de

Riscos ajustados para cada situacdo existente en cada empresa. Por exemplo, dependendo da
periculosidade de um processo, 0 Nivel de Risco G/ | pode ser classificado como “3” em vez de

“2”.

5.44. Determinacdo do Nivel ce Aceitabilidade do Risco

Conhecendo-se o Nivel de Risco, pode-se estimar se esse risco é aceitavel ou ndo de acordo
com um critério previamente estabelecido. A Tabela 7 representa o critério de aceitabilidade do
risco que esta sendo adotado paraesse trabalho.

Por exemplo, um determinado desvio danoso com Probabilidade de Ocorréncia F (Muito
freqiiente) e Amplitude de Conseqiéncia Il (Critica), implica em um Nivel de Risco 4 — Srio, ndo
aceitavel de acordo com omodeloreferencial estabelecido.

Com a determinacgdo do Nivel de Aceitahilidade do Risco encerra-se a primeira etapa do
PGR - Diagndstico que tem como produto, uma relagcdo ce riscos classificados em diversos niveis,
alguns aceitaveis, outros ndo, de acordo com o critério estabelecido.

Figura 2 — Diagrama de Nivel de Risco

AcC
 E 3 4 4
i 1 2 3 3
I 1 1 2 2 3 3 3
! 1 1 1 1 2 2 2

» PO

A B C D E F G
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Tabela 7 — Nivel de Aceitabilidadede Rism

ID ID DENOMINACAO DESCRICAO

1 DESPREZIVEL Aceitavel

2 MENOR Aceitavel, sujeito a melhoria
3 MODERADO Aceitavel, esporadicamente
4 CRITICO N&o aceitavel
Z- CATASTROFICO Absolutamerte, nao aeitavel

55. Gerenciamento & Riscos

O Programa de Gerenciamento de Riscos- PGR deve ser implementado e considerado em
nas atividades industrias que apresentem um potencial de acidente elevado e seu objetivo é prover
uma sistemética voltada para o estabelecimento de requisitos contendo orientagdes gerais de gestao,
objetivando areducdo de acidentes.

Sua elaboracdo seré realizada a patir das medidas e recomendagdes do Estudo de Anélise
de Riscose visa estabelecer medidas e agdes para reduzir da freqiéncia e as conseqiéncias de um
acidente.

Deve contemplar os aspectos criticos identificados, de forma a que sejam priorizadas as
agbes de gerenciamento de riscos, a partir dos critérios estabelecidos nos cendrios acidentais de
maior relevancia.

Seu escopo deve mnsiderar:

Informacdes de seguranca do processo;
Revisdo dos riscos de processo,
CGerenciamento das modificac@es,
Manutencdo e garantia dos sistemas criticos,
Procedimentos operacionais,

Capacitacdo de recursos humanos,
Investigacdo de acidentes,

Plano de Acdo de Emergéncia- PAE,
Auditorias

VVVVYVYVVYVY

Sta implantagdo emanutencdo, como paraqualquer sistema de gestdo, deve ser derivada do
processo de PDCA (Plan, Do, Check e Act), estando sempre num processo de melhoria continua,
com o objetivo deminimizar os riscos da operacéo.

No dmbito do Licenciamento Ambiental, oPGR é parte integrante do processo de avaliagdo
do EAR.

Todos os itens constantes no PGR devem ser claramente definidos e documentados,
aplicando-se tanto aos procedimentos e colaboradores (funciondrios e terceiros) que desenvolvam
atividades no empreendimento.

Toda a documentacdo de registro das atividades realizadas no PGR deve estar disponivel
para verificacdo pelos dérgdos interessados, devendo ser mantida em arquivo por pelo menos seis
anos.
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As etapas do processo ciclico do PGR, a saber, a qualificacdo profissional, a execucdo, a
verificacdo e a melhoria continua / inovacdo devem ser criteriosamente planejadas. Desnecessario

seria ressaltar a importancia do planejamento na realizacdo de qualquer atividade. No caso do PGR,
essa importancia € potencializada porque as acdes preventivas e corretivas, regra geral, ocorrem
com interferéncia no processo produtivo e, muitas vezs, concomitantemente. Uma falha em
qualquer aspecto podera resultar em atrasos e até acidentes.

Cada empresa possui 0 seu préprio critério de planejamento, porém, em sua esséncia, sdo
semelhantes e que se resume em definir osaspectos do trabalho conforme ilustrado Tabela 8.

Tabela 8 — Critério de Planejamento

ASPECTO DOTRABALHO DESCRICAO

O que fazer Definir claramente o produto esperado do trabalho e suas
caraderisticas de qualidade

Para que fazer Definir o objetivo a ser alcangado com o produto realizado

Com que fazer Definir claramente 0s recursos materiais necessarios e
quantidades

Com quem fazer Definir as pessoas que devem executar as atividades

Como fazer Definir o processo e 0s procedimentos a serem utilizados

Quando fazer Definir o periodo de execucéo

Onde fazer Definir o local da execucdo, incluindo as atividades auxiliares

Nesse planejamento, existem alguns fatores a serem considerados, alguns dos quais
podendo ser criticos e que podem determinar uma hierarquia de prioridades. Entre os quais

destacamos para um PGR:
e Nivel de Risco
Disponibilidade dos recursos financeirs
Disponibilidade operacional
Tecnologia disponivel
Nivel de qualificacdo profissional do pessoal, &c.

Logicamente, o Nivel de Risco é um fator de peso e que exige uma prioridade absoluta
guando esses riscos sdo criticos ou catastroficos.

5.5.1. Qualificagdo Profissional Basica

Um PGR, conforme aqui preconizado, exige um nivel de qualificacdo profissional basico
mais elevado em relagéo ao estagio em que a empresa se encontra.

Querer implementar 0 PGR sem passar por essa egapa é predispor-se a um resultado bem
inferior @ passivel de ser alcancado. E conveniente destacar que essa qualificagdo profissional
bésica ndo é uma exigéncia especifica do PGR, e sim, do processo operacional geral de uma planta
de risco e, por ese motivo, essa qualificacdo profissional bdsica n esta sendo colocada como uma
exigéncia especifica da execucdo do PGR.

5.5.2. Hierarquia das medidas preventivas / corretivas
No estabelecimento das medidas de um PGR para reducdo dos riscos ndo-aceitaveis em
aceitaveis, é importante ter em mente a hierarquia das medidas a serem tomadas.
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Em primeiro lugar, obviamente, as medidas para reduzir a probabilidade da ocorréncia
devem ser prioritarias sobre as medidas para redwzir a anplitude das conseqiiéncias, uma vez que
aquelas evitam a ocorréncia do evento danoso, enquanto que estas Gltimas apenas minimizam as
consequéncias.

De uma forma genérica, pode-se dizer que existem varias alternativas de agbes preventivas
gue podem ser tomadas, umas mais, outras menos eficazes. Independente da medida adotada, o
importante é que, como resultado, temhamos um Nivel de Risco considerado aceitével.

Logicamente, devemos optar, prioritarianente, pelas medidas mais eficazes porque a
confiabilidade do resultado é sempre maior. Nesse sentido, as acBes prevertivas podem ser
classificadas em quatro niveis no que se refere a natureza dessas medidas e, de certa forma, a
eficacia.

e Eliminacio

As medidas dessa categoria sdo as mais eficazes porque, absolutamente, elas eliminam
tatalmente o risco. E o caso, por exemplo, da substituicio de um produto toxim por outro no
tdxico. Sempre que possivel essas medidas devem ser tomadas prioritariamente.

e Minimizagcdo

As medidas ndo eliminam, mas minimizam o risco a um nivel aceitavel através da
diminuicdo da probabilidade de ocorrénciaou da amplitude da consequiéncia. O EPI — Equipamento
de Protecdo Individual é um exemplo de minimizacdo da amplitude da consequiéncia do risco. Sabe-
se que 0 uso de 6culos de seguranca ndo impede o acidente, ou %ja, ndo impede o lancamento do
objeto esvoacante, porém, pode evitar que esse objeto venha o ferir o olho. Por outro lado, a
implantacdo de um Sistema Operacional Redundante / Prova Falhas é uma medida que minimiza o
risco através da diminuicéo da probabilidade da ocorréncia.

e Enclausuramento

Orrisco é enclausurado, ou seja, circunscrito a um ponto ou regido que n&o causa danos. E o
caso de protecdo das partes moveis das maquinas.

e |solamento

O risco é isolado, ou seja, é colocado em um lugar de acesso restrito. E o caso, por
exemplo, da instalagdo do parque de tanques afastado da area produtiva, com acesso limitado a
apenas algumas pessoas autorizadas.

Conhecida ametodologia para execucdo de um PGR, e a hierarquia das medidas preventivas, vamos
analisar, resumidamente, as agdes que podem sertomadas para cada um dos sistemas do P GR.

5.6. Verificacdo do PGR

Uma vez implantadas as medidas corretivas / prevertivas, os resultados devem ser
avaliados continuamente.

O processo de verificacdo deve se estender a sistema estraégico, do pessoal, do
gerenciamento, dos recursos fisicos e operacionaise, por isso, deve abranger agdes como inspecdes
aleatoriasou planejadas, auditorias, revisdes dosprocessos, analises de riscos, analises criticas da
alta administracédo, entre outras.

Os resultados da verificacdo sdo indispensaveis para a adocdo de medidas para prevenir
riscos imediatos e para subsidiar as acGes de melhoria continua / inovacdo, Ultima etapa do PGR
conformeveremos a seguir.

57. MelhoriaContinua / Inovacéo

Pa melhaia continua entendemos aquela melhoria dentro do sistema, as vezes apenas
incremental, e sem maiores alteragbes nos proprios sistemas, processo ouoperacoes. Por inovacéo,
entende-s aquela mudanca mais drastica que altera o sistema, 0 processo ou as operagdes. Acdes
especificamente projetadas e planejadas de melhoria continua / inovacéo devem ser efetivadas de
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modo que 0 PGR, como um todo, evolua continuamente. As ferramentas que podem ser utilizadas
para propiciar a melhoria continua / inovacgdo sdo a qualificagdo profissional, o desenvolvimento
tecnologico, a pesquisa bibliogréfica, inclusive pela “Internet”, a participacdo em cursos, seminarios
de atualizacdo e, logicamente, a formacdo de uma mentalidade interna para a melhoria continua /
inovacao.

E preciso distinguir as agdes de melhoria continua/ inovacdo das agdes de controle das nio-
conformidades. Quando ocorre uma ndo-conformidade de qualquer natureza, ela deve ser analisada,
suas causas determinadase medidas corretivas / preventivas adotadas. Essa acdo ndo é considerada
como patte do processo ce melhoria continua, mas como parte de processo de controle de desvios.
A melhoria continua / inovagdo é o processo que provoca um aprimoramento dos resultados em
relacdo a uma situacao anterior.

6. CONCLUSAO

O sucesso das atividades industriais relacionadas com a quimica exige a existéncia de um
Sistema de Gestdo Ambiental eficaz. Dentro deste, a Gest® de Riscos é uma exigéncia legal, para a
maioria das atividades, e una pocderosa ferramenta uma vez que permite avaliar, dentro de critérios
cientificos, a probabilidade de ocorréncia de ndo conformidades e a sua magntude, permitindo
planejar ages, montar equipes e agir em emergéncias.

A metodologia da Anélise de Risco congtitui na identificacdo, avaliacdo da freqiéncia e
magnitude de provaveis acidentes, de forma a gerenciar osriscos ambientais inerentes as atividades
do empreendimento.
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