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» Marcos Portela

» |7 anos de experiéncia na drea de andlise e gerenciamento
de riscos e process safety management (PSM).

» Atuou por 2 anos como consultor externo da drea de
confiabilidade e meio ambiente da Petrobras e hd 3 anos
atua como suporte técnico especializado em andlise de
riscos € HSE&Q na Akzo Nobel Pulp and Performance
Quimica.

» Formacdo: engenheiro de materiais modalidade quimica
(Mackenzie), mestre em gestdo de tecnologias ambientais
(IPT), engenheiro de seguranca do frabalho (USP/PECE), pos
graduado em andlise e gerenciamento de riscos
(UFRJ/COPPE), pos graduado em riscos ambientais
(UniCamp), técnico em higiene ocupacional (USP/PECE).
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» Contexto do Surgimento da Avaliacdo de Riscos

Destruicdo da planta em funcdo do incéndio;

aearevah. 1974 28 mortos e 36 feridos gravemente
AP Y e W (trabalhadores);

Impactos nas vilas situadas proximas a planta,
afetando:

1821 residéncias

167 estabelecimentos comerciais

53 feridos

Duracdo do incéndio: > 10 dias;

Custo gerado pelo acidente: US$ 28.000.000,00
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» Contexto do Surgimento da Avaliacdo de Riscos

Morte imediata da vegetacdo proxima a
fabrica;

50.000 animais mortos;

1807 ha afetados;

/36 pessoas evacuadas;

511 retornaram ao final de 1977;

79 casos de acne cldrica (cloracne/cloro
acne);

Toda a vegetacdo e solo contaminados foram
removidos e as edificacoes tiveram que ser
descontaminadas;

US$ 10 milhdes (descontaminacdo e
remocdo).
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» Contexto do Surgimento da Avaliacdo de Riscos

Casas em chamas em um raio de 400 m;

Aproximadamente 300 mortos por
carbonizacdo;

Aproximadamente 300 mortos por
queimaduras;

Partes de vasos de pressdo a 800 m do centro
da explosdo;

1 vaso de pressdo horizontal a 1200 do centro
da explosdo;

6 horas de incéndio;
200 bombeiros.
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» Contexto do Surgimento da Avaliacdo de Riscos
4.000 mortos (1984);
200.000 intoxicados;

Atualmente mais de 20.000 vitimas

Bhopal, 1984

hoto - Court : Pablo Bartholomew
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» Contexto do Surgimento da Avaliacdo de Riscos

Vila Soco, 1984

J .
Bt e,-;.,...-u LA
N FRE Y

e

Presentation Title

93 vitimas fatais — oficialmente;

500 vitimas fatais — extra oficialmente:
Criancas que deixaram de comparecer
as escolas;

Morte de familias inteiras, sem que
ninguém reclamasse 0s Corpos.

Dezenas de feridos;

Destruicdo parcial da Vila Socd.
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» Contexto do Surgimento da Avaliacdo de Riscos
» Furopa: Diretiva 82/501/CEE (Diretiva de Seveso )

®» 1° Grande acordo internacional voltado a prevencdo de grandes
acidentes envolvendo substdncias quimicas

» Brasil:
» 1985 - Pesquisa com relacdo d prevencdo de acidentes

» 1986 — Resolucdo N°1 de 23/01/1986 do CONAMA (Aspecto
preventivo — AR no licenciamento ambiental)

» 1990 - Cetesb: 1° Termo de Referéncia

» 1996 — Cetesb: Diretrizes para avaliacdo da necessidade de EAR
(Metodologia para Classificagcdo das Instalagoes Industriais Quanto
a Periculosidade)

» 2000 - “"Workshop" — Validacdo dos critérios quantitativos de
aceitabilidade dos riscos aplicados pela Cetesb (Inglaterra, Japdo
e Holanda / EUA, Alemanha e Espanha)

» 2001 — Fepam: Manual de Andlise de Riscos Industriais
» 2003 — Cetesb: Norma Técnica P4.261

g %O(%? — SEIA: NT 01/2009 - Gerenciamento de Riscos no Estado da
ahia

» 2011 — Cetesb: Revisdo da Norma Técnica P4.261
» 2016 — Fepam: Revisdo do Manual de Andlise de Riscos Industriais
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» Normas Técnicas e Manuais
» Sdo Paulo - Cetesb

Norma Técnica P4.261 - Risco de Acidente de Origem Tecnoldgica -
Método para decisdo e termos de referéncia (Dez/11; 2003)

http://cetesb.sp.gov.br/analise-risco-tecnologico/estudo-de-analise-
de-risco/norma-cetesb-p4-261

» Rjo Grande do Sul - Fepam
Manual de Andlise de Riscos Industriais (Fev/16; 2001)
http://www.fepam.rs.gov.br/central/formularios/arg/manual_risco.pdf
= Bahia - SEIA

Norma Técnica NT 01/2009 — Gerenciamento de Risco no Estado da
Bahia (Ago/09; -)

http://www.seia.ba.gov.br/legislacao-ambiental/resolucoes/resolu-o-
cepram-n-3965

» Demais Estados (MS, RJ, MG, ES) e Federacado (lbama)

Termos de Referéncia de acordo com o tipo de empreendimento
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» Avaliacdo de Riscos:

®» Processo pelo qual os resultados da estimativa de risco sdo
utilizados para a tomada de decisdo, por meio de critérios
comparativos de risco, visando a definicdo da estratégia de

gerenciamento do risco;

Definicdo retirada da Norma Técnica Cetesb P4.261 - Risco de Acidente de
Origem Tecnolégica - Método para decisdo e termos de referéncia, 2011
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Conhecimento das instalacoes e regido
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» O que avaliare
» Danos a pessoas (meio ambiente), flora, fauna, ar, solo?

» |[esdo (leve, moderada, severq, incapacitante), incémodo
(odor, ruido, poluicdo visual), fatalidade, qualidade de vida,
alteracdo das qualidades do solo ou do ar, mortandade de
organismos aquaticos, etc.

=» Como avaliar?
» Qualitativamente (baixo, médio, alto, pouco, muito);

» Quantitativamente (nUmero de reclamacdes, nUmero de
organismos aqudticos afetados, nUmero de feridos com
queimaduras de 1° grau, nUmero de pessoas impactadas por
perda da residéncia, numero de mortos, etc).

» Quais critérios utilizare

» Danos/numero de pessoas, danos por chance de ocorréncia,
danos por drea de impacto, efc.
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» Grandes eventos acidentais (acidentes ampliados) =
Fatalidade da populacdo presente no entorno do
empreendimento (além de colaboradores)

» Critérios de avaliacdo (tolerabilidade) voltados @
imposicdo de riscos de fatalidade a populacdo extra-
MUros:

®» Residéncias;

» Comércios;

» |nduUstrias vizinhas, incluso presentes em condominios industriqis;
» Areas de inferesse social (parques, terminais de dnibus/metrd);

®» Asjlos, creches, escolas, universidades.

» Ndo hd abrangéncia de colaboradores infernos (confratados,
terceiros/prestadores de servicos e visitas).

» Substdncias quimicas perigosas: inflamaveis e toxicos, Nnos
estados liquido e gasoso, e explosivos.
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= Objetivo

» Avaliar guantitativamente os riscos de fatalidade
Impostos a populacdo presente no entorno ao
empreendimento em decorréncia das instalacoes
presentes e atividades realizadas relacionadas a
substa@ncias quimicas perigosas.
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» Normas Técnicas e Manuais
» Sdo Paulo - Cetesb

Norma Técnica P4.261 - Risco de Acidente de Origem Tecnolégica -
Método para decisdo e termos de referéncia (Dez/11; 2003)

http://cetesb.sp.gov.br/analise-risco-tecnologico/estudo-de-analise-
de-risco/norma-cetesb-p4-261

» Rjo Grande do Sul - Fepam
Manual de Andlise de Riscos Industriais (Fev/16; 2001)
http://www.fepam.rs.gov.br/central/formularios/arg/manual_risco.pdf
= Bahia - SEIA

Norma Técnica NT 01/2009 — Gerenciamento de Risco no Estado da
Bahia (Ago/09; -)

http://www.seia.ba.gov.br/legislacao-ambiental/resolucoes/resolu-o-
cepram-n-3965

» Demais Estados (MS, RJ, MG, ES) e Federacado (lbama)

Termos de Referéncia de acordo com o tipo de empreendimento
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» Sdo Paulo — Cetesb

Norma Técnica P4.261 - Risco de Acidente de Origem Tecnoldgica -
Método para decisdo e termos de referéncia (Dez/11; 2003)

“Aplicada a empreendimentos (indUstrias, bases, terminais, dutos, entre
outros) que manipulam (produzam, armazenam, transportam) substancias
inflamaveis e/ou téxicas, nos estados liquido ou gasoso.

Empreendimentos destinados ao armazenamento ou ao transporte por
duto de pefroleo e seus derivados sGo empreendimentos de interesse.

Aqueles que manipulam substdncias com perigos diferenciados como,
por exemplo, pos, peroxidos, oxidantes, explosivos e reafivos sao
estudados caso a caso, uma vez que esta horma pode ndo ser suficiente
para apoiar a decisdo de que trata a Parte I.”

» 4 Partes

» Parte |. Classificacdo de empreendimentos quanto &
periculosidade;

» Parte Il: Termo de referéncia para a elaboracdo de Estudo de
Andlise de Risco para empreendimentos pontuais;

» Parte lll: Termo de referéncia para a elaboracdo de Estudo de
Andlise de Risco para dutos;

» Parte IV: Termo de referéncia para a elaboracdo de Programa de
Gerenciamento de Risco.
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_Ponto de Fulgor (°C

s < Nivel de Inflamabilidade _ _

| 4_Gds ou Liquido altamente

I
i ; PF<37,8 PE<3758 '
, Inflamavel |
l _ Ve . . v
3 qug|do faciimente PF<378 PE> 37.8 0
i Inflamavel |
2 — Liguido Inflamdavel 37.8 <PF <60 -
1 - Liguido pouco Inflamdavel PF > 60 -

—
CL50 | 4—Muito Téxica C <500

Ratos ou | 3-Toxica 500 < C < 5000
camundongos 2 — Pouco Toxica 5000 < C < 50000
1 — Praticamente ndo Toxica 50000 < C < 150000

DL50 14— Muito Téxica DL50 < 50 !
Ratosou '3 T6xica 50 < DL50 < 500 0
camundongos 5 _ poyco Tédxica 500 < DL50 < 5000

1 — Praticamente ndo Toxica 5000 < DL50 < 15000
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» Parte |: Classificacdo de empreendimentos quanto d
periculosidade

» Avaliar a necessidade de elaboracdo de uma andlise de
riscos para empreendimentos pontuais;

» |[nventdrios de substdncias de interesse presentes (toxicos e
inflamaveis, classes 3 e 4) = DistGncia de Seguranca;

» Vulnerabilidade da regido = NUmero de pessoas expostas;

®» Se n° pessoas expostas > 25 pessoas:

» FEstudo de Andlise de Riscos + Programa de Gerenciamento de
Riscos

®» Se N° pessoqas expostas < 25 pessoas:

» Programa de Gerenciamento de Riscos

» Para dutos de fransporte de petrdleo e derivados, assim
como substéncias toxicas ou inflamdveis, nos estados
gasoso ou liguido, sempre sdo elaborados Estudo de
Andlise de Riscos e Programa de Gerenciamento de
Riscos.
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_Ponto de Fulgor (°C

s < Nivel de Inflamabilidade _ _

| 4_Gds ou Liquido altamente

I
i ; PF<37,8 PE<3758 '
, Inflamavel |
l _ Ve . . v
3 qug|do faciimente PF<378 PE> 37.8 0
i Inflamavel |
2 — Liguido Inflamdavel 37.8 <PF <60 -
1 - Liguido pouco Inflamdavel PF > 60 -

—
CL50 | 4—Muito Téxica C <500

Ratos ou | 3-Toxica 500 < C < 5000
camundongos 2 — Pouco Toxica 5000 < C < 50000
1 — Praticamente ndo Toxica 50000 < C < 150000

DL50 14— Muito Téxica DL50 < 50 !
Ratosou '3 T6xica 50 < DL50 < 500 0
camundongos 5 _ poyco Tédxica 500 < DL50 < 5000

1 — Praticamente ndo Toxica 5000 < DL50 < 15000
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» Parte I: Classificacdo de empreendimentos quanto ¢
periculosidade

» Avgaliar a necessidade de elaboracdo de uma andlise de
riscos para empreendimentos pontuais;

» |nventdrios de subst@ncias de interesse presentes (toxicos e
inflamadveis, classes 3 e 4) = DistGncia de Seguranca;

» Vulnerabilidade da regido = NUmero de pessoas expostas;

®» Se n° pessoas expostas > 25 pessoas: |
|

» Estudo de Andlise de Riscos + Programa de Gerenciamento de|
Riscos |

®» Se n° pessoas expostas < 25 pessoas:

®» Programa de Gerenciamento de Riscos

» Para dutos de fransporte de petrdleo e derivados, assim
como substéncias toxicas ou inflamdveis, nos estados
gasoso ou liquido, sempre sdo elaborados Estudo de
Andlise de Riscos e Programa de Gerenciamento de
Riscos.

21 Presentation Title



Marcos Portela

AGR mrgmmraisy

Solugdes em Riscos Industriais

Avaliacao e Gerenciamento de Riscos Extra-Muros

» Sdo Paulo - Cetesb

Norma Tecnica P4.261 - Risco de Acidente de Ongem Tecnologica -
Método para decisdo e tfermos de referéncia (Dez/11; 2003)

“Aplicada a empreendimentos (industrias, bases, terminais, dutos, enfre
outros) que manipulam (produzam, armazenam, transportam) substancias
inflamaveis e/ou téxicas, nos estados liquido ou gasoso.

Empreendimentos destinados ao armazenamento ou ao transporte por
duto de petréleo e seus derivados sdo empreendimentos de interesse.

Aqueles que manipulam substancias com perigos diferenciados como,
por exemplo, pos, peroxidos, oxidantes, explosivos e reativos sdo
estudados caso a caso, uma vez que esta norma pode ndo ser suficiente
para apoiar a decisdo de que trata a Parte I.”

» 4 Partes

» Parte |. Classificacdo de empreendimentos quanto &
periculosidode'

» Parte lll: Termo de referéncia para a eloboroc;oo de Estudo de
Andlise de Risco para dutos;

-» .Parie IV: Termo de referéncia para a elaboragdo de Programa del
1Gerenciamento de Risco. |

G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G Gb Gb G ab» - =
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» Parte Il: Termo de referéncia para a elaboracdo de
Estudo de Andlise de Risco para empreendimentos
pontuais

» Definicdo do método a ser empregado e orientacoes
gerais para estimar os riscos de empreendimentos pontuais
de forma quantitativa;

» O que apresentar no estudo e forma de apresentacdo;

» Niveis de interesse para andlise;

» Definicdo dos critérios para avaliagcdo quantitativa dos riscos
de empreendimentos pontuais.

> Conhecimento das instalacdes e regido i
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» Parte Ill: Termo de referéncia para a elaboracdo de
Estudo de Andlise de Risco para dutos

» Definicdo do método a ser empregado e orientacoes
gerais para estimar os riscos de empreendimentos lineares
(dutos) de forma quantitativa;

» O que apresentar no estudo e forma de apresentacdo;
» Niveis de interesse para andlise;

» Definicdo dos critérios para avaliagcdo quantitativa dos riscos
de empreendimentos lineares (dutos).
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» Parte |V: Termo de referéncia para a elaboracdo de
Programa de Gerenciamento de Risco

» Caracterizacdo do empreendimento e do entorno;
» |dentificacdo de perigos;
®» Revisdo dos Riscos;

» Gerenciamento de Modificacoes;

®» Procedimentos de Manutencado;

» Procedimentos de Operacdo;

» Capacitacdo de Recursos Humanos;
®» |nvestigacdo de Acidentes;

» Auditorias do PGR;

» Plano de Acdo de Emergéncias (PAE).
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Avaliacao e Gerenciamento de Riscos Extra-Muros

» Parte |V: Termo de referéncia para a elaboracdo de
Proarama de Gerenciamento de Risco.

Conhecimento
dos Riscos

Meios de Conftrole

Gerencidais

Meios de Conftrole
Emergencial
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Etapas do Licenciamento vs Avaliagcao e
Gerenciamento de Riscos Extra-Muros
® |icenca Prévia:

» Apresentacdo ou descaraterizacdo da necessidade de EAR com
base em projeto bdsico do empreendimento (partes |, 1l e lll);

» Objetiva suportar a decisdo em relacdo a viabilidade ou ndo do
empreendimento em relacdo aos riscos impostos.

» |icenca de Instalacdo:

» Apresentacdo ou descaraterizacdo da necessidade de EAR com
base em projeto detalhado do empreendimento (partes I, Il e lll));

» Objetiva detalhamento e conhecimento dos riscos impostos pelo
empreendimento.

» |icenca de Operacdo:

» Apresentacdo do Programa de Gerenciamento de Riscos — PGR
contendo a sistemdatica proposta para gestdo/controle dos riscos
durante a operacdo do empreendimento (parte IV).

Avadliagdo de Riscos Extra-Muros = Estudo de Andlise de Riscos (EAR) ou
Andlise Quantitativa de Riscos (AQR)
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Etapas do Licenciamento vs Avaliagcao e
Gerenciamento de Riscos Extra-Muros

Viabilidade Desenvolvimento Instalagao Operacgado
Projeto Estudos de Projeto Projeto Cons'rerugco Operacéo
Conceitual Viabilidade Basico Executivo Montagem
- Estudo de Impacto Ambiental - Atendimento a requisitos da LP - Atendimento a - Atendimento a
- Estudo de Andlise de Riscos (projeto (estudos complementares e Plano requisitos da Ll  requisitos da LO
basico) Bdsico Ambiental) - Implantacdo do - PSSR (Pre Start
- Consulta PUblica - Audiéncias - Medidas compensatorias PGR obras Up Safety Review)
- Estudo de Andlise de Riscos (projeto - Implantac@o do - Implantacdo do
detalhado) PAE obras PGR e PAE da
- Proposta de Gerenciamento de - Elaboracdo do operacdo
Riscos durante as Obras PGR/PAE da - Programas de

operacdo Monitoramento
- Comissionamento

Licenca Licenca de Licenca de
Prévia (LP) Instalagdo (LI) Operagao (LO)



Duvidas?

Marcos Portela

AGR ergernarsy

Solug¢oes em Riscos Industriais

Contatos:
portela@agrengenharia.com.br
11 5072-9696

11 97421-1694
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