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Grandes Acidentes

Flixborough — 1974 Mexico City - 1984 (> 600 vitimas)

FLIXBOROUC&H 3 g MEXICO
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Acidente Ambiental

Qualquer evento anormal, indesejado e
Inesperado, com potencial para causar
danos diretos ou Indiretos a saude
humana e ao meio ambiente .

Acidentes Acidentes
Naturais Tecnologico




Acidente Tecnoldgico com
Substancias Quimicas

Liberacao acidental de substancias
guimicas - toxicas e/ou inflamaveis

com possibilidades de causar efeito nos
compartimentos ambientais afetando
direta ou indiretamente o homem.

O acidente € uma sequéncia de eventos
ao acaso e nao planejados.
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VULNERABILIDADE
| |
SERES VIVOS MEIO
| AMBIENTE
HLMANOS FAUNAFIORA

AGUA




Acidentes Tecnoldgicos fzs
Tipo de Dano

Contaminacao do ar

Contaminacao de recursos hidricos
(fontes de agua potavel, lagos, rios,
mares, entre outros )

Contaminacao de solo
Fatalidades
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O que é estudado?




fea
Quanto a populacéo afetada: ot

Populacao externa .




Analise, avaliacao e gerenciamento
de RISCO

Grandes acidentes

Origem tecnoldgica

Substancias toxicas e/ou inflamaveis
Elemento vulneravel: ser humano

Dano: fatalidade

Populacao : externa ao empreendimento
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Definicao de Risco

Medida de perda econOmica e/ou de danos a vida
humana, resultante da combinacao entre as
frequéncias de ocorréncia e a magnitude das perdas ou

danos (consequéncias).

R=f(c, F C)

v R =risco

v f = frequéncia de ocorréncia

v’ C = cenario

v' C = consequéncias (perdas/danos)



Frequéncia de N ou mais fatalidades
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Uso. da Ferramenta Anallse de
RiIscO no Brasn
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Historico

1084 Grandes Acidentes — México City e
Bhopal

19084 Acidente de Vila Soco — Cubatao
Duto de gasolina — incéndio- 93 vitimas

1986 Resolucdo CONAMA 001/86

e
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Resolucao CONAMA N 201, de 23/01/86 ==

CETESE

v Institui o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e
respectivo Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA).

v Artigo 52 - O EIA, além de atender a legislacdo, em
especial os principios e objetivos expressos na Lei da
Politica Nacional do Meio Ambiente, obedecera as
seguintes diretrizes gerais.

Il - identificar e avaliar sistematicamente 0sS impactos
ambientais gerados nas fases de Implantacdo e
operacao da atividade.

Prevencao de grandes acidentes no processo ge
licenciamento utilizando a ferramenta “Analise
de Risco”




1990

1994

Historico

1° Manual de orientacao para a

elaboracdo de Estudos de Andlise de

Risco (Termo de Referéncia)

Revisao do Manual de orientacao para
a elaboracao de Estudos de Analise de
Risco
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Historico (

CETESE

Questionamentos: /
v'Sera gque esta substancia é perigosa?
v'Sera que a distancia a populacao é perigosa
o suficiente para haver risco? Sera que ha
necessidade de apresentacao de um estudo

de analise de risco se a distancia a populacao
mais proxima for de 1 km?

v'Sera que a quantidade desta substancia é
grande o suficiente para que seja hecessaria a
apresentacao de um estudo de analise de
rsco?



1996

1999

2000

2003
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Historico

Metodologia para a classificacao das
instalacdes industriais guanto a
periculosidade

Discussao para estabelecimento de um
critério de aceitabilidade no ambito da
Camara Ambiental da Industria Quimica
e Petroquimica

Workshop Internacional para
estabelecimento do critério de
aceitabilidade

Norma CETESB P4.261
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Norma CETESB P4.261 e

Manual de orientacao para a
elaboracao de estudos de
analise de rico — maio/2003




Norma CETESB P4.261

CETESEB

v' 13.08.2003 - Homologada pela Diretoria da CETESB
(DD no 011/03/E)

v' 21.08.2003 - Publicada no Diario Oficial do Estado
Poder Executivo - Secao |

v 19.04.2008 - Errata n° 1 - Publicada no Diario Oficial
do Estado - Poder Executivo - Secao |

Norma CETESB P4.261 - Manual de orientacao para
a elaboracéao de estudos de analise de riscos




Norma CETESB P4.261
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CETESE

Revisao
v 06.04.2009 — Inicio das reunifes de revisdo da norma
com participacao de representantes da industria,

associacoes, sindicatos, universidades, consultoria S,
Orgaos ambientais, entre outros.

v Foram formados cinco grupos de trabalho:

GT1: Aspectos Gerais, ldentificacdo dos Perigos

GT2: Parte | da norma (critérios para pedir ou ndo  estudo de risco)
GT3: Consequéncias

GT4: Frequéncias e Risco

GT5: Dutos



Norma CETESB P4.261

Cronograma

v"Reunido de encerramento: 11.10.2011

v'Formatacao pelo Setor de Normas da CETESB: 30 dias
v'Departamento Juridico da CETESB: 30 dias

v'Consulta Publica: 30 dias — inicio 27.03 e término
25.04.2012

v'Setor de Analise de Risco: avaliacdo das contribuic  des
v"Comité de Normas da CETESB
v'Retorno ao Departamento Juridico da CETESB

<.

CETESE

RD homologacao e Publicacao D.O. Un iao
Poder Executivo - Secao | - em 4 de abril de 2014
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CETESB

Risco de Acidente de
Origem Tecnoldgica —
Metodo para decisao e

termos de referéncia



Norma CETESB P 4.261 =
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OBJETIVOS

e Orientar a tomada de decisao quanto a
necessidade de elaboracao de estudos
de analise de risco

* Fornecer as orientacOes basicas para
sua elaboracao

« Avaliar os resultados segundo os
critérios utilizados pela CETESB



Norma CETESB P 4.261

APLICABILIDADE

Empreendimentos que manipulam,
produzam, transportam (dutos) ou
armazenam substancias perigosas.

Estimativa de risco apenas para aqueles
gue manbulem com gases ou liguidos

iInflamaveds e/ou toxicas

e



Norma CETESB P 4.261 e
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APLICABILIDADE

Substancias com Perigos Diferenciados

 POs, Perdxidos, Oxidantes,
Corrosivos, Explosivos, outros

“CASO A CASO”
-mmm
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Norma CETESB P 4.261
NAO SE APLICA

Unidades nucleares e tratamento de
substancias e materiais radioativos

InstalacOes militares
Postos de combustivels
Transporte de produtos perigosos.
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Norma CETESB P4.261

CETESB

Revisao

RISCO DE ACIDENTE DE ORIGEM TECNOLOGICA -
Meétodo para decisao e termos de referéncia

1. Objetivo

2. Apresentacao

3. Aplicabilidade

4.  Documentacao técnica
5. Definicoes
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Norma CETESB P4.261
Revisao
RISCO DE ACIDENTE DE ORIGEM TECNOLOGICA -
meétodo para decisao e termos de referéncia

6. PARTE | — Classificacao de empreendimentos quanto
a periculosidade

7. PARTE Il — Termo de referéncia para a elaboracao de
Estudo de Analise de Risco para empreendimentos
pontuais

8. Parte Il — Termo de referéncia para a elaboracao de
Estudo de Andlise de Risco para dutos

9. Parte IV — Termo de referéncia para a
elaboracao de Programa de Gerenciamento de Risco
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Norma CETESB P4.261

CETESB

Revisao ,
RISCO DE ACIDENTE DE ORIGEM TECNOLOGICA -
método para decisao e termos de referéncia

6. PARTE | — Classificacao de empreendimentos quanto a
periculosidade

6.1 Desenvolvimento do método para empreendimentos
pontuals (tais como, industrias, bases, terminais)

6.2Tomada de deciséo quanto a necessidade de um EAR
ou PGR (aplicacdo do meétodo)

6.3 Desenvolvimento do método para dutos (EAR sempre)




N Parte | )
Classificagcao de empreendimentos quanto a
periculosidade

)
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Parte I: Classificacao das substancias quimicas e
quanto a periculosidade

* Toxicidade
CL,,
Concentrac¢ao Letal 50%

Concentracao calculada e estatisticamente obtida
de um substancia no ar que ingressa no organismo
por inalacdo e que, em condicdes bem
determinadas, é capaz de causar a morte de 50%
de um grupo de organismos de uma determinada
espécie. E normalmente expressa em ppm (partes
por milhdo), devendo também ser mencionado o
tempo de duracao da exposicao do organismo a
substancia. ;

Y

DL,
Dose Letal 50%

-

Quantidade calculada e
estatisticamente obtida de
uma substancia
administrada por qualquer
via, exceto a pulmonar e
gue, em condi¢cOes bem
determinadas, é capaz de
causar a morte de 50% de
um grupo de organismos
de determinada espécie.



Parte | Classificacao das substancias
guimicas quanto a periculosidade

Toxicidade

CL.,: via respiratoria para rato ou
camundongo e

Pv 210 mmHga25<T

C = concentragao . tempo

Nivel de toxicidade C (ppm.h)

4 — Muito tdxica C =500
3 — Toéxica 500 < C £5000
2 — Pouco téxica 5000 < C =50000

1 — Praticamente ndo téxica 50000 < C <150000

<.

CETESB
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Parte I: Classificagcao das substancias <=
quimicas quanto a periculosidade

 Toxicidade:

Sao classificadas como substancias perigosas
aguelas com niveis de toxicidade 4 ou 3

Gases e
liquidos toxicos

perigosos




Anexo A - Listagem de substancias toxicas

CETESB/P4.261 — maio/2003
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CETESE

ANEXO A - LISTAGEM DE SUBSTANCIAS TOXICAS

LISTAGEM DE SUBSTANCIAS TOXICAS

L

L L

Nome da Substancia CAS Estado |Class. |Tabela a ser utilizada Pag.
Fisico
Acido nitrico [ 7697-37-2[ Liquido | 4 ACROLEINA [ 50
Acrilonitrila 107-13-1| Liquido 3 ACRILONITRILA 49
Acroleina 107-02-8| Liquido 4 ACROLEINA 50
Alcool alilico 107-18-6| Liquido 3 ACRILONITRILA 49
Amédnia 7664-41-7) Gas 3 AMONIA 51
Arsina 7784-42-1| Gas 4 CLORO 59
Brometo de alila 106-95-6| Liquido 3 ACRILONITRIEA 49
Brometo de hidrogénio 10035-10-6/ Gas 3 AMONIA 52
Brometo de metila 74-83-9| Gas 3 BROMETO DE.METILA 53
Bromo 7726-95-6| Liquido 4 ACROLEINA 50
sec-Butilamina 13952-84-6| Liquido 3 ACRILONITRILA 49




Parte I: Classificagcao das substancias <=

8

quimicas quanto a periculosidade

 Inflamabilidade

Ponto de Fulgor

Menor temperatura na qual uma
substancia libera vapores em quantidades
suficientes para que a mistura de vapor e
ar, logo acima de sua superficie, propague
uma chama, a partir do contato com uma
fonte de ignicao.

Ponto de Ebulicao

Temperatura na qual a pressao
interna de um liquido iguala-se
a pressao atmosférica ou a

pressao a qual esta submetido.
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Parte I: Classificagcao das substancias <=
quimicas quanto a periculosidade

 Inflamabilidade

Nivel de inflamabilidade Ponto de Fulgor (°C) | Ponto de Ebuligao (°C)

4 — Gas ou liquido altamente inflamavel PF < 37,8 PE<37,8
3 — Liquido facilmente inflamavel PF<37,8 PE > 37,8
2 — Liquido inflamavel 37,8 < PF <60

1 - Liquido pouco inflamavel PF > 60



M
Classificacao das substancias quimicas.«

quanto a periculosidade

 Inflamabilidade

Sao classificadas como substancias perigosas
aquelas com niveis de inflamabilidade 4 ou 3

CEN< I|qU|dos ’

IEIEVER
perigosos




Anexo B — Listagem de substancias inflamaveis

CETESB/P4.261 — mai0/2003

ANEXO B - LISTAGEM DE SUBSTANCIAS INFLAMAVEIS

LISTAGEM DE SUBSTANCIAS INFLAMAVEIS
Nome da Substéncia u‘:.‘:»‘!lsL Estado LTabe.'a a ser utilizada .Pég.
L Fisico L I
Acetaldeido 75-07-0| Liquido n-PENTANO 111
Acetato de etila 141-78-6| Liquido BENZENO 77
Acetato de metila 79-20-9| Liquido n-PENTANO 111
Acetato de vinila 74-86-2| Liquido ACETATO DE VINILA 75
Acetileno 74-86-2| Gas PROPANO 112
Acetona 67-64-1| Liquido ACETONA 76
Acetonitrila 75-05-8| Liquido BENZENO 7
Acrilato de etila 140-88-5| Liquido BENZENO i
Acrilato de metila 96-33-3| Liquido BENZENO 77
Benzeno 71-43-2| Liquido BENZENQ 77
1,3-Butadieno 106-99-0| Gas 1,3-BUTADIENO 78

<.

CETESE



N Parte | )
Classificacao de empreendimentos quanto a
periculosidade

)
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Anexo D — Quantidades das substancias toxicas e
e as respectivas distancias de referéncia (d )

e Exemplos de tabelas para substancias toxicas

Aménia Cloro Acrilonitrila
(d =807,5 kg.m3 a 252C)
Massa (kg) | Distancia (m) Massa (kg) Distancia (m) Volume (m3) |Distancia (m)
10 0 10 23 5 18
200 0 50 45 40 43
400 12 200 77 100 59
550 16 400 101 700 126
950 25 800 133 3000 238
3000 64 2000 194 4500 288
5000 89 8000 354 5000 300
7000 109 15000 464 7500 357
9000 128 20000 525 8000 367
12000 150 30000 619 20000 560
16000 177 100000 1012 40000 765
150000 614 300000 1663 90000 1113
400000 955 500000 2080 100000 1173




Anexo E — Quantidades das substancias
inflamaveis e as respectivas distancias de
referéncia|(d )

Benzeno
(d= 879 kg.m"3 a 25 °C)

Volume (m?3) [ Distancia (m)
10 4
200 17
400 24
500 27
900 35
3000 61
5000 78
7000 91
9000 103

10000 108
20000 150
30000 181
60000 252

GLP
Massa (kg) Distancia (m)
10 12
50 20
200 25
400 32
800 51
2000 70
8000 112
15000 138
20000 148
30000 152
100000 262
300000 380
500000 452

Etanol
(d =790,3 kg.m3 a 252C)

Volume (m3) |Distancia (m)
5 0
40 0
100 5
700 12

3000 45
4500 25
5000 29
7500 38
8000 39
20000 60
40000 84
90000 125
100000 131

<.

CETESE

 Exemplos de tabelas para substancias inflamaveis
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Parte |
Classificacao de (_emlare_endimentos quanto a
periculosidade
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Parte |
Classificacao de empreendimentos quanto a
periculosidade

CETESB

Comparar
d comd,

il d__distancia de referéncia (tabela)

g d, — distancia a populagdo (N)

|

< 25 pessoas




)

d, = distancia a populag¢do de interesse



Nome e
composi¢ao
percentual
(massica ou
LGIETDR
quando se
tratar de
misturas

AMONIA

Quadro 6 — Modelo de planilha para a apresenta¢ao das substancias

Numero do
CAS
(Chemical
Abstracts
Service)

\ET[]
inventario

Capacidade
nominal do
reservatorio
da substancia.
Se houver
reservatorios
interligados ou
sistemas
fechados,
somar os
inventarios.

Maior

Inventario
(kg)

7664-41-7

presentes no empreendimento

Condicao
operacional

Propriedades

Classifi-
cagao
confor-me

Clso, item 6.1.1

tempo
(ppmy, h)

P

vap

(mmHg) (ppmv.h)

Verificar se a substancia esta presente nos anexos A ou B. Caso esteja presente,
informar na coluna Classificagdao conforme item 6.1.1 se é considerada inflamavel ou
téxica com o respectivo nivel. Caso ndo esteja presente nestes anexos:

Listar as propriedades Presséo de vapor (P,,) na temperatura de operagdo,
Concentragdo letal 50 (CLs,) para um certo tempo de exposi¢do (tempo), Dose letal
50 (DLgy), Ponto de fulgor (PF) e Ponto de ebuli¢do (PE);

Calcular o valor C a partir de CLy, e do tempo;

Listar a Temperatura (T) e Pressdo (P) na condi¢do operacional (processo ou
armazenamento);

Classificar a substancia toxica de acordo com o item 6.1.1.1;

Classificar a substancia inflamavel de acordo com o item 6.1.1.2.

Pvap Clsor
(mmHg) tempo
(ppmv, h)
Nao ~
aplicavel 4.837,1 4.837x1 350 Ndo 334 25 1

2000

aplicavel

Distancia
de
referéncia,
de acordo
com as
tabelas
dos
anexos D
ouE

Classificaca
o conforme
item 6.1.1

Distan-cia
a popula-
¢aode
interes-se
a partir
do centro
do
recipien-
te

47 45

Numero
minimo
de
pessoas
na area
de
interesse
delimitad
a pelo
raio
referente
ad a
partir do
centro do
recipient
e

26

CETESB

Sim ou

nao

Sim
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Norma CETESB P4.261

RISCO DE ACIDENTE DE ORIGEM TECNOLOGICA -
meétodo para decisao e termos de referéncia

6. PARTE | — Classificacao de empreendimentos quanto  a
periculosidade

6.1 Desenvolvimento do método para empreendimentos pontuais
6.2 Tomada de decisao quanto a necessidade de EAR o u PGR

6.3 Desenvolvimento do método para dutos

Para dutos destinados ao transporte de petroleo e seus
derivados, bem como de substancias toxicas ou inflamaveis,
nos estados liquido ou gasoso, classificadas de acordo com os
itens 6.1.1.1 € 6.1.1.2, sempre elaborar Estudo de Andalise de
Risco (EAR) e Programa de Gerenciamento de Risco (PGR).
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Norma CETESB P4.261

RISCO DE ACIDENTE DE ORIGEM TECNOLOGICA -
método para decisao e termos de referéncia

6. PARTE | — Classificacao de empreendimentos quanto
a periculosidade

7. PARTE Il — Termo de referéncia para a elaboracao de
Estudo de Analise de Risco para empreendimentos
pontuais

8. Parte lll — Termo de referéncia para a elaboracao de
Estudo de Analise de Risco para dutos

9. Parte IV — Termo de referéncia para a
elaboracao de Programa de Gerenciamento de Risco




Parte II: Termo de referéncia para a elaborac¢io de estudos de f@
analise de risco de empreendimentos pontuais CepTecs
Parte lll - Termo de referéncia para a elaboracao de Estudo de

Analise de Risco para dutos

O Estudo de Analise de Risco &€ composto de seis etapas:

1. Caracterizacao do empreendimento e da regiao

N

. Identificacao de perigos e consolidacao das hipoteses
acidentais

. Estimativa dos efeitos fisicos e analise de vulnerabilidade
. Estimativa de frequéncias

. Estimativa e avaliacao de risco

o U b~ W

. Gerenciamento de risco



Norma CETESB P4.261

RISCO DE ACIDENTE DE ORIGEM TECNOLOGICA -
método para decisao e termos de referéncia

.

CETESB

/. PARTE Il — Termo de referéncia para a
elaboracao de Estudo de Analise de Risco para
empreendimentos pontuais

7.1 CaracterizagcOes do empreendimento e do seu entor no
7.2 ldentificacao de perigos

7.3 Consolidacao das hipoteses acidentais

7.4 Estimativa dos efeitos fisicos e avaliacao de
vulnerabilidade

7.5 Estimativa de freguencias

7.6 Estimativa e avaliacao de risco

/.7 Reducao do risco

7.8 Outras consideracoes



Norma CETESB P4.261

RISCO DE ACIDENTE DE ORIGEM TECNOLOGICA -
método para decisao e termos de referéncia

«

CETESB

8. PARTE lll — Termo de referéncia para a elaboracao
de Estudo de Analise de Risco parautos

8.1 Caracterizacoes do empreendimento e do seu amo
8.2 ldentificacao de perigos

8.3 Consolidacao das hipoteses acidentais

8.4 Estimativa dos efeitos fisicos e avaliacao de
vulnerabilidade

8.5 Estimativa de frequéncias

8.6 Estimativa eavaliacao de risco

8.7 Reducao do risco

8.8 Outras consideracoes



Norma CETESB P4.261
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RISCO DE ACIDENTE DE ORIGEM TECNOLOGICA -
meétodo para decisao e termos de referéncia

9. PARTE IV — Termo de referencia para a elaboracao de
Programa de Gerenciamento de RISCO
9.1 Programa de Gerenciamento de Risco

- caracterizacOes do empreendimento e do entorno;
- identificacao de perigos

- reviséo do Estudo de Andlise de Risco ou da identificacao de
perigos;

- procedimentos operacionais;

- gerenciamento de modificacoes;

- manutencao e garantia de integridade;

- capacitacao de recursos humanos;

- Investigacao de incidentes e acidentes;

- plano de acao de emergéncia (PAE);

- auditoria do PGR.
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Formulario para gerenciamento demodificacdes

Modelo de planilha do programa demanutencao



CETESB P4. 261 / Dezembro / 2011 CETESE

Anexo F (normativo)
Modelo de Declaracdo de Responsabilidade
Declaragédo de responsabilidade

Responsavel Legal pelo empreendimento , em conjunto com Responsavel Técnico pelo
estudo , declaram, sob as penas da lei e de responsabilizagdo administrativa, civil e pena |, que todas
as informacdes prestadas a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), nos estudos ora
apresentados (discriminar ), sdo verdadeiras e contemplam integralmente as exigéncias estabelecidas

pela CETESB e se encontram em consonancia com o que determina a Norma CETESB P4.261 RISCO
DE ACIDENTE DE ORIGEM TECNOLOGICA - método para deciséo e termos de referéncia, publicadz
no Diario Oficial do Estado em 04/04/2014.

Declaram, outrossim, estar cientes de que os documentos e laudos que subsidiam as informacdes
prestadas a CETESB poderéao ser requisitados a qualquer momento, durante ou apdés a implementagéao
do procedimento previsto no documento apresentado, para fins de auditoria.

Data.

Responséavel Técnico
Nome
RG

Responsavel Legal
Nome

RG

e-mail

telefone

.../Anexo G

1O artigo 69-A da Lei n°9.605, de 12 de fevereiro d e 1998 (Lei de Crimes Ambienta is) estabelece: “Elaborar ou apresentar, nc
licenciamento, concesséo florestal ou qualquer outro procedimento administrativo, estudo, laudo ou relatério ambiental total ou
parcialmente falso ou enganoso, inclusive por omisséao:

Pena - recluséao, de 3 (trés) a 6 (seis) anos, e multa.

§ 1° Se o crime é culposo: Pena- detencéo, de 1 (um) a 3 (trés) anos.

§ 2° A pena é aumentada de 1/3 (um terco) a 2/3 (dois tergos), se ha dano significativo ao meio ambiente, em decorréncia do
uso da informacéo falsa, incompleta ou enganosa”.
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Dados de entrada para hip6tese acidental para empre

Hipotese acidental n°

Anexo M (normativo)

endimentos pontuais

- Identificacdo e descricao da hipdtese acidental

Parametro

Descricao

Exemplo

Referéncia
(quando pertinente)

Substancia/mistura

Nome da substancia/
Subst. representativa

gasolina/ GLP/pentano/aménia

ltem do EAR

Estado fisico

Estado fisico da
substancia no sistema

Liquido /gas liquefeito refrigerado/
gés liquefeito pressurizado

Massa ou volume

ltem do EAR e/ou

total Inventario que pode 230 m® anexo com memoria
3 vazar na hipétese .
(kg oum’) de célculo
Temperatura da
substancia/mistura (°C) Valor adotado 20
. ltem do EAR e/ou
Presséo »
2 Valor adotado 22 anexo com memoria
(kgf.cm™) .
de calculo
Vazsio ltem do EAR e/ou
1 3.1 Valor adotado 100 m*h* anexo com memoria
(kg.s" oum®.h™) )
de célculo
,(ArE;J "a do vazamento Valor adotado 2 ltem do EAR
Area disponivel para ltem do EAR efou
evaporacgdo da Valor adotado 222 anexo com memoria
substancia (m°) de célculo
Comprimento da
linha até o ponto de Valor adotado 100 item do EAR ou

vazamento (m)

anexo comprobatorio

CETESE
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Anexo P (normativo)

Valores das constantes a, b, n da equacéo de Probit  para substancias toxicas

Substancia CAS a b n
acrilonitrila 107-13-1 -8,6 1 1,3
acroleina 107-02-8 -4,1 1 1
amonia 7664-41-7 -15,6 1 2
brometo de metila 74-83-9 -7,3 1 1,1
cianeto de hidrogénio 74-90-8 -9,8 1 2,4
cloreto de hidrogénio 7647-01-0 -12,8 1,35 1,48
cloro 7782-50-5 -6,35 0,5 2,75
dioxido de enxofre 7446-09-5 -19,2 1 2,4
dioxido de nitrogénio 10102-44-0 -18,6 1 3,7
fluoreto de hidrogénio 7664-39-3 -8,4 1 15
fosgénio 75-44-5 -10,6 2 1
oxido de etileno 75-21-8 -6,8 1 1
sulfeto de hidrogénio 7783-06-4 -9,31 0,44 4,55

ota: Concentracdo em ma. m® e tempo em minutos. Se utilizar a concentracdo em ppmv, atentar  para
'mperatura em que a constante  a foi expressad a e corrigi -la para as temperaturas de simulacao das

spersoes.
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Anexo R (normativo)
Arvores de Eventos para vazamento de substanciasin  flaméaveis para empreendimentos

ontual o .
P BtSIM lgnigio imediata?  Ignico retardada? CondicBes para explosio?

l NAO I

Bola de fogo
Qi
Vazamento instantaneo
de gas pressurizado ou
- , " Explosdo de nuvem de vapor
gas liquefeito sob pressao Dee
pir
Incéndio de nuvem de vapor
1'pce
1-pi
Disperséo

1'pir
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Anexo V (informativo)

Determinacgéo da extensdo do duto equivalente aos em  preendimentos pontuais do
estado de S&o Paulo

No caso dos dutos, para utilizar o mesmo critério de avaliagdo do risco social dos empreendimentos
pontuais, é necessario estabelecer qual é a extensdo do duto equivalente a um empreendimento
pontual.

A norma da British Standards Institute (BSI), PD 8010-3:2009, afirma que um empreendimento COMAH
(Control of major accident hazards ) de tamanho médio tipico normalmente tem um perimetro de 2km
que expde o publico externo ao risco. Assim, 0 comprimento equivalente de tubulacéo que expde o
publico ao mesmo risco € de 1km. Portanto, as mesmas curvas de risco F -N poderiam ser aplicadas a
1km de duto ( BSI, ¢2008, p. 16 ). Realizou-se, entdo, um levantamento do perimetro medio dos
empreendimentos que expdem o publico externo ao risco no estado de Séo Paulo.

Para esse levantamento, considerou - se 0s processos contendo Estudos de Analise de Risco (EAR) e
Programas de Gerenciamento de Risco (PGR) analisados pelo Setor de Anélise de Riscos da CETESB
durante os anos de 2009 e 2010 e os dados fornecidos pela PETROBRAS das diversas unidades que
manipulam substancias inflamaveis ou tdxicas, como por exemplo, ABAST -REF, Transpetro, Liquigas.
BR Distribuidora, G&E e E&P. N&o foram consideradas, nesse levantamento, as instalagcdes associadas
a dutos, ou seja, estacdes de entrega, de custddia e de bombeamento ou compressao.

Coletou-se os perimetros de 221 empreendimentos, com valores var lando de 126m a 17.870m.
Realizou-se andlise estatistica por meio de histogramas para a verifica r a distribuicdo desses dados e
determinar a mediana. Utilizou-se a equacéo estatistica de Sturges, equacéo 22 , para a determinacéo
do numero de intervalos a ser considerado no histograma.

CETESE
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Anexo X (informativo)

Formulério para gerenciamento de modificagfes
PLANTA: Planta de Resina A234

AUTOR: Fulano de Tal TITULO: Rotor da Bomba 101 DATA: | [/

DESCRICAO DA MUDANCA

Alteracdo do rotor da Bomba 101 para que possibilite maiores vazfes na linha de transferéncia
da substancia A partindo do tanque de armazenagem para o reator R1, conforme  Desenho 1,
anexo.

JUSTIFICATIVA DA MUDANCA

Aumento de eficiéncia.

DURACAO DA MUDANCA :
( ) Temporaria
(X) Permanente
( ) Emergencial

PERIGOS IDENTIFICADOS RESULTANTES DA MUDANCA PROPOS TA (What if, APP)

1)Se o cabeamento elétrico ndo for adequado: ocorrera desarme da bomba e interrupcéo do
processo. Verificar instalacéo elétrica (acdo 1);

2)Se a vélvula de seguranca instalada na linha for inadequada: abertura da vélvula com liberagéo
de substancias e possibilidade de incéndio. Verificar o dimensionamento e atualizar a calibracdo
da valvula de seguranca para 2-3 kgf.cm? (acéo 2);

3)Se houver erro na montagem: devera ocorrer fluxo no sentido inverso. Testar antes de liberar a
bomba para a operacéo (agéo 3);

4)Se houver erro na operacao: nao esta previsto pois 0s pontos de acionamento no campo ou No
painel de controle continuam os mesmos.

CETESE
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Revisdo da norma - diferencas '

Na PARTE | foram modificados dois
pontos:

- A distancia segura foi denominadadistancia
de referéncia (d). Os valores foram atualizados
— software atualizados

- A solicitac&o do estudo de analise de risco,
somente ocorrera quando houver mais doAfue
pessoaglentro do raio da,dCaso contrario,
devera ser solicitado apenas um programa de
gerenciamento de risco.
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Revisao da norma - diferencas

CETESE

Nas outras partes:

- Foi detalhada cada uma das etapas, indicando ngtodo
e valores a serem utilizados no estudo.

- Estabeleceu-se um método de calculo do risco,
expresso na forma de risco social e de risco iddali
paradutos.

- O critério de aceitabilidade do risco individuakra
Instalacoes pontuais e pathatos fol igualada

- Adotou-se apenas um tipo de Programa de
Gerenciamento de Risco.

- Dados meteorologicos — disponiveis no site da
CETESB ou protocolo
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Aragatuba

ARACATUBA

DADOS METEOROLOGICOS

Parametros

Periodo diurno

Periodo noturno

Temperatura ambiente (°C)

262

2238

‘elocidade dovento (mis)

25

2

Categoria de estabilidade

A

F

Umidade relativa do ar (%)

G4

75

Temperatura do solo (°C)

32

2238

Direcdo do vento

De/Para B

De/Para

MNIS g9

IS

NESW

NE/SW

EMN

EM

SEMW

SEMW

2/

2N

SWINE

SWINE

WIE

WIE

NWISE

NWISE

b Industrial 18

SAIBA MAIS... vale do;magll- 30

Rotas: Até agui- Dagqui

-.mGoogl

21736193 57"S 44°50'07 89"Q alay 961 m



Estudo de Andlise de Risco (EAR) e &5

EEEEEE

Programa de Gerenciamento de Risco (PGR)

EAR é uma ferramenta dragnosticq que
possibilita conhecer o risco Imposto por um
empreendimento a um bem a proteger.

PGR é a propostde manter o riscoresidual,
considerado toleravel, proximo ao estimado,
durante o periodo de operacao da unidade



Qual é o momento para um EAR ou unfg:

ETES

PGR?

1]
|m

————————————————————————————————————————————

. Estudo de Analise | . Programa de Gerenciamento !
1 1
| |

. de Risco (EAR) | de Risco (PGR)
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Servicos

CETESBE - Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo

Normas Técnicas CETESB

A partir de maio de 2011, a CETESB passa a disponibilizar gratuitamente as Normas Técnicas vigentes, em texto integral, por
intermédio de sua pagina na INTERNET, para acesso, impressao e download.

Desde 1973, a Companhia elabora Mormas Técnicas de interesse da Engenharia Sanitaria e da defesa do Meio Ambiente, conforme
estabelece a Lei de sua criagdo, n® 118/1973, requlamentada pelo Decreto n® 5993, de 16/04/1973.

Com o objetive de cumprir o estabelecido em suas atribuicdes e com a mudanga dos processos de produgde, durante esse periodo,
a CETESB vem editando Normas Técnicas em complementagio a legislagde ambiental.

As Normas Técnicas podem ser alteradas, conforme as necessidades técnicas e a evolugdo da legislacdo ambiental.

iormas lecnicas Vigentes
- Lista das Normas lecnicas Suspensas

- Consulta Piblica - Norma Técnica P4.261

Area de Trabalho
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Projeto de valos de oxidacdo - Manual técnico

P4.002
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P4.230

Aplicacdo de lodos de sistemas de tratamento bioldgico em areas agricolas - Critérios
para projeto e operagdo — Manual técnico

P4.231

Vinhaca - Critérios e procedimentos para aplicacde no solo agricola

P4.233

Lodos de Curtumes - Critérios para o uso em dreas agricolas e procedimentos para
apresentacdo de Projetos - Manual técnico

P4.240

Apresentacdo de projetos de aterros industriais

P4.241

Norma para apresentagdo de projetos de aterros sanitarios de residuos sdlidos
urbanos

P4.260

Especificagdo para projeto e execucdo de reservatdrios de aco soldado para
Armazenamaento ds fous narg fing de ahacterimenty onblicy

P4.261
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referéncia, 28 edicdo dezembro/2011 - EDICAOQ REVISADA
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de Salde - Procedimento
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Procedimento para utilizacgo de Residuos em Fornos de Produgde de Clinguer
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Outros Sites ambientais Expediente

Disque Meio Ambiente

0800 11 3560
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