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RESUMO

Neste trabalho de monografia foi aplicada a metodologia para realizagdo de
estudos de analise de riscos com o objetivo de determinar as areas de riscos em uma
instalagdo onde ha armazenamento e manipula¢do de substdncia inflamavel, em
contraste a metodologia estabelecida atualmente na NR16 do Ministério do Trabalho
e Emprego. Estdo apresentadas as ferramentas utilizadas para analisar os riscos
presentes na instala¢do, e as demais existentes que podem ser aplicadas de acordo
com o objetivo do trabalho € com o tipo de instalacdo analisada. Durante a analise
foram identificadas e estudadas situagdes acidentais envolvendo a perda de
contengdo da substancia com potencial de causar danos aos trabalhadores da
instalagdo. Os resultados possibilitaram a avaliagdo das areas de riscos presentes na
instalacdo de acordo com limites de tolerabilidade de riscos que possam ser

aplicaveis a ambientes ocupacionais.




ABSTRACT

In this monograph was applied the methodology to realize quantitative risk
analysis determining the installation risk areas where there are storage and
manipulation of inflammable chemical substances, in contrast as the methodology
actually established in the sixteenth Regulamentation Law of Ministry of Labor. The
work frames applied to analyze the installation risks are showed here within others
work frames existents that can be applied in according of the work’s objective and
the kind of installation analyzed. Accidental situations involving the loss
containment of substances, with potential to cause damage to the workers of
installation, were identified and studied during the analysis. The results became
possible the evaluation of the installation risk areas in according of the risk

tolerability limits that can be applied to labor environments.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentagao

Os critérios atualmente aplicados no Brasil pelo Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE) para tratamento da periculosidade em instala¢des industriais, onde
ha manipulac¢do de substincias quimicas inflamaveis, ndo permitem a determinagio
de areas de risco da empresa em fung¢do das condigdes da instalacdo. dos sistemas de
seguranca presentes na instalacdo e da quantidade e comportamento da substincia
manipulada, impondo apenas distancias pré-estabelecidas a serem consideradas para
0 pagamento de saldrio adicional de periculosidade aos trabalhadores que operem
dentro das areas determinadas.

A incorporagio deste tipo de beneficio remete a Lei N°2.573, promulgada em
15 de agosto de 1955 no diario Oficial da Unido e regulamentada pelo Decreto
N°40.119 de 15 de outubro de 1956, na qual foi prevista uma remuneragfo adicional
de 30% incorporada ao salario de trabalhadores que desenvolvessem atividades em
contato permanente com inflamdveis.

Isto prejudica, muitas vezes, o beneficio social que as familias destes
trabalhadores poderiam ter se os mesmos estivessem submetidos a condi¢des de
trabalho mais seguras, fazendo também com que ndo haja um estimulo para a
indtstria com relagdo a implantagfio de sistemas de seguranga e redundincias nos
mesmos de forma a promover a redugdo dos riscos presentes na instalagéo.

Diante da simplicidade observada no critério aplicado faz-se necessério a busca
por ferramentas que possibilitem a realizagdo de estimativas e avaliagdes mais
precisas dos riscos a que os trabalhadores estdo expostos, suportando, quando
necessario, a imposicio de condigdes mais seguras a instalagio.

No Brasil a ciéncia de anélise de riscos ainda é muito pouco difundida como
ferramenta de seguranca de processos, porém vém ganhando espaco no dmbito do
licenciamento ambiental de instalagdes através da estimativa dos riscos aos quais os
individuos presentes na comunidade circunvizinha & mesma sao expostos.

Como resultado é possivel avaliar os riscos presentes em uma instalagfo

segundo a tolerabilidade dos mesmos pela comunidade circunvizinha.
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A determinagdo de aplicac@o desta ferramenta para avaliagdes ambientais ja
esta presente na legislacdo federal e, em alguns estados, em legislagdes estaduais.

Neste trabalho a ciéncia de andlise de riscos foi utilizada como ferramenta para
determinagdo das dreas de risco de uma instala¢do na qual atualmente € realizado o
pagamento de salario adicional de periculosidade, de modo a possibilitar uma
tratativa diferenciada a atualmente realizada pelo empregador em cumprimento a
NR16, frente aos riscos impostos aos trabalhadores.

O intuito da aplica¢do desta metodologia, em contrate a estabelecida pela
NR16 do Ministério do Trabalho e Emprego, € de possibilitar mecanismos para uma
avaliagdo mais precisa dos riscos presentes na instalagdo, com possibilidade de
reducdo dos mesmos proporcionando ambientes de trabalho mais seguros aos
trabalhadores e conseqiiente suspensdo do pagamento de salario adicional de

periculosidade em fungédo dos resultados obtidos.

1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho € aplicar a analise de riscos para determinacdo das
areas de riscos de uma instalagdo, em contraste as dreas de riscos estabelecidas pela
NR16 do Ministério do Trabalho e Emprego, de modo possibilitar o provimento de

seguranga aos trabalhadores por meio da redugéo dos riscos presentes.

1.3 Justificativa

A aplicagdo desta metodologia permite avaliar as dreas de risco
proporcionando ao empregador bases para tomada de decisdo com relagdo a
condi¢des mais seguras para os trabalhadores por meio da redugdo dos riscos
associados a instalacdo, tais como a aplicacdo de sistemas de seguranga, a
diminui¢do dos inventarios ou a modifica¢do do modo operacional.

Esclarece-se que o objetivo deste trabalho néo € contestar a existéncia juridica
da NR16, assegurada pelos artigos de 193 a 197 do Codigo Legal Trabalhista (CLT),
e sim a metodologia desenvolvida para aplicagdo dos critérios técnicos apresentados

pela mesma.




e e e

-~

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo estdo apresentados alguns conceitos aplicados a ciéncia de
andlise de riscos, um breve histérico da ciéncia e de sua aplicagdo no Brasil, as
etapas para eclaboracdo de uma analise de riscos, as principais técnicas para

realizagdo de cada etapa e os resultados de uma andlise de riscos.

2.1 Conceitos e Terminologias

Segundo Faertes (1994) o comité de definigdes da Society of Risk Analysis
(SRA) reuniu-se em uma se¢@o com 0 objetivo de obter um consenso sobre o
significado dos termos utilizados na ciéncia de andlise de riscos.

Apos dois anos de trabalho os membros do comité foram incapazes de chegar a
um consenso unico sobre o significado da palavra “risco”, admitindo a existéncia de
varias defini¢des as quais devem ser aplicadas segundo o objetivo da analise
realizada. (FAERTES, 1994)

No estado de Sao Paulo a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB), 6rgdo estadual responsavel pela fiscalizacdo do meio ambiente, define
risco como sendo a “medida de danos a vida humana resultante da combinagéo entre
a freqiiéncia de ocorréncia e a magnitude das perdas e danos (conseqiiéncias)”,
podendo entender que o risco € uma fun¢do direta da freqiiéncia de ocorréncia dos
acidentes e das conseqiiéncias oriundas do mesmo. (CETESB, 2003)

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) 2003 traz
ainda as defini¢des comumente aplicadas as terminologias presentes em uma analise
de riscos, porém estas ndo serdo transcritas a partir de referéncias especificas, sendo
apresentadas defini¢des com base no conhecimento adquirido pelo autor. Sdo estas:

e Andlise de riscos: Ciéncia que estuda e avalia os riscos presentes em uma
determinada instalagdo industrial ou de transporte de produtos perigosos, a
partir da aplicacdo de técnicas de identificagdo dos perigos, estimativa das
conseqiiéncias, estimativa das freqliéncias de ocorréncia dos acidentes e
estimativa e avalia¢do dos riscos;

e Estudo de Analise de Riscos (EAR): Estudo da instalacdo realizado com base

na ciéncia de analise de riscos;




Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR): Relatério que contempla as
ferramentas necessarias para o gerenciamento dos riscos de uma instalacdo;
Plano de ac¢@o de emergéncias (PAE): Relatorio que contempla o conjunto de
elementos que define as responsabilidades, procedimentos e a¢des voltadas
ao rapido controle de uma situagio emergencial nio desejada;

Vazamento continuo: Perda da contengdo de uma substincia ao longo de um
tempo;

Vazamento instantdneo: Perda da conten¢do de uma substdncia em um
periodo de tempo muito curto, o qual possa ser considerado instantineo;

Jato de fogo ou Jet Fire: Efeito fisico decorrente da ignicdo de uma
substancia inflamavel que esteja escoando em alta velocidade através de um
orificio, gerando radiagdo térmica;

Incéndio em nuvem ou Flashfire: Efeito fisico de incéndio em uma nuvem
de substancia inflamavel que esteja presente na atmosfera, dentro dos limites
de inflamabilidade, gerando radiacéo térmica;

Explosdo de vapor ndo confinada ou Unconfined Vapor Cloud Explosion
(UVCE): Efeito fisico de explosdo de uma nuvem de substincia inflamavel
na atmosfera, a partir da ocorréncia de incéndio na mesma, gerando ondas de
pressao;

Bola de fogo ou Fireball: Incéndio da superficie de uma nuvem densa e
esférica de substancia inflamavel na atmosfera, oriunda de vazamentos
instantaneos, gerando radia¢do térmica;

Radiagdo térmica: Quantidade de calor ou energia medida por metro
quadrado;

Ondas de presséo: Pulso de pressdo que gera picos de sobrepressio devido
ao rapido deslocamento do ar atmosférico;

Explosédo: Rapida liberag¢do de energia que causa ondas de sobrepressio;
Risco individual: Risco a um individuo que possa estar presente em um
determinado ponto nas proximidades da instalacdo, considerando-se o tipo

de dano estudado e o periodo de tempo;




e Risco social: Risco a um grupamento de individuos presentes nas
proximidades da instalagdo, considerando-se o tipo de dano estudado e o
periodo de tempo;

e Limites de inflamabilidade: Concentra¢do combustivel/comburente propicia
a ocorrer combustdo na presenga de uma fonte de igni¢do. Estd presente
entre os limites de inflamabilidade inferior e superior;

e Probabilidade: Chance de ocorrer o evento estudado, quando demandado;

e Freqiiéncia de ocorréncia ou taxa de falha: Chance de ocorrer o evento
estudado em um determinado periodo de tempo especificado;

e CLsy: Concentragdo letal para 50% da populacdo, apresentada em ppm;

e DLsp: Dose letal para 50% da populacdo, apresentada em mg/kg;

Estas terminologias foram comumente aplicadas ao longo do desenvolvimento

deste trabalho.

2.2 Histérico de Aplicagdo da Ciéncia de Analise de Riscos

A criagdo da ciéncia de andlise de riscos nos remete a ado¢do de mecanismos
de controle e prevenc¢do de perdas a partir da década de 60, em decorréncia ao
cendrio industrial de crescimento acelerado que caracterizou este periodo. (LEES,
1996)

Indastrias quimicas e petroquimicas ampliavam suas instalacdes com grande
velocidade, aumentando o nimero de equipamentos presentes e de energia, matérias--
primas e produtos intermedidrios e finais estocados, além da adogdo de mecanismos
de operacdo cada vez mais complexos. (LEES, 1996)

Técnicas de identificagdo de perigos, andlise de confiabilidade de sistemas e
indices de riscos, que atualmente compde as etapas de andlise de riscos, ja eram
adotados como ferramentas para o controle e prevengdo de perdas no processo.

A parte dos acidentes industriais envolvendo vitimas, a prevengéo e controle de
perdas teve inicio em organizagbes ndo governamentais com o intuito de
gerenciamento dos riscos de grandes acidentes industriais, mostrando que estes
podem ndo somente resultar em perdas humanas e econdmicas, mas também em
sérios danos a companhia, podendo até ameacar sua existéncia. (LEES, 1996)

No ano de 1960 o American Institute of Chemicals Engineers (AIChE) deu
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inicio ao primeiro simpdsio, de uma série de simpdsios, sobre perigos de processos
quimicos, com foco especial em projeto de plantas industriais. (LEES, 1996)

Ja em 1964 a companhia Dow Chemical publicou o manual de seguranca de
processos, sendo que em 1967 o American Institute of Chemicals Engineers (AIChE)
deu inicio & uma série de simposios anuais sobre prevencio de perdas. (LEES, 1996)

A partir destes uma série de simpdésios e grupos de trabalho foram criados com
foco na prevengdo de perdas e promog&o de seguranga nas industriais de processo.

Porém foi somente em 1975 na Inglaterra, apos o acidente de Flixborough em
1974, que foi criado o primeiro grupo de trabalho governamental com foco na
identifica¢@o e controle de grandes perigos em instalagdes industriais, denominado
Advisory Commitee on Major Hazards (ACMH). (LEES, 1996)

Este foi um marco da constatagdo de que os 6rgdos competentes estavam
comecando a se mobilizar frente aos grandes acidentes.

Este grupo trabalhou desde 1975 a 1983 aconselhando o Health and Safety
Comission, na Inglaterra, sobre iniciativas legislativas na area de prevengdo e
controle de grandes acidentes industriais. (LEES, 1996)

Contudo, a regulamentacdo da obrigatoriedade da realizagdo de andlise de
riscos em instalagdes industriais somente teve inicio a partir de 1982, nos paises
formadores da Comunidade Econémica Européia (CEE), com a cria¢do da Diretiva
de Seveso. (FAERTES, 1994)

Esta diretiva preconizou, dentre suas varias diretrizes, a realiza¢fo de analises
de riscos em instalagcdes industriais onde haja manipula¢do, armazenamento ou
geragdo de determinadas substdncias perigosas, acima de quantidades especificadas,
devendo essas andlises, chamadas de relatérios de seguranga, ser apresentadas
periodicamente ao 6rgdo governamental fiscalizador.

Com base nesta diretiva, os Orgdos governamentais regulamentadores e
fiscalizadores dos paises europeus criaram legislagdes federais determinando as
etapas a serem consideradas para a elaboragdo de uma analise de riscos. (FAERTES,
1994) |

No Brasil, com o acidente ocorrido na Vila Socd, em Cubatéo, no ano de 1984,

os técnicos da drea de atendimento emergencial da CETESB iniciaram, em 1985, um




estudo sobre os métodos de aplicagfo das técnicas preventivas da ciéncia de analise e
gerenciamento de riscos.

Em 1986 foi criado pela CETESB o setor de analise de riscos, sendo em 2003
homologada a Norma CETESB P4.261 — Manual de Orientagéio para Elaboragdo de
Estudos de Anélise de Riscos.

Em 1985 a Canadian Chemical Producers Association (CCPA) criou o
Responsible Care Program, adotado oficialmente pela Associagdo Brasileira da
Indtstria Quimica (ABIQUIM), em 1992, com o nome de Programa de Atuagdo
Responsavel, onde as empresas quimicas interessadas podiam aderir a0 mesmo de
forma voluntaria.

Dentre os cddigos voltados a implantagdo dos principios diretivos deste
programa estd o codigo de pratica gerencial de seguranga de processos, voltado a
prevenc¢do de acidentes nas instalagdes industriais através da determinacdo das fontes
de riscos. Em 1998 a adesdo a este programa passou a ser obrigatoria as industrias
associadas a ABIQUIM.

Atualmente no Brasil, com exce¢do as industrias que aderiram ao Programa de
Atuac@o Responsdvel da ABIQUIM e aquelas poucas que realizam gerenciamento de
riscos por iniciativa propria, buscando propiciar melhores condigdes aos
trabalhadores e ao meio ambiente, o gerenciamento de riscos € empregado somente
como ferramenta de licenciamento ambiental com foco aos riscos impostos a
comunidade.

O Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) nfo preconiza em nenhuma das
Normas Regulamentadoras a realizagdo de analises de riscos com foco no controle e

prevengdo de grandes acidentes em ambientes laborais.

2.3 Etapas da Analise de Riscos

No Brasil, com excec¢do ao estado do Rio de Janeiro*, a realizagdo de uma
andlise de riscos durante o processo de licenciamento ambiental deve contemplar
todas as etapas desta ciéncia, diferentemente de alguns paises onde atualmente a
analise de riscos € restrita a estimativas qualitativas, a estimativas somente do caso
de pior acidente (worst case) ou do uso de parte das etapas que compde a ciéncia.

Assim, no Brasil, um estudo de andlise de riscos é¢ composto pelas seguintes etapas:

* O critério aplicado no Rio de Janeiro prevé que a escolha das etapas a serem contempladas em uma
analise de riscos é funcdo da classificacdo da instalacdo quanto aos perigos presentes,
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Analise das
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Gerenciamento dos
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Fig.1 — Etapas para Elaboraciio de Estudos de Analise de Riscos no Brasil

2.4 Técnicas para Aplicagio das Etapas da Analise de Riscos

A seguir estdo relacionadas as principais técnicas para realizagdo de cada etapa
de um estudo de andlise de riscos, sendo que em alguns casos, como na etapa de
classificagio de substincias perigosas, os critérios sdo intrinsecos ao érgio ambiental
estadual ou federal.

E importante esclarecer que a analise de riscos pode ser aplicada em diversos
outros setores, como o nuclear, o de extragdo mineral, o militar, o elétrico, entre
outros, focando riscos provenientes de materiais radioativos e liberacdes energéticas
a partir de explosivos e eletricidade, embora atualmente apenas o nuclear e o elétrico
atendam a legislagdes especificas onde ¢ preconizado este tipo de andlise.

Porém as metodologias de classificagdo aplicadas a estes setores ndo serdo
discutidas, uma vez que o objetivo deste trabalho ¢ avaliar a aplicabilidade da ciéncia

de analise de riscos em instala¢des contendo substancias inflamaveis.

2.4.1 Classificag¢do das Substancias Perigosas

Como a andlise de riscos € atualmente aplicada no Brasil para licenciamento
ambiental, essencialmente para substancias inflamaveis e toxicas nos estados liquido
ou gasoso, nesta etapa inicial sdo classificadas as substincias presentes na instalacdo
para identificag¢do do potencial de inflamabilidade e toxicidade.

Cabe ressaltar, conforme ja mencionado anteriormente, que nesta etapa sdo

aplicados critérios distintos entre os orgdos ambientais estaduais do Brasil. De um
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modo simplificado podemos dizer que todos possuem o mesmo objetivo, porém sido
utilizadas metodologias diferentes.

No estado de Sdo Paulo a CETESB classifica a substancia e avalia as distancias
presentes entre o inventdrio ¢ a comunidade com relagdo a distdncia de seguranga
necessaria em funcdo do inventario presente na instalagio, o qual possa ser liberado
em um acidente. A constatagio da necessidade de elaboragfo de estudo de analise de
riscos € dada de acordo com os resultados desta andlise.

Ja a Fundagfo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente e a Fundagdo
Estadual de Protegdo Ambiental Henrique Luis Roesller, 6érgdos ambientais
fiscalizadores dos estados do Rio de Janeiro e do Rio Grande do Sul,
respectivamente, calculam um indice de risco em fungdo de uma distdncia de
seguranca presente entre o inventario e a comunidade, de uma distancia de referéncia
estabelecida para cada tipo de substincia, do inventdrio presente na instalacdo que
possa ser liberado em um acidente e do inventario de referéncia para cada tipo de
substancia.

A partir do indice de risco obtido é constatada a necessidade de elaboragdo de
estudo de analise de riscos.

Em outros paises sdo adotados critérios distintos, porém sempre com 0 mesmo
objetivo e partindo dos mesmos principios, a utilizacdo do inventario presente na
instalacdo que possa ser liberado em um eventual acidente e a distancia existente
entre a populag¢do vizinha ou a adogdo de massas de referéncia limites, acima das
quais ha necessidade de elaborag@o de estudos de andlise de riscos.

Pode-se afirmar que no Brasil a existéncia de diferentes critérios, segundo cada
orgdo ambiental fiscalizador de cada estado, € resultado da inexisténcia de um
critério unico que possa ser aplicado a toda federagao.

Neste trabalho serdo apresentados, apenas para compreensdo, OS Critérios
adotados pela CETESB para classificagdo das substancias com potencial de causar
danos ao ser humano € ao meio ambiente, também denominadas como substincias
periculosas. (CETESB, 2003)

Para gases e liquidos toxicos

S&o definidos quatro niveis de toxicidade, conforme apresentado nas tabelas a

seguir, de acordo com o CLsy e o DL, para substincias com pressdo de vapor igual
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ou superior a 10 mmHg nas condi¢des normais de temperatura e pressao.

Caso a pressdo de vapor da substincia seja inferior a 10 mmHg a mesma ¢

dispensada de classifica¢do. Caso sejam obtidos niveis de toxicidade distintos para

uma mesma substidncia, em fung¢fo do CLsg e 0 DLsj utilizados, deve-se prevalecer o

mais restritivo, ou seja, o superior. (CETESB, 2003)

Tabela 1 — Classificacio das Sustancias Toxicas através do CLsg

Nivel de Toxicidade

CLso (ppm.h)

4 — Muito téxica

CLsy <500

3 — Téxica

500 < CLs, < 5000

2 — Pouco toxica

5000 <CLsy = 50000

1 — Praticamente ndo toxica

50000 < CLso = 150000

Fonte: CETESB, 2003

Tabela 2 — Classificacio das Sustancias Toxicas através do DLs

Nivel de Toxicidade

DLs, (mg/kg)

4 — Muito toxica

DLs; =50

3 — Toxica

50 <DLsp = 500

2 — Pouco toxica

500 < DLsp = 5000

1 — Praticamente ndo toxica

5000 < DLsp = 15000

Para gases e liquidos inflamaveis

Fonte: CETESB, 2003

Da mesma forma que para as substincias toxicas, para os inflamaveis foram

estabelecidos quatro niveis de inflamabilidade em fungdo do ponto de fulgor (PF) e

do ponto de ebuli¢do (PE), conforme apresentado a seguir.

Tabela 3 — Classificacdo das Sustancias Inflamaveis

Nivel de Inflamabilidade

PF (°C) e PE (°C)

4 — Gas ou liquido altamente inflaméavel

PF = 37,8 ¢ PE = 37,8

3 — Liquido facilmente inflamavel

PF=378ePE>3738

2 — Liquido inflamavel

37,8 <PF = 60

1 — Liquido pouco inflamavel

PF > 60

Fonte: CETESB, 2003

Tanto para as substincias toxicas quanto para as inflamdveis, as classificadas

como sendo de nivel 3 ou 4 sdo classificadas como periculosas € devem ser

estudadas com relag@o as distancias presentes entre o inventario € a comunidade, em

funcdo da distancia de segurang¢a necessaria para o inventdrio presente o qual possa
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ser liberado em um acidente, determinando a necessidade de elaboragdo de estudo de
analise de riscos.

Ja as classificadas como sendo de nivel 1 ou 2 estdo dispensadas de qualquer
tipo de andlise sendo necessario a elaboragdo de um programa de gerenciamento de

riscos apenas.

2.4.2 Analise das Instalagdes, Operagdes e Regido

Para realizac@o de estudo de andlise de riscos € necessario o conhecimento da
regidio e das instalagdes e operagdes nas dreas onde ha armazenamento, manipula¢do
ou geracdo das substancias quimicas classificadas como periculosas.

Nesta etapa sdo identificados os equipamentos e sistemas de seguranga
presentes na instalagdo, assim como o modo de funcionamento e pardmetros
operacionais dos mesmos, de modo a embasar as proximas etapas do trabalho.

Normalmente estas analises sdo realizadas primeiramente no local, juntamente
com operadores ou colaboradores da instalagcdo que conhegam os equipamentos € o
modo operacional da instalagdo, e posteriormente em cima de fluxogramas de
operagdes, layout’s das 4reas da instalacdo, diagramas de processo e instrumentagéo
ou isométricos da instalagdo, entre outros documentos que fornegam informagdes
sobre os equipamentos e sistemas presentes na instalagéo.

Um ponto que deve ser observado é o periodo de operagdo da instala¢do e as
condicbes em que os equipamentos permanecem apds o término da jornada
operacional, pois o cdlculo dos riscos tem como base um periodo de tempo
determinado, sendo este, normalmente anual.

A analise da regido € voltada as etapas de estimativa das conseqiiéncias, onde
sdo levantados os dados meteorologicos locais para realizagdo das modelagens
matematicas, e de calculo dos riscos, onde é analisada a vulnerabilidade da
populagdo local em fungdo dos resultados obtidos na etapa de estimativa das
conseqliéncias.

Os dados meteoroldgicos locais devem ser minimamente dos altimos trés anos,
¢ devem contemplar informagdes sobre umidade relativa, temperatura do ar,
velocidade dos ventos e dire¢do predominante dos ventos, de preferéncia por periodo

do dia.
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Em fun¢do da velocidade dos ventos e da insolagdo do periodo diurno e
nebulosidade do periodo noturno sdio selecionadas as categorias de estabilidade
atmosférica, de acordo com as classes de Pasquill-Gifford. (CETESB, 2003)

De modo sucinto podemos colocar que as classes de Pasquill-Gifford
representam a variagfo das massas de ar atmosférico na vertical, isto €, do solo para a
troposfera, e que a estabilidade de uma nuvem de substéncia formada a partir de um
vazamento € funcdo desta variavel natural, sendo que quanto mais estavel a classe
maior serd a amplitude alcangada durante a dispersdo da substancia.

A seguir estdo apresentadas as categorias de estabilidade atmosférica em
funcdo da velocidade dos ventos e das condigdes do periodo.

Tabela 4 — Categorias de Estabilidade de Pasquill — Gifford

Velocidade Periodo Diurno Periodo Noturno
dos Vent
(V;ifle‘:;;d:sa Insolagdo Nebulosidade
Hrem Parcialment
Relacdio ao Forte Moderada Fraca 2 e Encoberto
Encoberto
Solo
v=s2 A A-B B F F
2<V <3 A-B C E F
3<V<5 B C D E
5<V=<6 C cC-D D D D
V=6 & D D D D

(A) extremamente instivel; (B) moderadamente instivel; (C) levemente instivel; (D) neutra;
(E) levemente estavel; (F) moderadamente estavel

Fonte: CETESB, 2003

Caso n@o haja disponibilidade de dados locais, e que representem a realidade
da regido onde estd presente a instalagfo, s30 propostos nos manuais para elaboracio
de estudos de analise de riscos condigdes meteorolégicas que podem ser empregadas
para realizagdo do estudo divididas em periodos diurno e noturno.

Ja a vulnerabilidade da populagdo local recomenda-se que seja levantada no
local da maneira mais precisa possivel, identificando o tipo de populagdo presente
(residéncias, instalagdes industriais, comércio, propriedades rurais, rodovias,
avenidas, entre outros) e quantidade de individuos aproximada, em cada tipo de

ocupacdo, por periodo.
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Este tipo de analise fornece embasamento para identificacdo da possibilidade
de presenca de fontes de igni¢do nas proximidades da instalagio em caso de
substancias inflamaveis.

Caso ndo seja possivel realizar levantamentos no local ou entdo ndo sejam
obtidas informag¢des com relagdo ao tipo de ocupagdo, informagdes sobre a
quantidade de individuos e a permanéncia dos mesmos em cada tipo de ocupagéo sdo
apresentadas em referéncias como a Netherlands Organization for Applied Scientific
Research (TNO) 1992, podendo estas ser utilizadas em conjunto com
aerofotogrametrias da regido para determinar densidades populacionais ou mesmo a

distribui¢do da populagdo no local.

2.4.3 Identifica¢do dos Perigos

As técnicas de identificagdo dos riscos sdo ferramentas voltadas a identificagdo
dos possiveis eventos indesejaveis que podem levar a ocorréncia de um risco,
provenientes de condigdes de perigo da instalagdo, podendo acarretar conseqii€ncias
significativas aos colaboradores, ao meio ambiente, a instalagdo e a populagdo
presente no entorno da instalacdo (vizinhanga).

Estas técnicas sdo amplamente utilizadas tanto para a realizag@o de estudos de
analise de riscos, em conjunto com as demais etapas, como isoladamente em
processos de revisdo dos riscos de projeto, revisdo dos riscos de operagdo, revisoes
dos sistemas de seguranga, identificagdo de possiveis desvios operacionais, entre
outros.

Existem diversas técnicas voltadas a identificagdo de perigos sendo aplicadas
atualmente em diversos setores conforme a necessidade. Dentre as mesmas podemos
citar a andlise de perigos e operabilidade (hazard and operability analysis — HazOp),
a analise preliminar de perigos (APP), os planos de inspegdo, as auditorias em
sistemas de seguranga, os monitoramentos de pardmetros de sistemas, os testes ndo
destrutivos, as listas de verificagdo (checklists), a técnica dedutiva “E se” (“what
if"), a analise de modos de falhas e efeitos (AMFE) ou Failure Model Effects Causes
Analysis (FMECA), dentre outras. (LEES, 1996)

Dentre estas técnicas as mais empregadas atualmente no Brasil para a etapa de

identificagdo dos perigos em estudos de analise de riscos séo:
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e Andlise de Perigos e Operabilidade (HazOp);
e Analise Preliminar de Perigos (APP).

A aplicagdo destas duas técnicas depende, fundamentalmente, do tipo de
instalacd@o a ser analisada e do escopo dirigido ao trabalho realizado.

Em linhas gerais a técnica de Anélise de Perigos e Operabilidade (HazOp)
provém da industria de processos quimicos, sendo voltada a instala¢es de processo €
analises mais detalhadas do sistema, onde a anélise dos eventos indesejaveis esteja
relacionada a desvios operacionais.

Esta técnica permite avaliar ndo somente perigos decorrentes de perdas de
contencdo mas também de alteragbes e perdas de controle de um processo.
(CETESB, 2001)

Ja a técnica de Andlise Preliminar de Perigos (APP) tem heranca na area
militar, seguindo as diretrizes da norma MIL — STD — 882B do Programa Militar
Padrdo de Seguranca dos Estados Unidos da América. (CETESB, 2001)

Esta técnica € aplicada a analises de instalagdes mais simples, onde ndo haja
processos com um grande nimero de variaveis, podendo também ser aplicada em
revisdes de projetos onde ndo estejam definidos os pardmetros operacionais, analises
de grandes &reas onde seja necessario identificar os locais de risco para
posteriormente realizar uma analise mais detalhada, como o HazOp, se necessario,
entre outras.

Através da aplicagdo destas técnicas sdo identificadas as situagdes capazes de
dar origem a acidentes nas instalagdes analisadas, sob a forma de condi¢des de
perigos ou hipoteses acidentais, suas possiveis causas, € os possiveis efeitos fisicos
(conseqiiéncias) que possam ser gerados pelo perigo intrinseco a atividade e/ou
substancia quimica presente na instalago.

Dependendo do analista e da equipe de elaboragdo do trabalho podem ser
inseridas informagdes relativas aos sistemas de detec¢do e protecdo presentes,
voltados a4 normalizag¢do da situacdo emergencial prevista ou mesmo a redugdo da
possibilidade de ocorréncia ou da amplitude dos efeitos fisicos que possam ser
gerados.

Juntamente a estas poderfo ser realizadas avaliagdes qualitativas ou

quantitativas, em caso de estudos de andlise de riscos que contemplem as etapas de
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estimativa das conseqiiéncias e das freqiiéncias de ocorréncia, da magnitude dos
efeitos fisicos e das freqiiéncias esperadas para ocorréncia das hipoteses acidentais
ou dos efeitos fisicos.

Poderdo ser adicionados ainda, durante a avaliagdo, observacdes sobre o
sistema em analise e medidas mitigadoras que possam ser aplicadas na instalagdo

para redugdo das situacdes capazes de originar acidentes nas instalagoes.

2.4.4 Estimativa das Conseqiiéncias

A etapa de estimativa das conseqiiéncias ¢ baseada em equagdes matematicas
para determinacdo da amplitude dos danos provenientes dos efeitos fisicos que
possam ser gerados de acordo com as caracteristicas intrinsecas a substdncia
estudada e aos parametros operacionais da mesma na instalagdo.

Netherlands Organization for Applied Scientific Research (TNO) 2005; Lees
(1996), entre outras referéncias, apresentam uma compilagdo destas equagdes
matematicas que podem ser empregadas para a estimativa dos diferentes efeitos
fisicos, além de valores referentes aos tipos de danos que podem ser propiciados
pelos mesmos.

Porém atualmente ndo ¢ usual a realizagdo da etapa de estimativa das
conseqliéncias manualmente, por dois motivos distintos apresentados a seguir, sendo
normalmente empregados softwares especificos para realizagio das modelagens de
conseqiiéncias.

e A etapa de estimativa das conseqiiéncias envolve o estudo de diversos efeitos
fisicos em diferentes condi¢bes operacionais, podendo acarretar em longos
periodos de tempo para realiza-la manualmente e grandes possibilidades de
erro devido a complexidade de algumas equagdes e condigdes do sistema
estudado;

e Alguns softwares aplicados a modelagem das conseqiiéncias possuem seus
modelos tedricos corrigidos por curvas de aderéncia, obtidas através de
ocorréncias reais dos acidentes ou levantadas em campo de testes.

Para que seja possivel a realizacdo destas modelagens, seja manualmente ou
através de softwares especificos, é necessario que sejam definidos uma série de

parametros, dentre estes o tempo de vazamento a ser considerado, a substincia de
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interesse e a quantidade envolvida, a pressdo e a temperatura de trabalho no sistema
estudado, o tipo de vazamento (tubulagdes, valvulas de alivio, recipientes, entre
outros), a fase vazada da substancia, o comprimento da tubula¢fo e as singularidades
presentes até o ponto de vazamento, o didmetro do orificio através do qual ha
vazamento (vazamentos continuos), entre outros parametros relativos as condigdes
de estocagem e operacionais da substancia no sistema. (UFRIJ, 2003)

Além destes pardmetros ¢ necessaria a utilizagdo dos dados meteoroldgicos ja
indicados na etapa de Analise das Instalagdes, Operagdes e Regido.

Com a realizagdo destas modelagens sd3o obtidas a amplitude das
conseqiiéncias para cada um dos efeitos fisicos provenientes das condi¢des estudadas
em cada condi¢@o de perigo ou hipdtese acidental.

Assim, condi¢des de perigos ou hipoteses acidentais envolvendo uma mesma
substancia poderdo ter diferentes conseqiiéncias em fung¢do dos pardmetros inerentes
a operacdo.

Além das condi¢Ges e pardmetros operacionais estudados é necessario que
sejam definidos os niveis de fatalidade de interesse para o estudo dos danos que
possam ser gerados.

De acordo com a Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental
(CETESB) 2003 os valores estudados para os efeitos fisicos de jato de fogo, incéndio
em poga, bola de fogo, explosdes e dispersdes toxicas devem corresponder,
minimamente, aos niveis de fatalidade de 1% e 50%, e para o efeito fisico de
incéndio em nuvem estuda-se o nivel de fatalidade de 100%, correspondente a
amplitude da nuvem de substéncia alcangada na atmosfera até o seu limite inferior de
inflamabilidade (LII).

Ainda segundo a Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental
(CETESB) 2003 para os efeitos fisicos de incéndios em poga e jatos de fogo sdo
estudadas as radiagdes térmicas de 12,5 kW/m? e 37,5 kW/m’, em um tempo de
exposi¢do de 30 segundos e 20 segundos, respectivamente, correspondendo aos
niveis de fatalidade de 1% e 50%.

Porém uma alternativa a isto é a aplicagdo de equagbes de Probit, onde a

probabilidade de fatalidade ¢ fun¢@o do tempo de exposicdo e da radia¢do térmica a
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que o individuo estd exposto, conforme a eq.(1) apresentada por Netherlands
Organization for Applied Scientific Research (TNO) 1992.
Probit = -36,38 + 2,56 x In(T x Q*?) (1)
Onde: Probit é o numero relacionado a probabilidade de ocorréncia do dano
estudado, de acordo com a tabela de correspondéncia apresentada a seguir
T € o tempo de duragdo do efeito fisico, em segundos

Q € o nivel de radiagdo térmica em W/m?

Tabela 5 — Valores de Probit em func¢io da Probabilidade de Ocorréncia

Fa:ﬁi‘:’; wll ® 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 ’ 267 | 295 | 3,12 | 325 | 336 | 345 | 352 | 359 | 266
10 372 | 3,77 | 382 | 387 | 392 | 396 | 401 | 405 | 408 | 412
20 4,16 | 4,19 | 423 | 426 | 429 | 433 | 436 | 439 | 442 | 445
30 448 | 450 | 453 | 456 | 459 | 461 | 464 | 467 | 469 | 472
40 475 | 477 | 480 | 482 | 485 | 487 | 490 | 492 | 495 | 497
50 500 | 503 | 405 | 508 | 510 | 513 | 515 | 518 | 520 | 523
60 525 | 528 | 531 | 533 | 536 | 539 | 541 | 544 | 547 | 5,50
70 552 | 555 | 558 | 561 | 564 | 567 | 571 | 574 | 577 | 5.81
80 584 | 588 | 592 | 595 | 599 | 6,04 | 608 | 613 | 6,18 | 623
90 628 | 634 | 641 | 648 | 655 | 664 | 675 | 688 | 7.05 | 7.33

Fonte: TNQ, 1992

Para o efeito fisico de bola de fogo os valores de radiagdo térmica apresentados
ndo séo validos pois a duragdo deste efeito ¢ muito curta, muitas vezes ndo atingindo
10 segundos, sendo necessario a utilizagdo de equagdes de Probit, como a
apresentada para os efeitos de incéndio em jato e incéndio em poga.

Para os efeitos fisicos relacionados a explosdes os niveis de sobrepressdo de
interesse sdo definidos como 0,1 bar € 0,3 bar, para 1% e 50% de fatalidade,
respectivamente.

Neste caso néo € levado em consideragdo o tempo por ser tratar de um efeito
quase que instantdneo, o qual tem duragdio de milésimos de segundos. (CETESB,

2003)
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Para este tipo de efeito fisico também ha equagdes de Probit que podem ser
aplicadas, porém estas estfo relacionadas somente a ocorréncia de danos ao pulmao e
ruptura dos timpanos.

As eq.(2) e (3), apresentadas por Metropolo (2003), sdo exemplos de equagdes
de Probit para determinagdo de niveis de sobrepressdo em explosdes.

Para danos ao ouvido Probit = -12,6 + 1,524 In(Po) 2)
Para danos ao pulméo Probit =-5,0 — 5,74 In((4,2/Pp) + (1.3/Ip)) 3)

Onde: Probit ¢ o numero relacionado a probabilidade de ocorréncia do dano
estudado, de acordo com a tabela 5 ja apresentada
Po ¢ a pressdo necessdria para ocasionar ruptura do timpano
Pp ¢ a pressdo necessdria para ocasionar danos ao pulmio

Ip € o impulso necessério para ocasionar danos ao pulméo

Para as substancias toxicas as concentragdes de interesse para os niveis de
fatalidade estudados devem ser definidas em cada caso, de acordo com a substéncia e

o tempo de exposicdo estudado, concretizando uma dose toxica.

Recomenda-se, neste caso, a utilizagdo de equagdes de Probit, como a eq.(4)
apresentada por Netherlands Organization for Applied Scientific Research (TNO)
1992.

Probit=A + B x In(C" x T) 4)
Onde: Probit € o numero relacionado a probabilidade de ocorréncia do dano
estudado, de acordo com a tabela 5 ja apresentada
T é o tempo de exposi¢do do individuo, em minutos
C € a concentragdo de interesse em ppm

A, B ¢ N séo valores constantes intrinsecos a cada substancia toxica

2.4.5 Estimativa das Freqiiéncias de Ocorréncia

A etapa de estimativa das freqiiéncias de ocorréncia é voltada a analise das
relagdes funcionais dos equipamentos e sistemas presentes na instalagdo, sendo esta
realizada normalmente a partir da aplicagio das técnicas de Analise por Arvore de
Falhas (AAF) e Anilise por Arvore de Eventos (AAE), tendo como base as
informagdes levantadas nas etapas de identificacdo dos perigos e andlise das

instalacdes, operagdes e regido.
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A Anélise por Arvore de Falhas (AAF) é uma técnica dedutiva voltada a
analise do encadeamento de uma hipétese acidental, ou condi¢do perigosa, a partir da
relac@o casual entre as causas basicas de ocorréncia do evento e os modos de falha
humana e dos sistemas de seguranga presentes na instalagdo com o emprego de
portdes logicos (E e/ou OU). (FAERTES, 1994)

Esta técnica permite estimar a freqiiéncia de ocorréncia de um evento a partir
da ocorréncia de eventos basicos, sendo utilizadas taxas de falhas e/ou
probabilidades de falhas para quantificagéo das causas estudadas.

As taxas de falhas e probabilidades de falhas aplicadas aos equipamentos,
sistemas de seguranga e modos de falha humana sdo obtidas através de anadlises
historicas de acidentes e julgamentos de especialistas.

Durante esta etapa do trabalho faz-se necessaria a busca de dados que
representem a situagdo real da instalagdo, julgando com pertinéncia os dados
apresentados por bibliografias, pois em alguns casos é preferivel ndo desenvolver o
estudo de um equipamento ou sistema a desenvolver o mesmo tendo como base
equipamentos ou sistemas que ndo condizem com a realidade da instalagdo analisada.

A Analise por Arvore de Eventos (AAE) ¢ uma técnica indutiva, onde sdo
analisados os sucessos e falhas de uma ou mais condi¢des incidentes sobre um
evento iniciador.

O evento iniciador analisado pode ser uma hipétese acidental, um efeito fisico
ou mesmo uma causa basica levantada na identificagdo dos perigos, de modo que o
objetivo da aplicag@o desta técnica dependera da fase em que a mesma ser4 utilizada
durante a estimativa das freqiiéncias de ocorréncia.

Ja os sucessos ou falhas analisados estdo relacionados a sistemas de seguranca,
condigdes temporais, dire¢des dos ventos, presenga de fontes de igni¢do, entre
outros, determinados de acordo com o objetivo da aplicagfo da técnica.

Como resultado da andlise por arvore de eventos tém-se os eventos
provenientes do desencadeamento do evento iniciador estudado, podendo ser
quantificados com base nas probabilidades de ocorréncia levantadas.

Como resultado da aplicagdo de ambas as técnicas sdo obtidos valores que
representam o numero de ocorréncias das hipdteses acidentais e de seus efeitos

fisicos em um determinado periodo de tempo estudado.
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A aplicagdo destas técnicas em conjunto facilita a realizacdo de estimativas

mais precisas e detalhadas dos sistemas.

2.4.6 Estimativa e Avaliacdo dos Riscos

Nesta etapa sdo calculados os riscos provenientes das hipoteses de acidentes
identificadas para a instalagfo, sendo 0os mesmos posteriormente avaliados de acordo
com critérios propostos pelo 6rgéo fiscalizador ou pela propria equipe de analise,
devendo neste caso serem definidos antes da elaboragdo do estudo de andlise de
riscos.

Em funcdo dos resultados obtidos sdo propostas medidas para redugdo e
controle dos riscos, devendo sempre ser observado o custo-beneficio gerado pelas
medidas propostas.

Em uma instalagdo podem ser calculados diversos tipos de riscos, de acordo
com o objetivo da analise, estando os mesmos sempre relacionados a amplitude das
conseqiiéncias estimadas e a freqiiéncia de ocorréncia das mesmas.

Dentre os diferentes tipos de riscos que podem ser estimados o risco individual
e o risco social sdo amplamente empregados em anélises voltados a comunidade,
sendo este o foco atual da andlise de riscos no processo de licenciamento ambiental
nos estados brasileiros.

O risco individual pode ser entendido como sendo “a freqiiéncia esperada que
um individuo venha a sofrer um determinado nivel de dano, decorrente da realizagio
de atividades perigosas especificas”. (JONES, 1994)

O risco individual de uma instalagdo pode ser obtido através da eq.(5),
adaptada de Netherlands Organization for Applied Scientific Research (TNO) 1994:

Risco Individual em um Ponto XY =3, Fgr x Ppy x P (5)
Onde: Fgp — Freqiiéncia dos Efeitos Fisicos
Ppv — Probabilidade da Dire¢do do Vento

Py — Probabilidade de Fatalidade do Nivel Estudado
Como resultado obtém-se as freqiiéncias de ocorréncia dos danos na area

estudada. Interligando-se os pontos de mesmo valor tém-se a delimitagcdo das areas

da instalac¢do de acordo com a criticidade dos riscos estudados.
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A criticidade dos riscos ¢ apresentada sob a forma de curvas de Iso-Risco as
quais representam o nimero de ocorréncia esperado para os danos estudados em um
periodo de tempo determinado.

Se o resultado obtido em cada ponto da instalagfo for dividido pelo niimero de
horas trabalhadas por ano e multiplicado posteriormente por 10°, conforme
apresentado na eq.(6), obtém-se os riscos individuais para trabalhadores da indtstria,
conhecido como Fatal Accident Rate (FAR) ou Taxa de Acidentes Fatais (TAF).
(FAERTES, 1994)

FAR = Risco individual em um ponto x 10* / horas trabalhadas em um ano (6)

J& o risco social € apresentado como uma “a relagdo entre a freqiiéncia e o
numero de pessoas que sofrem um nivel especifico de dano, em uma determinada
populagéio, decorrente da realizagdo de atividades perigosas especificas”. (JONES,
1994)

O risco social de uma instalagdo ¢ obtido através da curva de distribuigio
cumulativa complementar, denominada também como sendo curva F-N, formada
pela interligagdo dos pontos determinados pelas eq.(7) e (8), adaptadas de
Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental (CETESB) 2003:

Frequiéncia de ocorréncia = Fy = 2, F| (7)

Numero de fatalidades (N;) = % Px v x PF| 8)

Onde: Fy ¢ a freqiiéncia de ocorréncia acumulada para os cendrios acidentais em
func¢éo do nimero de fatalidades obtidas N

F| € a freqiiéncia de ocorréncia do cendrio acidental 1
Px y € o numero de pessoas afetadas no ponto x,y

PF; € a probabilidade do cenario acidental I resultar no nivel de fatalidade
estudado, no ponto x.y, de acordo com as conseqiiéncias obtidas

Como resultado tém-se a quantidade de pessoas afetadas, pelo dano estudado,
em func¢do da freqiiéncia de ocorréncia dos mesmos.

Anteriormente o risco social da instalagdo era expresso em termos de risco
social médio, conforme a eq.(9), porém este indice se tornou obsoleto com o tempo,
sendo substituido pelo risco social. (FAERTES, 1994)

Risco Social Médio =3, F; x Pxy 9)
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Os resultados obtidos em cada forma de representacdo dos riscos de uma
instala¢do sdo avaliados segundo critérios propostos por orgdos fiscalizadores ou
adotados pela equipe de elaboragdo dos trabalhos, durante a realiza¢do da analise.

Os critérios de avaliagdo dos riscos apresentados pelos oOrgdos estaduais
fiscalizadores do meio ambiente no Brasil sdo voltados somente a tolerabilidade dos
riscos impostos & comunidade, ndo havendo quaisquer critérios voltados a anélises de
ambientes ocupacionais.

O Ministério do Trabalho e Emprego, 6rgio brasileiro atuante na normatizacgdo e
fiscalizacdo ocupacional, ndo aborda em suas normas regulamentadoras a aplicagéo de
andlises de riscos para realiza¢do de avaliagdes ocupacionais em ambientes contendo
substancias inflamaveis, nfo existindo assim nenhum critério de avaliagdo definido
para este tipo de analise.

A NRI16 preconiza a elaboracdo de andlises de risco, porém com foco na
exposicdo do trabalhador aos riscos associados a instalagdes elétricas, mas de qualquer

forma nfo existem critérios de avaliagdo definidos para este tipo de analise.

2.5 Resultados de uma Analise de Riscos

Estimados os riscos os mesmo sdo avaliados de acordo com os critérios
estabelecidos. Caso os riscos avaliados estejam presentes em regides de
intolerabilidade medidas para redug@o destes riscos devem ser propostas para a
instalagdo, sejam estas a implantagdo de equipamentos e sistemas de seguranga ou a
reducdo ou rateio do inventério, podendo chegar até, em alguns casos especificos, em
substituigdo da substancia presente ou relocagdo de unidades.

Propostas as medidas uma nova estimativa e avaliagdo dos riscos deve ser
realizada com base na revisdo das etapas anteriores, buscando evidenciar a
efetividade da implantagdo das medidas mitigadoras.

E importante esclarecer que somente a proposi¢iio de medidas nio evidencia
que os riscos da instalacao serdo reduzidos.

Quando constatado que o risco pode ser aceito perante o foco da andlise um
programa de gerenciamento de riscos deve ser desenvolvido e implementado na
instalagdo, de forma que estejam preconizadas agOes e medidas preventivas e

mitigadoras a ocorréncia dos acidentes identificados.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado a partir da aplicagdo das etapas de um estudo de
analise de riscos em uma instalagdo onde hd armazenamento e manipulagdo de
substancia inflamavel com o objetivo de determinar areas de riscos em um ambiente
ocupacional.

A metodologia aplicada neste trabalho ¢ composta por todas as etapas de um
estudo de analise de riscos realizado em instalagGes industriais, onde seja necessario
identificar, estimar e avaliar os riscos presentes, sendo estas:

a) Classificag@o das Substancias Perigosas;

b) Caracterizacgéo das Instalagdes, Operacdes e Regido;

c¢) Identificacdo dos Perigos;

d) Estimativa das Conseqiiéncias;

e) Estimativa das Freqiiéncias de Ocorréncia;

f) Estimativa e Avaliag¢do dos Riscos.

3.1 Classificagdo das Substincias Perigosas

Esta etapa ndo foi realizada uma vez que esta metodologia foi aplicada a uma
instalagdo que armazena, manipula e transfere substincias ja classificadas pela
vigésima Norma Regulamentadora como “liquido combustivel de classe 1", fazendo

com que a instalagfo seja submetida a delimitag@o de areas de risco de acordo com a

NR16.

3.2 Caracterizacdo das Instalagdes, Operagdes e Regido

Nesta etapa foram identificadas as operagbes e parametros operacionais dos
equipamentos que operam com a substincia analisada, além dos sistemas de
seguranca presentes na instalagdo voltados a mitigagdo e prevengdo de acidentes
envolvendo a mesma.

Por ser um estudo com foco no ambiente ocupacional, a caracterizagdo da
regido foi restringida & andlise dos dados meteorolégicos da regido para posterior

aplicac¢fo durante a etapa de estimativa das conseqiiéncias.
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3.3 Identificacfo dos Perigos

Para a realizagdo desta etapa foi selecionada a técnica de Andlise Preliminar de
Perigos (APP), por ter boa aplicabilidade em etapas de projetos, em unidades ja em
operagdo e também em analises nas quais o enfoque nfo seja as consegiiéncias
trazidas por desvios operacionais ou sistémicos, e sim a ocorréncia de acidentes na
instalacdo que possam gerar danos ao ambiente ocupacional ou externo,
proporcionando também uma revisdo dos aspectos de seguranca existentes na
instalacdo.

Para aplicagio da técnica de Andlise Preliminar de Perigos na instala¢do foi
elaborada uma planilha padrdo, onde foram levantadas as hipoteses de acidentes, as
possiveis causas de ocorréncia das mesmas, as conseqiiéncias que podem ser geradas
¢ os sistemas de seguranga presentes na instalacdo para mitigagdo ou prevencdo da
ocorréncia.

Foram identificadas liberagdes instantdneas em decorréncia de rupturas
catastréficas dos equipamentos de armazenamento da substincia analisada, e
liberagbes continuas em decorréncia da abertura dos dispositivos de alivio de pressio
¢ de rupturas catastroficas e furos e fissuras com didmetro equivalente a 100% e a até
20% do didmetro nominal dos equipamentos utilizados para transferéncia da
substdncia analisada.

As hipoteses de acidentes foram levantadas em fungdo das opera¢des realizadas

na instalagdo.

3.4 Estimativa das Conseqiiéncias

Nesta etapa foram estimadas as amplitudes das conseqiiéncias geradas nas
hipoteses de acidentes pelo vazamento da substincia analisada. Para isto foram
utilizados modelos matematicos computacionais presentes no software Process
Hazards Analysis System Tool (PHAST) Versdo 6.1, da empresa DNV Technica.

Para possibilitar a realizagdo das modelagens foram utilizados os pardmetros
operacionais da instala¢@o, sendo os mesmos relativos as condigdes operacionais de
cada trecho identificado nas hipoteses de acidentes levantadas durante a Analise
Preliminar de Perigos.

Para possibilitar a realizagio das modelagens mateméticas foram utilizados os
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dados meteorolégicos descritos na etapa de caracterizagio da regido.

3.5 Estimativa das Freqiiéncias de Ocorréncia

A estimativa das freqiiéncias de ocorréncia foi realizada de maneira
quantitativa em trés etapas. Primeiramente foi realizado um levantamento do
histérico de freqiiéncias e probabilidades de ocorréncia para os eventos estudados
como possiveis causas das hipoteses de acidentes e falhas dos sistemas de seguranga
presentes na instalac¢do, identificados nas planilhas de Analise Preliminar de Perigos.

Com as freqiiéncias e probabilidades de ocorréncia dos eventos estudados
foram estimadas as freqiiéncias de ocorréncia das hipoteses de acidentes da
instalagdio com a aplicagfio da técnica de Andlise por Arvore de Falhas (AAF), sendo
os valores obtidos divididos para os periodos do dia estudados.

A partir dos valores de freqiiéncia de ocorréncia das hipdteses acidentais por
periodo foram estimadas as fregiiéncias de ocorréncia dos efeitos fisicos
(conseqiiéncias) por periodo, com a aplicac¢do da técnica de Andlise por Arvore de
Eventos (AAE), considerando-se as possiveis interferéncias que podem suceder um
vazamento da substincia estudada, propiciando as condi¢des necessdrias para

ocorréncia dos efeitos fisicos.

3.6 Estimativa e Avalia¢do dos Riscos

A estimativa dos riscos foi realizada a partir dos resultados obtidos nas etapas
anteriores de estimativa das conseqiiéncias e estimativa das freqiiéncias de
ocorréncia.

Os riscos presentes na instalagio foram estimados sob a forma de risco
individual, também identificado como curvas de Iso-Risco, uma vez que s@o
delimitadas as areas da instalag¢do de acordo com a criticidade dos riscos estudados.

O risco social ndo foi calculado neste trabalho por estar relacionado a
estimativa dos riscos em func¢fo da presenga de grupamento de pessoas, 0 que ndo
proporciona informagdes uteis ao objetivo desta andlise.

Estimado o risco individual foi realizada a avaliagdo dos resultados de acordo
com os critérios estabelecidos neste trabalho.

As dreas de riscos da instala¢do foram determinadas em funcdo da avaliagdo
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dos resultados obtidos com valores propostos para tolerabilidade dos riscos de

opera¢do em ambientes ocupacionais.
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4 ESTUDO DE CASO

A seguir € descrito o estudo de caso realizado neste trabalho para determinacéo
das areas de riscos a partir da aplica¢do da ciéncia de analise de riscos.

A instalagdo escolhida foi uma base de distribuicdo e engarrafamento de gas
liquefeito de petrdleo (GLP), situada em Paulinia — SP, onde atualmente sdo pagos
adicionais de periculosidade aos colaboradores da instalagio que operam nas areas de
armazenamento de GLP, transferéncia de GLP e enchimento de botijdes e cilindros
industriais, consideradas como sendo areas de risco.

No Anexo A deste trabalho estd apresentado o layout da instalagdo contendo as
areas de riscos determinadas em fungéo das distancias estabelecidas na NR16.

Ao longo de todo o trabalho encontram-se referenciados alguns documentos e
informagdes que estdo apresentados nos anexos e apéndices do mesmo.

A empresa responsavel pelas instalagdes analisadas teve seu nome omitido ao
longo deste trabalho, sendo que as numeragdes constantes nos documentos

apresentados pela empresa foram alteradas buscando assegurar sigilo as informagdes.

4.1 Caracterizagao das Instalacdes, Operagdes e Regido
4.1.1 Instalagdes e Operagdes

As instalagdes da base de distribuicdo e engarrafamento estdo situadas em
Paulinia — SP, no Bairro Replan, sendo as mesmas destinadas as operagdes de
recebimento de GLP via gasoduto, armazenamento de GLP em vasos pressurizados,
engarrafamento de GLP em botijdes P-13 e cilindros industriais P-2, P-20, P-45 ¢ P-
90 e distribuicdo de GLP através de caminhdes-tanque e veiculos do tipo Bobiail
(caminhdo-tanque com menor volume que opera em abastecimentos de vasos
pressurizados presentes em instalagdes industriais).

As instalagdes da empresa operam de segunda a sexta-feira, das 07h30° as
17h30’ e aos séabado das 07h00” as 12h00’ no setor de engarrafamento de cilindros e
botijoes e de segunda a sexta-feira das 07h30” as 17h30° para recebimentos de GLP
via gasoduto e no setor de carregamento de caminhdes-tanque e veiculos do tipo

Bobtail.
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A operagdo de armazenamento de GLP em vasos de pressdo ¢ realizada
continuamente.

Convém mencionar que todos os vasos de pressdo para armazenamento de
GLP operam com, no maximo, 85% de sua capacidade nominal, isto por que estdo
presentes na composi¢do do GLP impurezas que elevam sua pressdo de saturagio.

A operagdo de recebimento de GLP ¢ realizada por meio de bombeamento da
substdncia desde a Refinaria da Petrobrds denominada Refinaria do Planalto Paulista
(REPLAN), através de um gasoduto com didmetro interno a instalacio da base
variando entre 4” e 6”.

Esta operagdo € continuamente monitorada por um operador da Refinaria e um
operador da instalagdo, com comunicagdo via radio em faixa exclusiva, sendo
acompanhado o enchimento dos vasos de pressdo através da vareta medidora de
nivel.

Na instalacio analisada estdo presentes 8 vasos de pressdo com capacidade
nominal de 117 m’ cada, sendo os mesmos do tipo cilindrico, horizontal,
pressurizado, fabricado conforme Norma ASME — Boiler Pressure Vessel, em aco
carbono, assentado em duas bases de concreto, cada.

A pressdo de armazenamento de GLP nestes vasos de pressdo varia conforme a
composigdo da substincia, sendo esta aproximada de 7,0 kgf/cm®. Cada vaso de
pressdo apresenta 21,3 m de comprimento e 2,7 m de didmetro.

Todos os vasos de pressdo sdo dotados de uma vélvula de alivio de pressdo
(PSV), com set de abertura em 17,5 kgff’cm2 ¢ saida de 3™.

Todas as tubulagdes de entrada e saida de GLP dos vasos de armazenamento
possuem valvulas com controle pneumdtico remoto e dispositivo automético de
excesso de fluxo, estando estas presentes no interior dos vasos de armazenamento.

Periodicamente sdo realizadas operagdes de drenagem nos vasos de
armazenamento, no intuito de retirar a agua residual que possa estar presente no GLP
recebido da Refinaria.

Esta operacdo € realizada semanalmente através da abertura do dreno manual
presente na parte inferior do costado do vaso, por cerca de 5 segundos, onde o

contetido coletado ¢ disposto em tambores para envio & Refinaria, responsavel pela
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destinagdo deste residuo composto por dgua e hidrocarbonetos. Neste sistema esta
presente também uma vélvula automatica com fechamento por excesso de fluxo.

Para realizagdo da operagdo de abastecimento de caminhdes-tanque e veiculos
do tipo Bobtail a instala¢do conta com 2 pontos de transvaso. Os pontos de transvaso
sdo totalmente independentes entre si, com capacidade de operacdo simultanea.

O vaso de pressdo dos caminhdes-tanque possui capacidade nominal média de
21 toneladas. Ja o vaso de pressdo dos veiculos do tipo Bobtail possui capacidade
nominal média de 13 toneladas.

A conexdo entre os veiculos e os pontos de transvaso € realizada através de
mangotes (mangueiras flexiveis) dotados de valvulas do tipo pull-away na
extremidade da conexdo, as quais possibilitam um rapido fechamento em caso de
uma desconexdo inesperada durante a operag@o de abastecimento.

O abastecimento é realizado com a utilizagdo dos compressores presentes na
instalacdo, onde a fase gasosa presente no vaso de pressao do veiculo é comprimida e
enviada para os vasos de armazenamento da instalagdo, por meio das tubulagtes de
fase gasosa, criando um diferencial de pressdo entre os vasos, o qual leva o GLP
presente nos vasos de armazenamento da instalag¢@o retornar ao vaso de pressdo do
veiculo através das tubulagdes de fase liquida, abastecendo o mesmo.

A operacdo de engarrafamento de GLP, em botijdes P-13 (13 kg) e cilindros
industriais P-2 (2 kg), P-20 (20 kg), P-45 (45 kg) e P-90 (90 kg), ¢ realizada em
carrosséis circulares e em linha situados na plataforma de engarrafamento da
instala¢do. Nesta mesma ¢ realizada a expedicdo dos botijdes e cilindros industriais
em caminhdes de distribui¢do.

A operagdo consiste em enviar o GLP com a utiliza¢do das bombas centrifugas
presentes na instalacdo, através da tubula¢do de fase liquida, & plataforma de
engarrafamento.

Na plataforma os botijoes e cilindros industriais s@o colocados nos carrosséis
de enchimento pelos operadores, sob uma balanca a qual esta interligada a valvula de
enchimento.

Este sistema esta ajustado para a quantidade de GLP de cada tipo de recipiente.
Durante a operac¢do de enchimento, quando o recipiente atinge a quantidade exata de

GLP, medida através da balanga, a valvula de enchimento ¢ desconectada
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automaticamente do bocal de enchimento do recipiente, sendo o0 mesmo retirado dos
carrosséis pelos operadores.

E realizada também, no setor de engarrafamento, a operagdo de decantagdo de
botijdes e cilindros industriais, no intuito de esvaziar totalmente eventuais recipientes
que contenham GLP residual ou entdo recipientes cheios que possam estar fora dos
parametros estabelecidos para a capacidade nominal dos mesmos.

Esta operagdo € realizada em bancadas contendo bocais de conexdo. O
recipiente € conectado @ mesma pelo operador, sendo esvaziado. O GLP retirado dos
recipientes nesta bancada é enviado para um vaso de pressdo denominado vaso de
decantagdo, com capacidade nominal inferior a dos vasos de armazenamento da
instalagdo.

A capacidade nominal deste vaso é de 10 m’, sendo que ao longo do dia o
contetido coletado no mesmo ¢ retornado as bombas, através da linha de recalque, e
as plataformas de enchimento de botijdes e cilindros industriais.

Ha na instalagdo um sistema voltado ao combate a incéndios, porém ndo foi
realizado o detalhamento deste sistema, nem a averiguagdo referente ao atendimento
a legislagdo, uma vez que o mesmo ndo foi empregado neste estudo.

Na instalagdo estdo presentes sistemas de controle operacional e seguranga,
compostos por valvulas pneumadticas, valvulas de controle com atuador solenoide e
valvulas de excesso de fluxo.

O fechamento das valvulas pneumaticas e de controle com atuador solenoide &
realizado remotamente a partir do acionamento das botoeiras de emergéncia
presentes em drea. Estas valvulas s@o do tipo falha fechada, isto €, na falta de ar no
sistema a mesma permanece na posi¢édo fechada.

Ja as valvulas de excesso de fluxo sdo atuadas automaticamente a partir de um
eventual aumento de vazdo nas linhas, ocasionado normalmente por vazamentos.

As demais valvulas presentes nas tubulagdes de GLP, liquido ou gasoso, sdo do
tipo esfera, com acionamento manual no local, e de retencdo, com acionamento

automatico em caso de fluxo reverso de substancia na tubulag@o.

4.1.2 Regido

No estudo de conseqiiéncias sdo utilizados dados referentes a umidade relativa,
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temperatura do ar, temperatura do solo, velocidade dos ventos e fregiiéncia de
ocorréncia dos ventos em cada direcio.

Em consulta a CETESB, ao Instituto Agronémico de Campinas (IAC), ao
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e ao Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) ndo foram encontradas estagdes meteoroldgicas presentes na regifio
de Paulinia — SP.

Assim, para realizag¢@o da estimativa das conseqiiéncias foram adotados dados
padroes, apresentados por CETESB (2003), para estudos de conseqiiéncias aplicados
a regides onde ndo ha disponibilidade de dados meteoroldgicos.

Os dados aplicados estdo apresentados na etapa de estimativa das

conseqiiéncias.

4.2 Identificagdo dos Perigos

Com a aplicagdo da planilha elaborada foram levantadas as situa¢des capazes
de originar acidentes nas instala¢des analisadas. As planilhas de Anélise Preliminar
de Perigos estdo apresentadas no Anexo C deste trabalho.

Foram identificadas 56 hipdteses de acidentes, relacionadas a vazamentos de
GLP através de linhas e equipamentos, rupturas catastroficas dos vasos de pressao,
cilindros industriais e botijdes e liberagdo de GLP para a atmosfera através da
abertura da valvula de alivio de pressdo (PSV) dos vasos.

Dentre as hipoteses de acidentes levantadas foram identificadas a ocorréncia de
152 efeitos fisicos relacionados a jatos de fogo, incéndios em nuvem de GLP,
explosdes de nuvens de GLP néo confinadas e bolas de fogo na atmosfera.

Nas planilhas de APP elaboradas foram criadas colunas referentes a amplitude
dos efeitos fisicos e a freqiiéncia de ocorréncia de cada efeito durante a jornada
operacional da instalagdo.

Estas colunas foram preenchidas com as informagdes obtidas posteriormente
nas etapas de estimativa conseqiiéncias e estimativa das freqiiéncias de ocorréncia.

A coluna referente a amplitude dos efeitos fisicos foi subdividida em duas, para

apresentacdo dos valores obtidos em cada nivel de fatalidades estudado.
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No caso dos efeitos fisicos de jato de fogo, explosdo de nuvem de vapor ndo
confinado e bola de fogo foram estudados os niveis de 1% e 50%, e no caso do efeito
fisico de incéndio em nuvem foi estudado o nivel de fatalidade de 100%.

O estudo dos niveis de fatalidade descrito estd apresentado no item 3.3
Estimativa das Conseqiiéncias, a seguir.

O layout das instalagdes e o fluxograma das operag¢des realizadas na instalag@o,
utilizados nesta etapa como base para a andlise realizada, estdo apresentados no
Anexo B deste trabalho.

Os valores de comprimento das tubulagdes apresentados na coluna “Causas”,
da planilha utilizada, foram levantados em campo e estdo aproximados.

Com base nas informagdes apresentadas nas planilhas foram desenvolvidas as

demais etapas da andlise de riscos da instalagfo.

4.3 Estimativa das Conseqii€ncias
A partir das hipoteses de acidentes identificadas na instalag@o foram realizadas
as modelagens matemadticas para estimativa da amplitude dos efeitos fisicos,
considerando-se os parametros operacionais dos trechos analisados, sendo definidos:
e Tempo de vazamento da substéncia;
e Substincia modelada, ou substancia de referéncia para modelagem;
e Inventario disponivel para vazamento;
e Pressdo e temperatura de trabalho no trecho ou sistema estudado;
e Tipo de liberagao;
e Fase liberada;
e Singularidades presentes desde o inventario até o ponto de liberagéo;
e Diimetro do vazamento;
e Altura da coluna de liquido em relagdo ao ponto de vazamento, para
vazamentos continuos na fase liquida somente;
e Altura do ponto de vazamento, para vazamentos continuos somente;
e Presenc¢a de meios de contengdo da substancia vazada;
e Direcio do vazamento, para vazamentos continuos somente;

e Dados meteoroldgicos da regido.
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Para todas as hipéteses de acidentes a substancia estudada foi o GLP, obtido
através da elaboragdo de uma mistura entre os hidrocarbonetos propano, propeno.
butano e buteno, em propor¢des massicas equivalentes, ou seja, 25% para cada.

Para os casos de vazamento continuo através de linhas e equipamentos o
modelo utilizado foi o de ruptura de linha, com dire¢do de vazamento horizontal.

Para os casos de vazamento continuo através da abertura da valvula de alivio
de pressdo (PSV) o modelo utilizado foi o de valvula de alivio, com dire¢do de
vazamento vertical.

Ja para os casos de vazamento instantidneo através da ruptura catastrofica dos
vasos de pressdo o modelo utilizado foi o de ruptura catastrofica.

Cabe observar que a dire¢do de vazamento horizontal maximiza a amplitude
dos danos gerados pelos efeitos fisicos analisados. Esta ndo foi estudada nos casos de
vazamento continuo através da abertura da PSV por nfo haver possibilidade de
ocorréncia.

Para os casos de vazamento instantdneo ndo ¢ necessaria a definig¢do da diregdo
do vazamento estudado, por se tratar da formacdo quase que instantdnea de uma
nuvem de substancia na atmosfera.

Com excec¢do as hipdteses de acidentes durante a operagdo de recebimento de
GLP via gasoduto, as massa de GLP disponiveis para vazamento variam de acordo
com o volume nominal presente no recipiente de origem da substancia.

No caso das hipoteses de acidentes relacionadas a operacdo de recebimento de
GLP via gasoduto, identificadas como H-1, H-2, H-3 e H-4, foi considerada uma
massa qualquer grande o bastante para alimentar o vazamento durante todo o tempo
estudado.

Para grandes vazamentos os didmetros de vazamento da substdncia sdo os
mesmos do trecho de tubula¢io identificado na hipé6tese acidental.

Ja para médios vazamentos os didmetros de vazamento da substincia sdo cerca
de 20% do didmetro da tubulagfo identificado na hipotese acidental.

Nos casos de abertura da PSV o didmetro de vazamento equivale ao didmetro
da valvula.

As pressdes operacionais do GLP na instalagdo foram utilizadas como sendo de

saturag¢@o a temperatura ambiente, no momento da ocorréncia da hipotese acidental,
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uma vez que o GLP ¢ mantido liquefeito no sistema através de pressuriza¢do e nio
baixas temperaturas.

As fases de vazamento do GLP estdo descriminas nas hipoteses acidentais e
sdo fungdo das condigdes operacionais do trecho estudado.

Para a hipotese acidental de abertura da PSV foi estudado o vazamento na
pressdo de abertura da mesma, a qual ¢ de 17,50 kgf/em’, com temperatura de
saturacio.

Nenhuma das areas da instalac@o ¢ provida de dique de contengéo.

Para a altura da liberagdo da substincia na atmosfera, com excegdo das
hipoteses acidentais de abertura das PSV’s, em se tratando de uma instalagio
horizontal onde néo estdo presentes entradas e saidas de tubulag¢des de equipamentos
em pontos elevados, foi considerada uma altura média das tubulagdes na instalagdo
de 1,0 m, em relagéo ao solo.

Para as hipoteses acidentais de abertura das PSV's foram consideradas as
alturas dos vasos de pressdo de armazenamento, dos caminhdes-tanque e do pulméo
de decantagéio, em rela¢@o ao solo, uma vez que as mesmas estdo locadas na parte
superior dos mesmos, somado a extensdo da PSV a qual varia entre 0,5 m a 1,0 m.

Devido as pressoes exercidas pelas colunas de liquido serem despreziveis,
quando trata-se de uma substincia com pressio de saturagio proxima a 7 kgf/em’
como € o caso do GLP, a altura da coluna de liquido passa a ser irrelevante como
dado de entrada no modelo, porém necessaria para a realizagdo da modelagem.

Para todas as hipoteses de acidentes a altura da coluna de liquido de GLP
considerada foi correspondente ao didmetro do vaso de pressdo.

Em todas as hipdteses de acidentes envolvendo vazamento continuo foram
consideradas as singularidades presentes anteriores ao trecho, tais como tubulagdes e
valvulas, as quais possam acarretar perdas de carga no sistema analisado tornando
mais real a estimativa das conseqiiéncias em questdo.

Com relagéo ao tempo de vazamento, foi considerado um tempo de 10 minutos
de acordo com o tempo minimo de vazamento apresentado por Companhia de
Tecnologia e Saneamento Ambiental (CETESB) 2003, buscando representar uma
condigdo de estabilidade da amplitude da nuvem na atmosfera durante um vazamento

continuo.
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Para determinacdo da amplitude dos efeitos fisicos proporcionados por
vazamentos de GLP, foram estudados os niveis de fatalidade de 1% e 50% para os
efeitos fisicos de jato de fogo, bola de fogo e explosdo de vapor ndo confinado
(UVCE) e 100% para o efeito fisico de incéndio em nuvem. (CETESB, 2003)

Para o efeito fisico de jato de fogo a radiacdo térmica estudada foi de 12,5
kw!ml, para um tempo de exposicdo de 30 segundos, € 37,5 kw/m’, em um tempo de
exposi¢do de 20 segundos, respectivamente. (CETESB, 2003)

Para o efeito fisico de bola de fogo a radiacdo térmica necessdria para
proporcionar os niveis de fatalidade estudados foi calculada diretamente pelo
software através de equacgdes de Probif, como as apresentadas na revisdo
bibliografica, em fun¢do do tempo de duragdo deste efeito ser curto e estar
relacionado com a massa de substdncia vazada. (DNV. 2001)

Para o efeito fisico de explosdo de vapor ndo confinado (UVCE) os niveis de
sobrepressdo estudados foram de 0,1 bar e 0,3 bar, independentemente ao tempo de
duracdo. (CETESB, 2003)

Para o efeito fisico de incéndio em nuvem foi estudada a concentragdo de
17.776.4 ppm. correspondente ao limite inferior de inflamabilidade da substincia.
(CETESB, 2003)

Todos os niveis de fatalidade, provenientes da ocorréncia de efeitos fisicos,
foram estudados a altura de 1,0m em relag¢do ao solo, buscando avaliar os mesmos
em relacdo aos individuos.

Com relacdo aos dados meteorolégicos utilizados durante esta etapa, devido a
indisponibilidade de dados relativos a regido da instalacdo em anélise foram adotados
os dados apresentados pela Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental
(CETESB) 2003, para estimativa das conseqiiéncias, sendo estes:

Tabela 6 — Dados Meteorolégicos para o Estudo de Conseqiiéncias

|_ ) Parimetro 1 _Perl'odo Diurno Perit_)do N;ttEw—
[ Velo&dade dos ventos_ = 1 3m/s “ ) _2 n‘;’s_ :
Classe Pasquill & —[Levaente E-— Le\tememe
nstavel Estavel
Temperatura do ar B 25 _C _ 20C
Temperatura do solo 30C ; 25.€
Umidade relativa o 80% 80%

Fonte: CETESB, 2003
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No Apéndice A estd apresentada uma compilagdo dos dados de entrada
utilizados durante a realizagdo das modelagens matematicas, por hipotese acidental,
de acordo com as informagdes ja apresentadas neste item.

Como resultado foi determinada a amplitude de cada efeito fisico identificado
nas hipoteses de acidentes levantadas, de acordo com os niveis de fatalidades de
interesse, para os periodos estudados.

Como o objetivo deste trabalho € aplicar a andlise de riscos para determinar as
areas de riscos da instalag@o as quais os trabalhadores estdo expostos, a avaliacdo das
mesmas fol realizada somente durante o periodo diurno, sendo descartadas as
informagdes relativas ao periodo noturno uma vez que ndo so realizadas operagdes
na instalagdo durante o mesmo.

E importante esclarecer que a consideragiio do periodo noturno no calculo dos
riscos implicaria em erros durante a determinacdo das édreas de risco da instalacdo,
uma vez que os trabalhadores ndo estdo expostos as hipoteses de acidentes durante o
mesmo.

As amplitudes dos efeitos fisicos obtidas nas modelagens matematicas para o
periodo diurno estdo apresentadas no Anexo D deste trabalho e nas planilhas de
Analise Preliminar de Perigos, sendo que foram utilizadas posteriormente durante a
etapa de estimativa dos riscos.

No Apéndice B deste trabalho estdo apresentados dois relatorios das
modelagens matematicas realizadas, escolhidos aleatoriamente como exemplos, onde
¢ possivel visualizar as informagdes dos dados de entrada fornecidos, do
comportamento da substancia durante o vazamento (descarga) e da amplitude dos
efeitos fisicos para cada nivel de fatalidade requerido. segundo os valores de
radiagdes térmicas e niveis de sobrepressdo apresentados anteriormente neste

trabalho.

4.4 Estimativa das Freqgiiéncias de Ocorréncia
As freqiiéncias de ocorréncia das hipoteses acidentais foram levantadas com
base nas causas e ocorréncias de erro humano e falha dos sistemas de detec¢do e

protecdo, identificados na Analise Preliminar de Perigos.
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Ja as freqiiéncias de ocorréncia dos efeitos fisicos foram levantadas a partir das
possiveis interferéncias que possam suceder as hipdteses de acidentes identificadas,
propiciando as condi¢des necessdrias para ocorréncia dos efeitos fisicos.

Assim, inicialmente foram levantadas as taxas de falhas para ocorréncia dos
danos estudados em equipamentos e linhas, indicados como possiveis causas das
hipéteses de acidentes na instalacdo, e as probabilidades de ocorréncia de erro
humano e falhas nos sistemas de detec¢do e protecdo esperados durante situagdes
operacionais e emergenciais na instalagao, sendo estes:

e Rupturas catastroficas e parciais em tubulagbes em ago com didmetros de
127,27,3”,47,6” e 87,

e Rupturas catastroficas e parciais em valvulas manuais em aco, védlvulas de
retengdo em aco, valvulas de excesso de fluxo em aco, valvulas de controle
em ago, valvulas de engate rapido em ago, valvulas de enchimento em ago e
valvulas pull-away em ago;

e Falha ao fechar do mecanismo pneumatico das valvulas pneumaticas com
dispositivo de excesso de fluxo;

e Falha ao fechar do mecanismo de excesso de fluxo das vélvulas pneumaticas
com dispositivo de excesso de fluxo e de valvulas de excesso de fluxo;

e Falhas ao fechar dos mecanismos de atuagdo de valvulas de controle;

e Rupturas catastroficas e parciais em filtros de GLP em ago;

e Abertura de valvulas de alivio de pressdo;

e Ruptura catastrofica em vasos de pressio;

e Rupturas catastroficas em conectores flexiveis;

e FErros humanos nas condi¢des operacionais de realizagdo de operacdo de
rotina (drenagem dos vasos de pressdo) e realizagdo de a¢do emergencial
simplificada (acionamento da botoeira de emergéncia).

Todo o levantamento foi realizado com base em andlises historicas de
acidentes ocorridos em instalagdes andlogas a estudada.

Os valores obtidos durante o levantamento das taxas de falhas e probabilidades
de falhas, os quais foram aplicados durante a estimativa das freqiiéncias de
ocorréncia das hipdteses de acidentes, estdo apresentados no Anexo E deste trabalho

enquanto que o levantamento das mesmas esta apresentado no Apéndice C.
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Com a aplica¢fo da técnica de AAF estudou-se o comportamento logico dos
equipamentos e sistemas de seguranga em cada hipétese de acidente obtendo como
resultado o encadeamento l6gico da ocorréncia do acidente.

Com a aplicagdo dos valores obtidos no levantamento historico, na AAF
realizada, foi possivel estimar a freqiiéncia de ocorréncia de cada hipotese de
acidente.

No Apéndice E deste trabalho estdo apresentadas as arvores de falhas
elaboradas para as hipoteses acidentais H-1 e H-2 apenas como ilustracdo da técnica
utilizada.

Como produto entre a freqiiéncia de ocorréncia da hipétese acidental e a
probabilidade de ocorréncia de cada periodo do dia estudado, sendo estes diurno e
noturno, obteve-se a freqiiéncia de ocorréncia da hipdtese acidental por periodo.

Conforme j4 descrito na Estimativa de Conseqiiéncias, neste trabalho estudou-
se as areas de risco da instalagdo, e estas sdo referentes ao ambiente ocupacional.

Como séo realizadas operagdes somente durante o periodo diurno na instalagdo
as informagdes relativas ao periodo noturno foram descartadas, evitando que o0s
resultados obtidos representassem uma situa¢do superestimada de risco na instalagdo.

No Anexo F deste trabalho estdo apresentadas as freqiiéncias de ocorréncia das
hipoteses acidentais para o periodo diurno.

A partir da hipotese acidental quantificada foram estudadas as possiveis
interferéncias incidentes sobre a ocorréncia de liberagdes continuas de GLP e suas
probabilidades de incidéncia, através da AAE, buscando estimar as probabilidades de
ocorréncia dos efeitos fisicos estudados.

No caso de liberagdes instantineas ndo foi necessario analisar o desdobramento
da ocorréncia através da técnica de AAE, uma vez que o efeito fisico originado sera
unicamente a bola de fogo.

A seguir esta apresentada a AAE realizada para a ocorréncia de liberagdes

continuas da substancia estudada.
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Interferéncias
Vazamento de
GLP nas Fases Igni¢iio Ignicio Condigdes para
Ligquida e Imediata Retardada Explosio
Gasosa

Jato de Fogo

Condicio UVCE

Sim
—— [ ncéndio em Nuvem
L Dispersiio Atmoférica

Nio

Fig.2 — Arvore de Eventos para Vazamentos de GLP

De acordo com Netherlands Organization for Applied Scientific Research
(TNO) 1994, a incidéncia do efeito de bola de fogo em liberagdes instantdneas € de
70%, sendo esta a probabilidade aplicada as hipoteses acidentais que tém como
conseqiiéncia este efeito fisico.

Com relagéio as probabilidades de incidéncia das interferéncias identificadas na
arvore de evento apresentada na fig.(2) pode-se considerar para a ocorréncia de
igni¢do imediata em areas de armazenamento de gés liquefeito de petrdleo o valor de
0.1.(AIChE, 2000)

Cabe esclarecer que o valor aplicado ¢ baixo devido ao fato de empresas deste
tipo possuirem um rigido controle de presen¢a de fontes de igni¢do e materiais
comburentes em area, em conseqiiéncia a freqiiente ocorréncia de emissdes fugitivas
ao longo da jornada de trabalho.

J4 a ocorréncia de ignigfo retardada é dependente das caracteristicas presentes
no entorno da instalagdo.

A instalacdo analisada se encontra em uma area composta basicamente por
empresas do mesmo ramo, sendo que o Health and Safety Executive (HSE) 1978
apresenta o valor de 0,5 para a ocorréncia de ignigdo retardada em areas compostas por
terminais de gas.

Ainda de acordo com American Institute of Chemical Engineers (AIChE) 2000
a probabilidade de ocorréncia de uma explosio em uma nuvem de vapor ndo
confinada (UVCE) pode ser considerada como sendo 0,5 em relagdo a ocorréncia de

um incéndio em nuvem, uma vez que este tipo de evento depende de uma scrie de
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fatores que mesmo estando presentes podem ndo propiciar a condi¢do ideal para
ocorréncia do efeito.
A seguir estd apresentada a AAE quantificada para ocorréncia de liberacdes

continuas de GLP.

Interferéncias

Vazamento de

e B Ignicio Igni¢io Condigoes para
AL R Faies Imediata Retardada Explosio
Liguida
Jato de Fogo 0,1
0,1
Condicdo UVCE 0,225
Sim 0.9 0,5 0.5 e
Incéndio em 0225
| » 0.5 Nuvem
Dispersiao
45
Nio 0,5 Atmoférica 9

Fig.3 — Arvore de Eventos Quantificada para Vazamentos de GLP
As probabilidades de ocorréncia de cada um dos efeitos fisicos foram aplicadas
sobre as freqiiéncias de ocorréncia das hipdteses acidentais para o periodo diurno,
obtendo-se a freqiiéncia de ocorréncia de cada efeito fisico.
As freqiiéncias de ocorréncia dos efeitos fisicos para o periodo diurno estdo
apresentadas no Anexo G deste trabalho e nas planilhas de Analise Preliminar de
Perigos, sendo que foram utilizadas posteriormente durante a etapa de estimativa dos

riSCos.

4.5 Estimativa e Avaliagdo dos Riscos

Os riscos da instalagdo foram estimados através do calculo do risco individual,
obtido a partir dos valores de amplitude dos efeitos fisicos e freqiiéncia de ocorréncia
dos efeitos fisicos para o periodo diurno.

Para delimitar as 4reas da instalagdo, de acordo com a criticidade dos riscos
presentes, os resultados foram apresentados sob a forma de curvas de Iso-Risco.

As éreas de riscos da instalagdo foram determinadas em fung¢do da ocorréncia
de acidentes acima de niveis toleraveis aos trabalhadores.

O célculo do risco individual é realizado para cada ponto de uma instalagdo a
partir da somatoéria dos valores de freqiiéncia de ocorréncia dos efeitos fisicos, para

as distancias alcancadas pelos niveis de fatalidades estudados em cada dire¢do dos
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ventos, através da eq.(10), adaptada de Netherlands Organization for Applied
Scientific Research (TNO) 1994
Risco Individual em um Ponto X,Y =2, Fgr X Ppv X Pr (10)
Onde: Fgp— Freqiiéncia dos Efeitos Fisicos
Ppy — Probabilidade da Dire¢éo do Vento
Py — Probabilidade de Fatalidade do Nivel Estudado

Assim, o risco individual foi estimado a partir das freqiiéncias de ocorréncia
dos efeitos fisicos, das probabilidades de incidéncia dos ventos em cada dire¢do, das
probabilidades de fatalidade dos niveis estudados e dos valores de amplitude dos
efeitos fisicos.

Para isto foi necessario definir as probabilidades de fatalidade dos niveis
estudados e identificar os pontos de ocorréncia das hipoteses acidentais no /ayout da
instalag@o.

Os pontos de ocorréncia das hipdteses acidentais foram definidos de acordo
com o inicio de cada trecho estudado durante a analise preliminar de perigos e estdo
apresentados no Anexo H deste Trabalho.

Fatores médios foram definidos para as probabilidades de fatalidade aplicadas
aos niveis estudados, de acordo com Companhia de Tecnologia e Saneamento
Ambiental (CETESB) 2003, sendo estes:

e 0,25 e 0,75 para os niveis de fatalidade de 1% e 50, respectivamente, aplicados
aos efeitos fisicos de jato de fogo, bola de fogo e explosdo de nuvem de vapor
nado confinada (UVCE);

e 1.0 para o nivel de fatalidade de 100% aplicado ao efeito fisico de incéndio em
nuvem;

Além disso as freqiiéncias de ocorréncia dos efeitos fisicos associados a
incéndios em nuvem e explosdes de nuvem de vapor ndo confinada (UVCE),
susceptiveis a deslocamentos pela agdo dos ventos, foram multiplicadas pela
probabilidade de incidéncia dos ventos em cada direg@o.

De acordo com Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental (CETESB)

2003, a distribuicdo da freqiiéncia de ocorréncia dos ventos deve ser igualitaria para
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as diregdes estudadas, quando ndo se tem disponibilidade de dados meteorologicos
que representem a regio.

Assim, foi considerada a freqiiéncia de ocorréncia de 12.5%. considerando-se 8
direcdes de ventos.

Ja as freqiiéncias de ocorréncia do efeito fisico de jato de fogo foram
multiplicadas pela probabilidade igualitaria de ocorréncia do mesmo em cada uma das
dire¢des, sendo esta de 12,5%.

Nao foram estudadas as ocorréncias de jatos de fogo verticais e inclinados por
estes minimizarem os danos que este efeito fisico pode propiciar.

Para o efeito fisico de bola de fogo néo foi aplicado nenhum fator de direcdo ou
de probabilidade de incidéncia dos ventos uma vez que trata-se de um efeito com
conseqiiéncias radiais.

Devido a complexidade envolvida neste calculo em funcdo da quantidade de
efeitos fisicos a estimativa do risco individual foi realizada com a utilizagdo de um
software especifico para esta finalidade, denominado Calculo do Risco Individual e
Social (CRIS), desenvolvido pela empresa Rabaneda Consultoria Ambiental (RCA).

A logica de funcionamento deste software consiste em uma malha presente em
um sistema cartesiano com duas dimensdes, sob a qual sdo aplicados os valores
calculados pela eq.(10) de acordo com os pontos de ocorréncia de cada hipétese
acidental, realizando posteriormente a somatéria das freqiiéncias de ocorréncia
presentes em cada célula desta malha.

A partir dos valores obtidos em cada célula da malha adotada tem-se o risco indi-
vidual da instalacio.

Como resultado o software fornece uma relago de coordenadas bipolares para
cada nivel de risco obtido, sendo estes interpretados em um software com interface
grafica para que sejam interligadas as malhas com mesmo nivel de risco determinando
assim as curvas de Iso-Risco.

Neste estudo foi utilizada uma malha com células de 5 mts x 5 mits.

Inicialmente foram inseridos no software CRIS, para cada hipotese acidental
estudada, as coordenadas referentes aos pontos de ocorréncia das mesmas definidas

com base no layout da instalagfo, as freqiiéncias de ocorréncia de cada efeito fisico,
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as distancias obtidas para os niveis de fatalidades estudados dos efeitos fisicos e as
probabilidades de incidéncia dos ventos em cada direcéo.

Inseridos os dados de entrada e definidos os pardmetros de calculo executou-se o
modelo obtendo-se como resultado seqiiéncias de coordenadas binarias para os niveis
de fatalidade requeridos, as quais foram transportadas para um programa com interface
grafica, no caso o AutoCad®, o qual interpretou estas coordenadas como sendo pontos,
plotando os mesmos para que fossem interligados formando as curvas de Iso-Risco.

Para apresentag¢do dos resultados foram utilizados os niveis de risco variando nas
ordens de grandeza até a maior ordem de grandeza obtida, na qual foram variados os
niveis por unidade representando o maior nivel de risco presente na instalagéo.

As curvas de Iso-Risco obtidas foram plotadas sobre a instalagdo com o uso da
aerofotogrametria da regido.

Os niveis de risco apresentados foram avaliados de acordo com a abrangéncia
obtida no ambiente ocupacional.

O critério aplicado atualmente para avaliagdo do risco individual, no dmbito de
obtencdo de licencas ambientais no estado de Sdo Paulo, traz os valores de 1,0 x 107
ano” para o risco méximo tolerdvel, o qual deve estar restritos aos limites do
empreendimento, e 1,0 x 10® ano™ para o risco negligenciavel a comunidade, sendo
que o foco deste tipo de analise sdo os riscos impostos a comunidade circunvizinha as
instalagdes. (CETESB, 2003)

Néo se julgou adequada a aplicagdo do critério de tolerabilidade de riscos
apresentado acima para determinagdo das areas de riscos de uma instalagao.

Devido a inexisténcia de criterios de avaliag@o de risco individual no Brasil com
foco em andlises ocupacionais foram estudados critérios com base em informagdes
levantadas em referéncias que abordam este tipo de assunto, buscando avaliar a
situagdo presente na instalagdo de acordo com os conceitos que vém sendo
desenvolvidos e aplicados em outros paises.

Assim, a avaliagdo dos riscos e determinagdo das areas de risco da instalag@o foi
realizada com base nos dados obtidos no estudo realizado.

E essencial o entendimento para este tipo de avaliagio de que os tiscos aos quais
os trabalhadores estiio expostos em uma instalagdo sdo maiores que 0s riscos aos quais

a comunidade presente nas proximidades desta instala¢@o esta exposta.
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Quando avaliados os riscos segundo um critério definido tem-se que um risco
presente acima do limite estabelecido é inaceitdvel em quaisquer que sejam as
circunstincias, com exceg¢do para atividades realizadas voluntariamente ou em tempos
de guerra. (LEES, 1996).

Quando um individuo tem conhecimento dos possiveis danos associados & um
determinado risco pode ser gerada uma falsa sensagdo confortdvel de controle da
situacdo, fazendo com que ele tenha uma tolerdncia aos mesmos superior a dos riscos
desconhecidos, ou que estejam fora de seu controle.

Isto demonstra que, de certa maneira somos mais toleraveis aos riscos a que nos
expomos voluntariamente do que aos quais somos expostos involuntariamente, ou que
ndo tenhamos controle sobre.

Quando analisado os motivos pelos quais um individuo aceita um emprego em
uma determinada instalagdo uma das primeiras razdes que se pode identificar, pelo
menos na sociedade em que vivemos atualmente, ¢ a da condi¢do econdmica
proporcionada, fazendo com que 0 mesmo esteja presente voluntariamente na condi¢do
de trabalhador.

A aceitac@o ou tolerancia dos riscos de maneira voluntaria pode ser associada ao
conhecimento e informagio sobre os mesmos ou & compensagao dos riscos assumidos
em troca de um beneficio oferecido, sendo que um risco passa a ser involuntirio em
caso de ignorancia do individuo. (NARDOCCI, 1999)

Deve-se ter ciéncia de que a delimitagdo de areas de risco em uma instalag&o,
nas quais ha pagamento de adicional de periculosidade, ndo ¢ um beneficio oferecido
pelo empregador e sim imposto ao empregador pelo Ministério do Trabalho e
Emprego através da NR16 do Ministério de Trabalho e Emprego.

Como beneficios oferecidos pelo empregador podemos citar o salario base,
adicionais por tempo de servigo e por desempenho de cargo ou fungéo, planos de
saude, associacdes a grémios de recreagdo e desportivos, entre outros os quais todos os
funcionarios da instala¢ido podem usufruir.

De maneira geral considera-se que os riscos aos quais uma comunidade ¢
exposta, provenientes de uma determinada instalacdo industrial, sdo involuntarios,
assim como os riscos provenientes de fenémenos naturais ou de um corpo controlador

como o governo ou entidades publicas. (LEES, 1996)
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Ja com relagio aos trabalhadores, considera-se que estes aceitam
voluntariamente os riscos associados ao seu trabalho. (LEES, 1996)

De acordo com Faertes (1994) Starr (1969) estudou a relaciio entre o risco de
morte e os beneficios econdmicos gerados, quando analisou a distingo entre os niveis
de risco associados a atividades voluntarias e involuntdrias, sendo mencionado que:
“[....] o publico esté disposto a aceitar riscos voluntérios, digamos a grosso modo, 1000
vezes maiores do que aqueles riscos involuntdrios e impostos”.

Podemos mensurar esta afirmagfo quando analisamos a diferenca entre os
valores de tolerabilidade dos riscos pelos trabalhadores e aceitabilidade dos riscos
pela populagéo. descrita pelo Health and Safety Executive (HSE) (1988) apud Lees
(1996, p.90, cap.9), e apresentada a seguir:

“[...] O risco de trabalhadores de instalagdes nucleares, a partir dos niveis
médios de dose de radiagdo, geram em entorno de 1,0 x 10* ano™ € 2,5 x 10 ano™.
Um pequeno nimero de trabalhadores sdo expostos a riscos em alguns casos até 10
vezes maior. [...] o limite de tolerabilidade de riscos amplamente aplicado a
trabalhadores € de 1,0 x 10™ ano™ e o limite de tolerabilidade de riscos aplicado a
comunidade deve ser ao menos uma ordem de grandeza menor que ao aplicado aos

1

trabalhadores, sendo este de 1,0 x 10™* ano™. O valor de risco que deve ser

considerado aceitavel para a comunidade, em contraste ao toleravel, ¢ de 1.0 x 10®
ano™”

O valor apresentado de 1,0 x 10 ano™ aparece como sendo um nivel de risco
trivial, sendo aproximadamente o risco de um individuo ser eletrocutado em casa e
um centésimo do risco de morte de um individuo em um acidente de transito. (LEES,
1996)

De acordo com Cassidy (1993) apud Faertes (1994), publicacdes inglesas
tomam por consenso toleravel o risco de morte de trabalhadores como sendo de um a
cada 1000 anos, representando o limite maximo de tolerabilidade.

De acordo com Faertes (1994) o Health and Safety Commission (HSC) (1992)
propde como nivel de risco individual maximo toleravel para trabalhadores a ordem
de grandeza de 1,00 x 107 ano", ou seja, 1 morte em 1.000 a cada ano, e para o
publico um nivel de risco individual maximo toleravel 10 vezes menor, sendo

necessdria a futura redugfo para um nivel de risco individual méximo aceitavel de 1
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morte em 1.000.000 a cada ano, representada pela ordem de grandeza de 1,00 x 10
ano™.

Deve-se ainda fazer uma disting#o tedrica entre risco toleravel e risco aceitavel.
De acordo com Health and Safety Executive (HSE) (1998) apud Lees (1996, p.5,
cap.4) tolerabilidade néo significa aceitabilidade, sendo definido que:

“Tolerabilidade refere-se a espontaneidade de se conviver com um risco para
assegurar certo beneficio, confiando que o mesmo seja controlado apropriadamente.
Tolerar um risco significa que nés ndo devemos considera-lo como negligenciavel ou
algo que podemos ignorar, mas como sendo algo que precisamos manter sob reducio
e revisdo constantes, enquanto for possivel”.

Assim, pode-se entender que os riscos presentes em ambientes ocupacionais
devem ser toleraveis, e ndo necessariamente aceitaveis, uma vez que os trabalhadores
se expdem aos mesmos de certa maneira voluntdria, assegurando um beneficio
econdmico, empregaticio, social, ou outro qualquer de interesse do individuo.

Tomando como base o levantamento realizado, foi estabelecido para a
avaliagdo dos resultados deste trabalho o valor do limite para determinacio de areas
de riscos em ambientes ocupacionais como sendo de 1,00 x 10 ano™, referente aos
riscos médios de trabalhadores de instalagdes nucleares, publicado pelo Health and
Safety Executive.

Ainda conforme observado pelo Health and Safety Executive no levantamento
realizado, este valor corresponde & um limite 10 vezes menor que o limite de
tolerabilidade de riscos amplamente aplicado a trabalhadores de instalagdes
nucleares.

A adogdo desta consideragdo para o estabelecimento de um critério de
tolerabilidade proporciona a criagdo de uma faixa de valores para determinacio de
reas de riscos em ambientes ocupacionais, onde:

e Areas da instalagdo com niveis de riscos inferiores a 1,00 x 10 ano™ sdo
considerados como de risco plenamente tolerdvel pelos trabalhadores,
devendo o empregador adotar mecanismos de gerenciamento dos mesmos;

e Areas da instalagdo com niveis de riscos iguais ou superiores a 1,00 x 10™

=1 > § i % " s " w r
ano~ e inferiores a 1,00 x 10 3 ano™ sdo considerados como 4reas de risco,

devendo o empregador proporcionar condi¢cdes mais seguras para OS
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trabalhadores por meio da reducdo imediata dos riscos associados a
instalacdo, ou entdo dar continuidade ao pagamento do saldrio adicional de
periculosidade para aqueles que operem dentro da mesma;

Areas da instalacdo com niveis de riscos iguais ou superiores a 1,00 x 107
ano” sdo considerados como de risco intoleravel aos trabalhadores, devendo
ser reduzidos a niveis inferiores e aceitaveis, extintos ou isolados das areas

operacionais da unidade.
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5 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo estdo apresentados os resultados obtidos com a estimativa dos
riscos, sendo os mesmos avaliados, segundo os critérios de tolerabilidade
estabelecidos neste trabalho para determinacio das areas de risco da instalag#o.

Como resultados da estimativa dos riscos obteve-se as curvas de Iso-Risco
referentes aos niveis de fatalidades variando entre 1,0 x 10" ano™ a 5,0x 107 ano™.

O nivel de risco correspondente ao valor de 5,0 x 10 ano” foi 0 méximo
alcangado na instalagdo, sendo que na area interna ao mesmo ndo estdo presentes
regides com nivel de risco superior a0 mesmo.

A seguir estd apresentado o resultado do risco individual estimado para a

instalac@o, consistindo em curvas de Iso-Risco referentes aos niveis de riscos obtidos.




Risco Individual Escala 1:5.000

Curvas de Iso-Risco Niveis de Risco (ano-1)

5,00 x 10°
4,00 x 10°
3,00x 10°
2,00 x 10°
1,00 x 107
1,00 x 10°°
1,00 x 107
1,00 x 10"
1,00 x 10”
1,00 x 10"
1,00 x 107"
1,00 x 107~

Figura 4 - Resultado do Calculo do Risco Individual
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De acordo com a fig.(4) o valor maximo obtido para os niveis de riscos da
instalagdo analisada foi de 5,00 x 10 ano™.

Quando comparado os resultados obtidos as faixas de valores do critério de
tolerabilidade estabelecido neste trabalho, para determinacdo das areas de risco em
ambientes ocupacionais, obteve-se que os mesmos ndo atingem o valor limite de

1,00 x 10 ano™ , relativo ao risco plenamente toleravel pelos trabalhadores.
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6 CONCLUSOES

6.1 Conclusdes

Com a aplicagdo da ciéncia de andlise de riscos determinou-se com maior
precisdio as areas da instalacdo susceptiveis a ocorréncia de acidentes em diferentes
niveis de risco, em fun¢do da substidncia armazenada, do inventério, dos sistemas de
seguranga presentes, do modo operacional da instalagdo, entre outros.

Foram levantadas situagdes de perigo envolvendo a substancia quimica GLP,
denominadas hipoteses acidentais, as quais os trabalhadores da instalag@o estdo
expostos em decorréncia das atividades realizadas.

Para cada situagdo de perigo levantada foi estimada a amplitude das
conseqiiéncias dos efeitos fisicos que podem ser gerados e as freqiiéncias de
ocorréncia dos mesmos, possibilitando a estimativa e avaliagio dos riscos da
instalacdo impostos aos trabalhadores pelas atividades relacionadas com a substancia
quimica GLP.

Devido a inexisténcia de critérios brasileiros para avaliagdo dos riscos impostos
aos trabalhadores foi realizado um levantamento com base em referéncias
empregadas atualmente em outros paises para tolerabilidade de riscos em ambientes
ocupacionais, a partir do qual foram estabelecidos valores para determinagdo das
areas de riscos com a aplicagdo da ciéncia de analise de riscos,

Assim foi proposto para a avalia¢do da instalagdo analisada, bem como para a
aplicagdo da ciéncia de analise de riscos com esta finalidade, um critério para
classificag@o das areas em trés categorias de risco, sendo:

e Areas da instalagio com niveis de riscos inferiores a 1,00 x 10™ ano™ sdo
considerados como areas de risco plenamente toleravel pelos trabalhadores,
devendo o empregador adotar mecanismos de gerenciamento dos mesmos;

e Areas da instalagio com niveis de riscos iguais ou superiores a 1,00 x 107
ano”' e inferiores 2 1,00 x 10~ ano™ sfo considerados como areas de risco,
devendo o empregador proporcionar condi¢des mais seguras para oS
trabalhadores por meio da redugdo imediata dos riscos associados a
instalagdo, ou entdo dar continuidade ao pagamento do saldrio adicional de

periculosidade para aqueles que operem dentro da mesma;
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e Areas da instalagdo com niveis de riscos iguais ou superiores a 1,00 x 107
ano” sdo considerados como 4reas de risco intolerdvel aos trabalhadores,
devendo ser reduzidos a niveis inferiores e aceitdveis, extintos ou isolados
das areas operacionais da unidade.

Como resultado da anadlise realizada foi possivel determinar a necessidade de
supressdo, ou ndo, das dreas de riscos presentes na instalagdo, de modo a
proporcionar condi¢des mais seguras aos trabalhadores, evitando que os mesmos
estejam expostos freqlientemente 4 eminéncia da ocorréncia de um acidente com
conseqiiéncias que possam gerar fatalidades.

Quando aplicada a andlise de riscos na instalagdo analisada constatou-se que os
resultados obtidos divergem totalmente a atual delimitacdo das areas de risco da
instalacdo realizada de acordo com os critérios estabelecidos pela NR16 do
Ministério do Trabalho e Emprego.

Conforme pode ser visualizado no Anexo A, com a aplicagio da NR16 o
salario adicional de periculosidade ¢ devido aos trabalhadores da instalagdo que
operam nas areas de armazenamento, transvaso (carga e descarga) e engarrafamento,
sendo estas consideradas dreas de risco da instalagdo.

Como resultado da aplicagdo da ciéncia de analise de riscos para determinacio
das areas de riscos verificou-se que na instalagdo analisada os riscos a que os
trabalhadores estdo expostos situam-se em uma faixa de valores inferiores a
1,00 x 10™ ano™, podendo estes serem considerados plenamente toleraveis, de acordo
com o critério de tolerabilidade proposto.

O resultado obtido descaracteriza a presenga de quaisquer areas de risco na
instalagdo, cessando, conseqiientemente, o pagamento do salario adicional de

periculosidade devido.

6.2 Sugestdes para Futuros Trabalhos

Sugere-se que seja estudada a possibilidade de adaptaciio da ciéncia de analise
de riscos para determinaciio de dreas de riscos em instalagdes industriais, uma vez
que a realizagdo de estudos como este apresentado nesta monografia modificam
totalmente a visdo ja incorporada pelas empresas, e por seus colaboradores, sobre

seguranca nas instalagdes e pagamento de salario adicional.
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Sugere-se também que seja aprofundado o estudo sobre os critérios de
avaliac@o voltados a tolerabilidade de riscos ocupacionais, ji que nesta monografia
foi realizado um estudo simplificado destes critérios apenas com o intuito de suportar
a aplicagdo da ciéncia de analise de riscos para determinacfo de areas de riscos em

contraste a metodologia preconizada atualmente pela NR16.
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ANEXO A — Layout da instala¢do com determinagéo das areas de risco

b T SRR L T R T T S WU TR TR T TUI SR W SR SR SN SR SRR R R ST TR IR R USRNSSR S R T T



55

ANEXO B - Layout e fluxograma de operag¢des da instalagio
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ANEXO C — Planilhas elaboradas durante a aplicagfio da etapa de identificagfio de

perigos através da técnica de Andlise Preliminar de Perigos (APP)




Yo001 3P 2 OOIS 0J13)2 3} B OANRII APEPIEIE] 3P DAL O T
*0gssaad Ip 0SBA OF BULIDJUT BINA[EA |

ordedyuIp]

A "(1)OXNE 9P 05520%2
. : . 7.1(1) BpRULU0D
4% #O1 XE0°C I'1€ (] é.whwm_% u%_wmm o_., dxg ap oanisodsip wod OJUALIBUAZBLILIE
’ seanewnaud SENA[EA § o ap oessaid ap sosea soe aseq
ISIBNUELL SBINATBA § Bp 0INpOSES Op PPRAUI B BSIIAUI
11 01 XC0¢ - (a.ufygsoyf) woAnu wa orpugou| 4 9P BUWI] 2P SIW () » anb oyoan op o5uoj ok © 3
(W2 Jeunou ap onpwIp wWoa sojuswedinba
OIAWEIP Op %07 8 2 sagdengny wa ‘epnbi| asej
01 L XSTT - +61 (a4 12{) 050] 2p oref ap suajeAmnba onawelp BU 4770 2p OJUALUIBZEA OIPIIN
.oﬁwsn_o wod [erosed emdny
ep opdezieal : ox
e ()X 3P 08530N2
6 0L XE1 9061 = E._w:.:u (F2407) BprULju0d ap oanisodsip wod OJuaBUIZBULIE
- qw‘ﬂ o uﬁ?-w—z_ opu 1odea ap opsojdxg seonewnaud SE|NAEA S ap oessaid ap soseA SoE 25Bq
m,% = hw?. ‘__a a5 SSIENUBLL SBINA[BA § o | BP OINPOSES Op BpRAUS B BSIjIa
"aSBq BP SEAIR SEP 05UO| 0B ; : SO 211U “0AISN[OXD b Op BYUI AP ST O ® anb oyoai op oBuo| ok *_p £
8 sepeyfedsa BI0URBIOWD p $e113010q AV EETY @'® [BUBD WA “Orpel (ool wahngs s ofpiigon; ‘wa “eutiou T OIpRa e SR RBAINDS
SEP SPAEIJE OPBZI[B2I D ORAR[EISUL BD BIA OP3BOIUNWIOD OIRWRIP 08 AYUO[EAINDI S SaguenaL la. wpmliy ey
L 3]0UOI 3P BINAZA BP OJUSWRLOIOE () 0L X P81 €L 8 op BLIAISIS (24" 12() 080y 2p ower onjaWRIp Woo “erored B 15 9P QIEEREE) SPURIG)
‘ogderado seIqoIRg no Bog.seIEo BImdny
B BPO] AIUBINP OIPEI BIA OJRILOD : ) ep 1oprsado (42.471) BpRULUOD ‘OBAUDIAI AP BINAJRA |
V- & . = 28 P -1 ..
9 WL SLIQONIA] EP BLIRULDY DILX16Y 0ey tv8 opad epenie ogu sodea ap opsojdxg $3]01U0D 3D BINABA | » e
Bp 2 OBdE[EISUL Bp Sa10peiado sO “BLIBUL2I B BPIES ‘SIENUBLL SRINA[EA § ® 0 ommmu% 9P SOoRA SOE e5eq
) o vu ayuasard ‘Bowas . s bl Bp 0IpOSES 0p BpENUD B BRI
S <01 X167 = Sauita s WA A (2.1fiysyf) waAnu wa opugouy | 9 uw,mgcm_ ap sz » anb oyoan op oSuo| oe *_9 -
P 8 TRuIoy 3p ONAWEIp Woo sojuaiedinba
b © OWIAJUL 0JNPOSES if190) 63 u_uo M_ﬂﬂﬁ”_mm_m_mwuawwwﬁw_”w 2 sagde|ngm) wa ‘epinby| asey
01 X81°T e 68T _ : (244 121) 0803 2p 0B : ¢l U ap OUAWEBZEA
: . ED_WQNP_MBM ”H wod [eraed eimdny 4109 0¥ O
19502 3D FIHEA "ORAUDIAI 2P BNARA | o
£ A1 X80 bl e8] o ki 2]01U0D 9P BINA[EA | OJuAWEUSZEULIY
BU 00BA 3p OBSO[XT ‘SIENUBW SENAEA G » ap ogssaid ap sosea soe aseq
.9apRyuIap sz o | BP CINPOSES O BPRIUA B BS1IAI
z DI XE0p N A4 (241fiyspyf) waAnu W o1pudU] “wa “euntou anb oyoan op osuoj ok *.9 I
onewmIp oe uafeAinba | 2P c:uusﬂu wos mE:qu&_scm
s o ] i = s 2 saghe[ngn) wid ‘epinby| asey
| 01 X081 il 12f) 0505 ap oje oHALUELP Wod “[eiared 3
& 08 | 8Tkl (auyf /) 1] ap ojer no eoyonseIEs eamdny BU J70) 9P OJUALIBZEA IPURID)
p— (oue) IDEPIEIEA %05 | IPEPIEIRA %1 TS - S
S0319)7 Sop SA0IRAIISQ) BIURLIOI() (soa3aw) 2 ogdaanaq __MMu_mE wE_a.r..: sEsnED) [Biuapny asajedig Bp
ap seuanbaayg seuanbasuo)) sep apmdury P SBWASIS 1URISUA] 013w

"oduig)) wd SEPEIULAI] SIQIBULIOFU] 3 (g 0XIUY — | OYUIsA(]) [BI25) INOAET ‘(g OXIUY —  OYUISIQ) d'15) AP 0SSAI01] I BIWEIBONN[] (BIIUIIAJIY IP DBILIUIWNIO(

0INPOSES 0P SIARNE J'T5) AP 0JUIWIqAINY :oedeiady

FL/LO SBYIUE] ]

‘0310094 ap 011ajanbi] sen ap oyuaweELREUY 3 0BIINQLAISI( AP A5EY SA0IREISU]

S03119 op Teurwijald asIeuy - JdV

{C

W WV W bW WL WV VLWV Y L W W

—

- e e e

—r

A

b




%001 3P 9 0IISY 01D 2ISI & OANEIII APBPIRIL] IP [PAIU O T
0gssaad ap 0SEA OB BLILIAJUI BINABA |

(32.1/1) EPEULLUOD

Jio1gog odny op sojnaraA

L w-01 X8E°€C €9z 0'€s oeu 1odea ap o ; ‘D[O[UOI AP SBMATRA T »
B esopdx : 2 anbury-sagyuies sop opssasd
: = SHmL SR T ap 0seA am%&cu..%:%wmmﬁ
LEPRUUIAp S (] @ 3 :
o = v = p oessaid ap soseA SO BFiaul
€T sl X BEE (2.4/ysoyf) waanu wa o1pugou| WD f[eunlou anb owydan op oSuoj oe ._: € 8
o%_ﬁmw.ﬁ_ M_m_u".\“wwpm”_ﬁu ap onawmIp wod sojuatedinba
. 1 Al 2 sapdengni wa ‘pinby| ase
i _ . i a6 o 2 sagde[ngni wa ‘epmby asey
< 001 X 8F°T 961 (au1f 12{) B0} ap o woa [eiored eimdny BU 7D 9P OJUIWRZEA OIPIN
; 1migog odry op sonapaA
2[01U0D AP SEINAJBA T ®
1z w01 X 19 1'c8 SOL omﬂ_ww mmh M_ua:mﬁ_ﬁm_u., ._, P SEINATRA 2 a anbup1-saguuiRd sop opssaid
P Ogso[Cxy RN SERIAGA.Z. 2P OSEA OB 0JUSWIRUZELLIE
. W€ %.E:m PSWOL e | o5 gpssard ap sosea so eisaul
0z "aluaLBIRIpaLU 001 X 19°F 6P (241figsplf) WaANU WA O1PURIU] ‘wa “[euou anb oyoan op oSuoj o8 *_¢ L
wayoay seangwnaud SeNA[BA S8 Sepo) "BLUAISIS OP onaurelp og uz_m_mzzwm ap ondweIp woa sojuauedinba
anb woa opuazey ‘opezunssaidsop . . : 05uo| o quasaid R 2 SNAWEIDMOD TEin e 2 sapde[ngn) wa ‘wpibiy asej
o 2 oprudwos e ap BUWAISIS 0 01 X 50T re9 ST 2]0U0D 3P BINA[BA (24f 121) 080y 3p over no eayonseled zimdny BU D) 2p OJUWEBZEA IPUBID
BIOUQSIAWA 3P SBI2010q SB SEPRUOIOR ‘OJUAIBLUIZEULIE " OXTl 3p 05530%3
on:u:mun_.unmﬁ& uuusz,._mn m:.,_muE - i i °p cmmmuwn (7.2.4/71) eprULUOD ap oAmsodsip wo 1oigog odn op somnagaa
81 B OpluiIdwod Je op BROUSNE BU 2 05T | (01 X 8T'| I'vp £88 9P S05RA S0 . ogu Jodea ap opsojdxy seangwmnoud seNARA § o | 2 anbuej-sagyuiueo sop ossaid
dns:u%wﬂumwzm.h OpoH Mﬂ_ mcmm BUDISES mE_am i muwﬁm_umu.h J2[0NLOD AP BMA[BA | 3P OSEA OB OJUAWIBUIZRULIE
ou sajuasaid searewinoud senARA sy OXN[J ap 05820x2 ‘SIENUELY SENA[PA § o ap opssard ap 50seA 50 BRIl
SOIURWEBZEA . ap oanisodsip : PO il anb oyoaz op oSuo[ 0B *_p : 9
Ll ap eduasard e potpur anb o ‘ewdsis ou | 01 X 8T - wod seonpwnaud | (/DY) WaANU W3 OIpUDU] | . 3P BYUL| 3P S Gy @ o
S : 7 WA [eUIou ap onawelp woa sojuawedinba
OXN[J Op OJUSLUNE 3P OSEI LU WENIE SRINATEA ) : f :
ONDWEIP Op 9407 AL 2 sapde[ngny wa ‘epinbj| asey
OXN|J 3P 0SS20XA AP SBINA[RA SY 2 . 1] A - g e
91 W 0LX0LE ST §0g (241f 121) 030y ap o[ ap auaeanba onawmip BU 71D ap OJUAWERZEA 01PN
wod [erared vimydny
.: UGZ_._—.— AP 0Ss30X2
ap oamsodsip wod ibrads od
: : BpRULILOD [pigog odi} Op SopnajaA
| FOTXE0'1 LPEl 87697 omwmmwn“m;u u% om.wo_n_x,l_ seonpwmaud sENAEA § o | 4 anbuej-saguuiwea sop opssald
) S|eOQUAY P BIUARA o 3P OSBA OB OJUAWBUZEULIE
‘SIENUBLI SB[NA[BA § o op ogssaud ap soseA SO BBIIauL 5
. L. 2P BUUL| 3P SIW Cf @ anb oyoan op osuoj o ©_p =
! 01 X501 @t Pl (a4tfyspyf) wasnu wid o1pugou] ‘WS “[ruou ap oa1awelp woa sojusumdinba
onaweip oe uaeainba 3 sagdengny wa ‘epinby| ase}
G < S 241f 12f) 030} 2p O oJaWeIp wod ‘Jerared BU ("[F) 2p OJUALIBZEA JPURID)
£l w01 X89F 6Ll FrEl (241/121) 030y 3p orey W P
S0SI] (.oue) PEPIEIR %08 | FPEPIEIB %1 0BdA0Ig (so2sy1 SONAT) asxnodig
SOJ1AYT SOp S20IBAIISGQ BIUAI00() (soajau) a oghdapg m_w_.u.n_um_. Fiie % W sesne) [BapnY 3sa0dig ep
ogSeannuap] p sepunbaly | sppugnbasuoy sep apnydwy 2P SBWNSIS il 011N )
‘odwre)) Wa SEPEIUEAI] SIQIRULIOJU]  (§f OXaUY — | OYUISI(]) [EI3D) JNOKE] ‘(g 0XaUY — 7 0QUISA() 415 IP 055200.1J I BUIEIZOXN]] (C10U3I3J3Y] IP ORJIBIUIWNIO(
finjqog od1 ] op so|ndaA 3 anbuE [-S30yuIue) Wa g0 Ip BSIEISI(] 3 BBIE.) (0¥IBId()
F1/Z0 seyueld *09[0-33 2p 0313)anbi] sgn op ojudwEjeIIESUTY 2 OEIINGLISI(] AP ISEY :SA0IB[BISU]
SOZLIdJ 9p IeuTWI[ald SSI[EUY - ddV
C
i e R e I L T . I e L T e S . I " N = S U T S S




%001 2P 9 02151 011213 3]SI B OANE[AI IPEPI[EIR) P DAL O T
oussaud Ip 0SEA OB BUANUI B[NAIEA |

A _ s ( |OXN|J 3p 0S530X3 g
o, : o HIA01) BpRULIUOD [1p1qog odl} op SO[NIIAA
9¢ PR £ve 0'6s ogu 1odea ap ogsojdxy AEOAIROURp Wae 3 anburj-sagyuies sop ogssaid
seanewmaud SBINA[EA § o :
s ; 3p 0SEA OF OJUDLIBUIZRLLIY
_ SIUMUBLL SEINA[ZA § ap ogssaid ap soseA so BS1IoIUI
ce L0 X8I 5 (241fysopf) waanu w2 o1pugdu] | -.E3P E:“ﬁ S Lt o anb oyoan op ofuoj o *, ¢ cl
e ap onjaweIp wod sojuaiwedinba
— OR[AWEIP Op 9%0T 718 2 sapde|ngn) Wwo “esoses ase)
rE o-01 X 6T 1’01 811 (241f 121) OS0F 2p ojef ap auapeainba onawep BU "] 9P OJUSLUBZRA OIPIIA]
wod ferored ganydny
' OXN[J 2p 0SSIOXD
i _— wwuoz:mcn_mi - [torgog odn op sonajas
X I¢ ¥ r wdyes i z 2 ' 2 anbuel-sagyuiwed sop ogssaid
£€ “SjuaLBIRIPIW a0IX 156 vis L ) Ogu Jodea op ogsojdxg SuRLuTIoOd SHINATA Y ¢ ap oseA ov E:u:a:%ﬁ::m
wayoay seatipwnaud senA[pA e Sepo) ‘BLUAYSIS OP ‘SIBNUBLL SBINARA § » ap opssaid ap soseA so eSipuI
anb woo opuazey ‘opezlinssadsap 03uo] oe aquasad T.EQpRUUI 3P SIW Gt @ anb oypan op o8uo| o € _ I
€ 2 opruLdwod 18 ap BWISIS O a0l X1€6 Hum.mm u_,EEou ap _.u._:>_m> (aqfifsoyf) waAnu W2 01pudU] ‘W “[RUIWOU 3P 0XABIP WD mc_:uEmnm:wu
m_oc@w._%ﬂ“u AP SBI2010G Se m%ﬁm:oﬁun :.E"..Encundm_fm OIjaLWRIp OB v_:u—m_;_._:wu 2 S203B[NQN] W ‘BS0SES asey
opuen() ‘Bpeyoaj asaueuLad esaw ; A fc ap ogssal auf1af) 0301 a0 o18F OHAURLP Woo “[erole BU ap OJUALLIBZEA DPUEL
16 © oprutidwod e ap pIougsne Bu 3 03st il = ek i e 3P SOSBA sOp (620 ooy opoe, no B21jO.IseIRD BIndny e i iy
BPELI3] BY|R} OPOLU 2P OBS BLUAISIS BpIEs BU sauasaid e SIEATR AN TICS
o€ ou sajuasard seanpwnoud sepnajea sy 01 X08°L L81 c'cg OXN[} 2p 08520X2 Z,u.nq_h 1) uvﬁ__.m:wu : 2 Hm,mv :: J m.au_;:? ¥ .. n&%m ody op MM:E_._ u_J. d
$SOJUWBZEA ap oAnsodsip Oru Jodea ap ogsojaxy e 1 . INAIRA R 2 o SO
ap ebuasaid e porpur anb o “Bw2sIs ou wo2 seanewnaud ..m_EEE_._ Z.._:z.? V. 3 omw>n_cm oEuEﬂ:mmMEE :
67 OXNJ OP OJUAWINE 3P OSED W WENe +01 X08°L - SE[NA[BA (aufysvy) woanu w otpugouy | TP EYUILIPSIMG e | 3P cmmm HE A EUSE S Ral 108 01
OXN|J P 0SSADXA 2P SRINA[BA SY (w2 ‘[eunwou anb oydan op o5uoj o8 °T
, d ONaWEIP Op 9,07 MNE ap oyjaweip wod sojuatedinba
AR 5 depngny wa ‘epmbi| asey
01X z (a44f 120y 0305 ap otep ap ajuafeAinba onawerp 9520 by
8T w01 XLFE 86 ¥ wod [erased eimdny BU d71D 9p 0JUSWERZEA OIPIN
= "SIDAIXD[} S2I0J0AUOD o /1p1g0g 0d1) Op So[nalaA
Lz L01X97'8 8¢ 6911 " m_m..“w n_mwu Mvmo:wwmw Apmp-jnd SEABA £ o | 5 anbue)-sapyuIumo sop opssaid
¢ A 2p ogsordxg SIENUBLL SBINAIBA { 2p 0SEA O OJUSWBUDZEULIE
LOApRYU AP SILLG e ap oessaid ap soseA so BS1Iul
9 ~01X97°8 2 (2tfigsplf) waanu wa o1puzau| ‘WL ‘feunuou anb oyoan op o3uoj ok * 7 6
onauweip oe aquajeatnba | ap onawep woo soawedinba
= xifote Gy 5 21/ 130) 0301 ap OJ8f onaweip wod “eraed a sagdengm wa ‘vpinby| asey
oL Gl gLt Lk i iy no Bo1jonseIrs vinydny BU 70) 2P OJUAWIRZEA APURID)
IpepIBIBg %08 | IpepieIeq o N
SOISIY ATO_;__ PEPHEIE %0 _ PIEIE] %1 oBdN0.Ig (sl S03D) - asnodiyg
s011257 sop S30IBAIISqO BIURLIOA(0) (soa3au) RNITARRIBTY| suppuanbasuoy sesney) [ejuapIY asaodry Ep
cmumu.-—_a_.aﬂ— P mm_UEWmUU,_.m mx_u:w_..__um!hcu sep u_u_.;__nEé« P SRWASIS el " Gaawny
‘odwe)) wa sepriurAd| sapdeuLIoju] 3 (g 0XdUY — [ 04UISI() [BIID) INOAET] ‘(g OXIUY — 7 OYUISI(]) J'15) P 08532044 2p BIIBISOXN]] (BDUIAIY 2P 0EIEIUMNIOC
miqog odi] op S0INIAA 3 Inbuk | -Sa0quUIMED) WA J7T5) Ip BSIBISH(] 2 ¥B1E) (0EIelad()
I 1A ) )
FL/E0 SeyIue] g ‘091932 Ap 031ajanb1T sEH ap ojudwIRIRLIESUT 3 0BINQLOSI(] AP ISEY SI0IT|EISU]
SOTLIaJ op Jeurwi[aid SSIBUY - ddV
m_\.
b R R R R T R T T R R U R R R T . A R T S I U U S S W U WU U SR T U N S I WU T L S S




e : B Y 'SISAINA]) SR10102U0D T e 1wgog odn op sojnalaA
8t e (F0.177) epRULUCD [ J1P1q04 0d1 Op SoNo}
L& 06°€ 06 181 ogu todea ap opsojdxg dp-jnd SEINABA 7 o 2 anbue-sapyuiuea sop opssald
'SIBNUEBL SBINABA T ® 3p OSEA OB OJUSLURUAZRLLLIZ
L 01 X06° - (241fifspyf) waANU wd orpudu] ATAPBRUUIp AP SIUL b e ap opssaid ap sosea so e8Il o1
' W [Ruiuou anb oyoan op o3uo| oe * 741
OIJAWBIP OP 9407 218 ap onRWRIP Wod sojuaedmba
of OLXPLT - . (2411 120) 0503 2p O1e( ap ajuaeAmba onaweip 3 sapdr|ngny Wwa “vsoses asey
wod [eled eimdny BU 70 9P OJUAWRZRA OIPAN
"SIDAIXI[] $210103UCD T e 1oigog on“: Op SO[NAIAA
st «OIXE '8¢ 9L omﬂ,,_m‘.%u.m% >u .wnﬂﬂmhﬂﬂ Womp-jnd SENARA T o | 3 anbum-saouuiwea sop opssaid
] : U 10x3 (SIBNUBLL SENA[BA T » Jp OSBA OB OJURWRBUAZELLIE
BLUDISIS ov. L ApRUYUI AP SIW § e ap oessaid ap sosea so e51400ul .
bad OLXEDY z 08uo| o0& 21uasa1d | (i) waanu wa o1pugau] ‘wa “[eunou anb oyoan op ofuoj or © 7| s
‘oypan asap opdesado B weingosse uﬁﬂ%ﬂhﬁhﬁhﬂ> Sy oessigeanie: | SDRNID UKD S jibe
£F ‘ojuaurRUdZEWLIE 2P OBSSAId OLXPRT 9°¢| 81 o :m_ﬁmu,_,n (a41f 120) 0F0j ap o1R[ oqaweIp wod ‘eomed 2 sapdeingm wa .m.mo%m asej
2p SOSBA SOp vpIes vU mmEumoE ap wcm_w> sop s thaln PR S ML
w ‘oxn[j ap 0§29\ 3p oAnIsodsIp LO1X91°T 7'z 74 BpIES BU S31uasad (72417 epeuyuod "2[0IIUOD AP SE[NABA T & /1p1gog odn op sonatas
wod seangwmaud SENAEA Sy ; = OXNYJ 2P 0SSIIXD ogu Jodea ap ogsojdxy S mm:;_?. bl e 3 anbuey-sagyuiued sop ogssard
ap oatysodsip " = AP DSEA OB OJUDLUBUIZELLIR
i ; 2 ~C AP BUWI 2D SUU (] d 3
I 01 X91°T - woo seatewnaud | (a/ysoy/) waanu wa orpuaL| ‘Wwa “euiou =P HESSINC. AP SOSBA SO Al Joul 1
SBINAEA ’ o1 u.Emw oS anb oyoan op oguoj oe 7
p MEu_w _m_z_Wu\mwwﬁw_Mu ap onaweip wod sowuawedinba
of 01X09' = e (a41f 120} 0307 ap o =y ik 2 sapdengm wo ‘vsoses asey
o Yy )} 9p oef woa [esed vamdny 2U T 9P OJUBLIBZEA OIPAIN
. _ ] JIp1qog odi} Op SO[N2IDA
g Jex: -SIENUBLLL SBUABA §1 o 3P OSEA OB OJUALLIBUAZRULIE
«C PP BYUI[ P SHU ()] » ap ogssaid ap sosea so BS1101U1
8¢ ~OL X IR ¥ (24figspgf) Waanu wa o1pugou] W2 C[RuIuou anb oyoan op ofuojor ©, 7 £1
onpuwelp op uE.o_?_:_uu ap onjaurelp woa sojuawedmba
LE 01 X60°8 1’72 sz (aa1f 12£) 0503 ap OtE[ onjawglp woa ‘jeormed 2 sap3dr[ngny Wa “BSOSES 258y
5 no Bayonseled wimdny BU D) 3P OJUSLUBZEA IPUBIT)
S0DISI oue IPEPIEIBY %08 | SPEPIEIL] 941 35
$0113) M_eﬁ SIQIBAIIS Eum_. tcvu = e wz?_m (soais)3 sonaz) eW0di
! QIBASQ() UALI00() (soqjaw) BN hARIBT (| seuanbasuoy) sesne) [BIUdPIY 3sa30d1f] Bp
ogdEINUIP] ap seunba.yg seuanbasuo) sep apnppduy 2P SEWASIS T 0NN

‘oduwig)) wa sepr)uEAd| SIQIBULIDIU] 3 (g 0XIUY — | 0JUISI() [B35) INOAET] ‘(g OX3UY — 7 OqUIsA(]) J'15) 2P 055201 AP EWEITONA[] ‘BIIUI2Jay] 2P OEIEJUIMAIOG

1mwiqog odi], op so[nd1aA 3 anbue [-S20yuIUE]) WA 15 I E81EISA(] 2 Ba1E) opdelad()

FL/FD TRYIUEL]

"0910.09 Ip 033gaNDI sED Ip ojuameyeLIESUY 2 0ENNQLISI( 2P 2SBY SI0IE[EISU]

SOZLI9J 9p JeurWI[I] SI[BUY - JJV

0¢

oW WO W W e W e e O

- e e e o




i ey = Wi (HD.1/1) epRUYUOD
s Jorew elas 0§oj ap AOTNEDT §8L ELE] opu 1odea ap opsojdxy
Blog ap ou_m_;m_ 0}19]2 Op BIDUALION0 2p [torgog odiy op sojnoataA
ape eqoid & anb 1e/ oL - ; - 3
s du_uzuuﬁ_ﬂ:m:: ap eoup .mﬁwwcumow“:m Ew ATXED = (241/isp}f) WaANU W OIPURIU] | OpdelRISUI BU OIPUAIU[ & | O DMWMN”.‘HM_H_WM% MMmmwmw_uu.a 81
mmoaut.zmmuauism eyud) opssaxd 3P OIAI[R AP B[NABA BP BINLIDOY
. ap osea 0 anb ueyias ried edueingas e - : 2
0 3P BLISISIS 1N 3 ASd BP BINLAGE Y 01 X005 - = (241/12{) 030y 2p oy
"BIgJsoune € eied viouRISqns
© OPUBIAQ!] °,WA/JSY &L | 2Buide osea EEw:wn“M”._uw cm..MEuao jigog odn op so[najaa
6F op eusul opssaxd v opuenb waqe L01X08°€¢ £08 I'ezt (31rgaaif) oBoj ap elog Hﬁ_m_._o_“mﬂ: d e no anbuej-saguuiued sop opssasd L1
orssald ap OIA[B ap SBINAJRA SV 6p mu..\mm____.::_ T ap oseA Op BOJONSEIRD BIMdny
S02IS1 (,.oue) IPEPHEIEY %08 | DEPIBIB] %] [LREITINE | (5021514 S011. asaodig
S0}13]7 s0p S0IBALISGO BIDUYLION) (soq3au) EXITAREIET | 45‘_...,”_ Wuw.._ .M_m: SESNE)) [BIuapY asajodiyg
opdeanuIp] ap sepuanbaiy | sepuanbasuoy) sep apnydury Ip SEWASIS Selun 9
‘0dwe)) W SEPEJURAI] SIOIBULIOJU] 5 (g OXaUY — | OUISI(]) [B195) JNOKE] ‘(g OXauy — T oquasagy) d'T9 3P 058300, 4 IP BWEISOXN]] [EPUIIJAY P OEIEIUIWNI0(]
Jigog odi ] 0p 50| A 2 anbuk I -saoqunuE) wa J19 ap vaIeIsIq 2 BE1E) (opaeiadQ)
FI/S0 ByuEL *03]9.34 Ip 0J13]anb1] S Ip OJUIWEBIELIESUT 2 ORIINQLISI(] I sty sagdejesug
SOSLIDJ 9p Jeurw[ald aSIBUY - JJV
1%

N e




Y001 3P 9 0151} 0312F2 2SI B OANV[IL IPEPILIE) AP [IAIU ) T "0ESSIId AP 0SBA OB BUIIUT BINA[BA |

._ _HOK_._: AP 0SS0ND
sk : . (72.4/7) BPRUYUOD ap oAnisodsip wod d1D
¥9 TN LT 't £88 oeu Jodea ap ogsojdxy SBanpWNAUd SBINAIRA § & | SEQUIDG 3P BSED BU SBPRZIEI0]
12]01UDD 3D B[NA[BA | » SRQLUOG SB OJULLRUIZEWLIE
SIENUBL SE[NA[BA § » ap oessard ap sosea so eSipojun 7z
£9 LXLTT - (24tfysopf) waanu wa orpugsuy | . P BYUI| 9P SIW () o anb oyoan op o3uoj ok < f
W2 ruIou 2p onawELp wod sojuatedinba
QNAWEBIP Op %407 o8 2 sagdengm w ‘epinbiy asey
9 o 01 X 69°¢ [ cog (a.1f 1af) 030} 2p oyep ap Auajeanba onawep BU d"T0) 2p OJUALIRZEA 01PN
wod [eared vimdny
.__ :OV.SE Jp 0SSN
) on ap oamsodsip wos 41D
19 “2)UDLLBIRIPALUI DX PO LFEl 8°69T n,mb% 1 mum:::a. , SBOLpWINAUd SE[NA[EA § & | SEQIIOQ 3P BSED BU SBPRZLEO0]
wayoa) seanewnaud sginaea se Sepoy BLISIS op ORI IotaA op QFsOldXy D[ONUOI P BNA[BA | e SEQLUOG SB OJUALURUIZEULIE
anb woa opuazej .oumesmmEn_mum. cm:n: oe auasasd ‘slenuew SEINA[BA § o P Gmwmua ap SOSEA SO mm:;_:._ -3
9 opruidwos 1e ap BWAJSIs 0 J]0NUOD 3P BNAJEA ¢, 3P BYUI| Op ST O @ anb oyoan op o3uoj ov * Iz
09 BIOUZBIAWA 3P SEIIA010( SE SBPRLOIOR AOT X 40°] LI OMAWRUIZBULIE | (54/f5)/) WAANU WA OIPUIOU] ‘w2 *puwou 3p on_WRIp Wod soyuswedinba
opueng) ‘Bpryoaj adaueuLad Bwsa “ ap ogssaud 21D OB 3] 2 sopdengm wa ‘epmbij ase
S onaweIp oe RQuajeainba nq pmbI| asej
& opiaduod 1 ap BIOUISNE BU 3 OISt . ap soseA sop . ONAURID Wod [eised BU J770) 2 OJUILUBZEA dpURID)
65 : 01X 3 : : aaif 1af) 030y ap oreyp elp [eL
“BPEYIAJ BUJRJ OPOLU 3P OBS BIUISIS or 9% 6711 FrEl epes pu sajuasad (24 4 2p oy no vatjonseIRs pimdmy
ou sauasaxd seanewmnoud semafes sy OXN[J 3p 0SS30X2
ge ‘sojuaWBZEA 01 X657 029 rel ap oamsodsip (72417) epRULUOD d19
- ap eduasaxd v eatpur anb o ewasisou | = wod seonewnaud opu 1odeA 2p ogsojdxg “2JONUOD AP BINA[BA | SBQUIOG ap BSED BU SEPBZI[E00]
OXN[J Op DJUIWNE 2P OSED T WRNR SBINAEA -8 9P BUUL| 3p S1W OF . SBLUOQ S§ OJUatBUIZEULE
LS OXN|J P OSSADIXI AP SENARA Sy 01Xge'] N 74 (241fysp}f) waanu wa orpuzou (LU “TRUILOU ap ogssaid ap sosea so B ot
L = o U OIAWEIP Op 0407 M8 anb oyoan op o8uo| oe *_ g
ap MuaeAnba onoweip | 3P ONIWRIP Wod sojuawedinba
95 101X 069 c'ch 433 (21f 120) 030y ap oper woa prosed emdmy | 2 Sa03¥IGM wi> “gpinbyj a5z
BU 70 3p OUILEZEA OIPAIN
= d1D
i , . . p— T BPEULILOD
£e w0L X611 clel L6t omn%._rwmww uwn amw_o_%m ‘3]ONUO 3P BINABA | o SROUIOQ 2P BSED BU SBPRZI[BA0]
.8 9P BYUI] 3P SIW O SBQLUOQ S8 OJUSWIBUAZRULIE
i e : ‘i “_mc_Ec: ap ogssaid ap sosea so BE11A1UL
vs w0l X6 P 9% AT amAnG e gipgou] oAU OB 3juaeAInba anb oysazy op o3uoj ok *, g 61
ONAWEIP Wo? ‘[RIoied ap onawEIp woa sojuawedinba
€5 101 ¥ 0€s L'e0t 't (a41/12/) 0505 op oy no BotjoNsees emdny 2 sagde[nqny wa “epinbj| asey
BU {70 3p OJUIWEBZEA IPURID
== (,oug) PPEPIEIB %08 | PEPIEIE] %] oEdAN0Ig P asaodig
$0)13]7 sop 5303RAIISqQ BIURLIOIQ (soayow) 2 ogdoagaqy mu_o..._w._ cuwr % 4 SBSne’) 1Buapy asajodiy ep
ORIBIYNUIP] ap seuapbasg seugnbasuo)) sep apmupdwy P SEWAISIS touan 9 BRBTTT N

‘odwe) wo seprIuEAI| SaQ3ELLIOJU] 3 (g OX2UY — | OYUISIQ) [B195) INOART] ‘(g OXAUY — 7 O4U35Q) d'T9 P 055320, IP BWEITOXN]] :BUIIAJAY AP OEIBIUIWNI0O(]

5301n0g 3 SIELISNPU] SOIpUID WA JT5 9p MUIWTELIESuY 0EdEd()

F1/90 :Byuel] "03]9.03 ] 3P 0113Janb1T SED Ip OJUSWREILIESUT 3 OBINQLSI( 9P a5y :5I0ILITISU]

SOSLId dp JeulWI[al] SI[BUY - dJV

C

fi\\rl..f\fl/lfi(.(:s..ftrlf‘rllft(\.:\{rial.ri.({f\fl:l.zl.;lfltltl{.l;lx.‘l;.\[:\{.i\{..f\{t\[;l{




%001 3P ? 0IISI DA IS B AN IPEPI[RIBY AP [PAIU O T

. -« i (42.1/1) epeULjU0d e £1-d sa0lioq
9L 001 X9T'€ $'9z 0'€s B e OBOUQN2L P SEIMABA T » | i
5 Ap ouAWIYdU ap sewLopeed
® P ORsOIAxH :3[01IU00 P SENA[BA T » N.w n_l_o.mrnEoM - mmm.“_wmzﬁ
S/ 01 X97°€ - (241fygspyf) WoaANU W2 O1pUIU] 'k un_”w_._ucw_ o Eﬁr__ 2 mmﬁwﬂaua— sequIoq se Sl 9
o YR LA U9 TRURLD " anb oyoan op ofuoj oe * ¢ z
u%%ﬂﬂﬁﬁ%m»ﬁmmwwﬁ ap onpwRIp wod sojuatwedinba
onowg : :
i _ < - . : ¥ 2 sagde|nqn) wa ‘epinbij asey
L 01 X SH] 9| (241f 121) 0303 2p oy wod eomed eimdny it Ho o:.»cawm., o_ﬂ o
d1D2p PN
. - hog
4 ’ o Te 52101 2P SENA[BA T ® E1-d 5001
opdrzunssaidaiqos _r ‘ ‘ (421/7) EpEUYLOD og oLl ap oJuawIydUA ap seuiojee|d
£k [emuaaa ewmn Jod opde[ngm L aE LI opu Jodea ap ogsojdxy -2|0NUOY AP SBINABA T » S8 4 U.mmn_Ecn_ ap vsed eu
B BINSSY no gimdnl ewn ap BLISJSIS Op «EIP R ap I 9F = sepezIje00] sBquIoq S BSigaIu
L BIOURLIOJ0 & IBIIAD B OPOWI 3D ‘41D | |, 01 X £9'C oLy oSuoj ov awasaxd | (auiysop) WaAnu w2 o1puaduj a7 pupnan anb oyoaz op ofuoj oe * ¢ s
op ogdeinyse ap opssaid ¢ sewixgud 2 2[01U0D P BINAJEA oaRwElp OB zz.u“?_swu ap osjaweIp woo sojuawedinba
sewrxew sagssaid wo resado o . : ‘OJUALUBLAZELLIR . OJJoUWBIp Wod “[eidle a sagdeqngny wa “epinby| asey
I vied sEpeUOISUAWIP OBS SEQUIOG SV n-01 X611 019 L ap opssad (p3f72/) 080y ap oxep no eayonseiea eimdmy BU D) 9P OJUAWRZEA IPURID)
‘0JudLUBZEA ap soseA sop - =
wn ap apepIMUNUD & apadwy ogu xer : : Bpres Bu sajuasald H3A71) BpRULUDD ) €1-d saglhoq
0L Ll i e a0 X811 e 889 Gy 5 oSSeYS ogu Jodea ap ogsojdxz S[01UGD P B[NA[BA | o ap ouaLIyoua ap seuniojere|d
‘oyoan ajsep ogdesado e wemnFasse ap oamisodsip -7 3P BYUL| 2p SjWl Of » 8 d'1D38qUI0g 9p BSeD BU
: - : 1quiog se BS1Ioul
69 OjudWERUIZRULIE 3P 0pssald O0LX8I e woo seonpwnaud | (au/isoy) WoANU W2 OIpURIL]| . “[eunuou i v Ryt 4
3P SOSBA SO BPIES BU Sauasaid G SE[NABA OAWEIP OP %07 2k anb oyoan op ouoj o
0XNYj 9P 0$39X0 3p OAISOdSIP ap uEu_mizwu onowep | 8p o:wEEn wod moEuF_“an__:wn_
wod seanemaud SBNA[BA Sy xer = : 21f780) 0501 2D 018 woo [eosed eimdny a sagdringny) wa ‘epinby| asey
89 . IATEA-SY 101 X STS TSl 81z (241f42) 050y ap oref - el d v
€1-d $20Moq
L9 a0l X178 LTl £¥ET o«ﬁ:mhwﬁ__m.h ,_w% M“mm__m_ﬂm "3]0IU0D AP BINA[BA | e ap ojuawIydu ap seunojeied
] $.4 2P BYUI| 0P SIUW () o §¢ d'1D Sequioq 2p BsE0 BY
. - T e “_mc_s_c: SBPEZI|RIO] SBqUIOy SB BS1jIajul
99 00X 18 () €01 (344fysplf) waAny Wd OIPUY] | 61y veres o ajuaeAnba anb oyaau op ouoj o " p €T
o.:uc.e_wﬁ Hoa ,.E“uwwn ap ondweIp wod souawedinba
€9 01 X 69°€ 0901 a8 | (a4 12f) 0B0j ap v1Ep no Boyonsees eamdny m”_m%u%ﬁ%ﬁ“w:w“””ﬂ“mwu
— (,our) PEPIEIE %08 | IPEPIEIBA %1 ogsnI01g P asagdiy
S0)12)7 S0P SA03BAIISGO BIIURLIOIQ (so.au) 2 opdaagaq ma_...:.r._ am”_.. ﬂ.m_ sEsne)) [Euapny asaodiy Ep
A TATITHIEN | ap senuanbaayg seduanbasuo) sep apnyydwry AP SEWSIS Pun 2 ogauny

‘0dWE) Wa SEPLIUEAI] SApSEULIOju] 3 (g OXauY — [ 0YUISIQ) [RIIT) JNOKE] (g 0XAUY — g 0YUISI(]) 415 P 05S200.1J 2P BIIEIBOXN]] :EIIURIJY 3P OEIEIUIWNI0G

sagliog a sipLysSnpU] SOIpUI) WA 75 Ip OJUIWEJLLIESU (0gIeadQ

FL/LO Feypiueldg

'0210.1124 2P 031JaNDIT SBL) Ip OJUAWEILLIESUT 3 0BIINGLYSI( AP 258y Sa0Iu[EISU]|

SO Op Jeulw[dld ASIBUY - ddV

S S j - — e T

e

S e e W'

— S S




%001 2P  0IISI} 031 IS E OANE[IL IPEPI[RIEY IP [2A1U () T

;oo oo " (42.4/7) epeUyUOd
88 01 ¥ T8 b5 901 oeu Jodea ap opsojdxg "% W03 ojuatunyou? €1-d sa0lnog
ap SEINA[BA 7 3p oAU ap sewuogeyed
P W2 “[eunuou SEP SIPSSOLIBD SOU T/
X - 2dfispyf) WaAnu wa o1puou : w
a8 eREELE] (Gafysulf) i OLAWBIP OP 047 MNE ap onpweIp wod sojuatedinba 0g
ap aajeAamba onawerp 3 sagde|ngny wa ‘epmbi| asej
98 01 X018 2 " (aa1f 131) 0F0) 2p OIR[ wod [erosed eimdny BU D) 3p OUILUBZEA OIPRJA]
c8 ‘opdezunssaidaiqos 01 XHST 12z b G,u.mbv epeul) E% 4 WO 0JUaWIIUD £1-d saglitog
[emuaAa vwn 1od opdengn) ' OpU lodeA 2p opsojdxy P SE[NARA 4T o 3p OWAWIYoUD ap seuuojeIRyd
Bp eInssy no vamdnl ewn ap - BULIISIS Op ) ‘wd “[euriiou SEP SISSOLIED SOU 7/
Fs BIDURLION0 B IRJIAD B OPOUW 3p “d'1D) w01 X PE°L g o3uoy o oquasard | (41fifsvyf) wasnu wa opugaup | noWeIp ov auageAnba | ap onawelp wos sojuaurdinba 6T
op opdeinse ap ogssaid g sewixoid 2]0IJUOD 3P BJNAJBA onaWEIp Woo “eioted 2 s2038|NqN] Wa ‘epInby| 2se)
€8 Sewtxew sagssald wo seado w01 X €8%9 - £Z1 e (2.1f 121) 0303 ap oyef no eoyonseles eimdny | BU J7T0 AP OJALWIRZRA APURID
eied sepeRUOISUALLIP OBS SBQLIOY SY ap opssaxd
[OJUDLIBZEA ap soseA sop ( _
v s . . F2A/1) BpeuLju00 £1-d saefiog
78 wn ap apepinuiuod v apadun 2,54 201 X 98°T €97 9°Z8 ﬁ.__,nm eu sojuasaxd ogu Jodea 3p ogsojdxy “SIBNUBW SEAJRA € o 3p OWAWIYIA 3p SeusiojEed
sequioq n_,ﬂ ﬂmu%m_ﬁag mu_asw_m v oxny wmhw%wwo £ P BYUI[ 9P SNU O ® S ¢TD) SBqUIOq AP LSED Bu
loyoan) Asap ogdelado e weinSasse ap oanisodst e ol
i - 5 ‘ . ¥ Ty 2 “reurwiou SEPEZI[RIO] SEQUIOY SB Baldajul
18 ojusLRUAZEULIE p opssaid w01 X98°C woo seonpwnaud | (24/ysojf) waanu wo otpuaou] OALTIP Op %07 21 anb oypa1 op o3uo| ov * 7 8T
3P SOSEA SOP BPIES BU mu_:mm%.a SEINA[RA ap B:E.m.::g E_o_,re_u ap OIIWEIP W00 soyMEdImba
‘OXn[J ap 08$30X2 2p oAlysodsip , i % : = £
L : e r . . 3 wod [erated gimdny a sopdeingn) wia “epinby| ase;
08 wod seanpnaud Se[nA[EA Sy w-0I X LT el (2.4/12() 0305 2p o181 Ul TE) 3P OJIOWINZEA OIDIIY
£1-d saQlnog
. 77) BpEULU
6L w01 X 177 b8 7891 o%m.mmh u% oo 8 SEEnUBwW SENARA ¢ ¢ | 9P OWIWIOUA A Seuniojereld
:.Z 3D ByuI 9P SIU OE o SE 10 SEquIoq 3p ESED Bu
- ‘W “[eutou SEPEZI[E20] SEQUIOG SE BRI
8L wOLXITT (o1'6¥ (2.41/ifsoyf) WoANU WD 01pUdL] ONAUIRIP 08 AuAEAIDI anb oyoan op oFuo] or .:mw LT
onawetp woa ‘Eomd uw Mwﬂﬂﬁ__mzﬂmwmmauwﬂwﬁu
X ()8 o : a4’ 1af) 08oj ap o8 no esyonseies emmdn ; pmbyf a5e]
LL 01 X086 <19 61L (24¢f1a/) 0Boj ap O1R[ younsey ydny g Sl i
S0181 4 (,.oug) IPEPHEIE] %08 | FPEPHEIR] %] ogdNoag Goasigaoig) asnodig
S0M1AJ7 Sop SAVIBAIISqO BIDUR.LION(O) (so.paur) EXLAREIRTY | mEu.:.._,.“_ e w m_u SBSNE) [eIuapnY asayodiy Bp
oedeaNuIP] op sepuInbalg | seugnbasuoy) sep apmypdwy 9P SEWISIS s LEELLLY

‘odwre)) W SEPEIUEAI] SIQSEWIOFU] 3 (g OXAUY — | OYUISIQ) [E195) INOXET ‘(g 0XIUY — 7 0JUISIQ) J' 1D 3P 0559301 AP BUIETIOXN|] SEDUII2JaY AP OEIEJUIWNI0

$30150g] 2 SIBLIISNPU] SOApUII) WA 49 IP OJUIWEJRLIESUT :0gsvtad()

F1/80 ‘EYIuE] ]

*0319-534 Ip M13janbi] sgn ap ojudwRsE.LIEEUT 2 0BSINQLSI(] 9P ISEY :Sa0IE|E)SU]

SOBLI9J 9p Jeurwi[ald SIeuY - JdV

C

—

S N e e S

_— e N S

- e e e — — —




%001 3P 9 0JISY 031AJ) }SI ¥ OANE[IA IPEPILIE) 3P PAIU O T

OJuAWIOUR ap opdelado
" ; L e JUEIND BY[E ® : 06-d SteLsnpui
66 AOLX0SE g€ yal (1ipgaaif) 030 2p vlog ‘RLAIRW sQIpuIfId 3p BoyonSeIRd windny LE
Op BI3SULIU BY[E] »
ojuawIyaua ap oedetado
- i B OJURIND B[R o Sh-d SteLysnpul
86 ALX08E &8 (1pqauf) 030) 3p ejog ‘UL SOIPUINID 2P BO1JONSEIRD Binidny 9€
Op BOASULOUI RY[E] »
] n g G ouAWydUd ap opdesado
se103a38a Jod Auaurpe|os! ) N © ORI BY[E o 07-d SteLsnpu;
‘SOPBRUAZEULE Wodauetad A X08°E - z'c - (Jipgadyf) 030] ap elog i . i ¥ d e
520(130q 2 SIBLSNPUL SOIPUL|ID S0 g SOIPUIES 3p Bojohseres Bimidny
i o : i Op BO3SULOUL BY[R] e
ojuAWIYOUR 2p ogdeiado
B ) 3 B OJURIND BY[E] ® 7-d steusnpul
96 AIX08E (119q244) 0303 ap elog ‘[eLIREW SOIPUI[ID 3P BILJOIISEIED Banydny e
Op BOASULIUL BY[E] »
ojuawyoud ap ogdesado
. i . " . _ B ajuenp eyjeq o £l-d
£6 AOLX0SE 8¢ (npqaaf) 03oj ap elog ‘[eLaRW $20(110q 2p BOLjONSEIRS Bimdny £f
Op BOASULIUT B[R, »
1 "SIENUELU SEINA[EA € » 06-d 2 Sp-d
L) w-01 X 00°8 £9T 9°C¢ & M_mmmm%h M uﬂ_mmwmuﬂ -2[0UOD 2P SEINAIBA T o 0T-d “T-d sieysnpul soIpuijio
‘opdezinssaidaiqos % e 16x3 OJUALIYIUD ap oAU 9p sewojeie|d
[enjuaaa ewn sod ogdengny P SBINA[BA T s 710 SBqUIOg ap BSED BU
€6 Ep BINSSY N0 vimdn ewin ap w01 X00°8 ¥ Bloplsis op (241fysp}f) WAANU WD OIPUROU | 1T AP BYUI 3P SIW (9 » | SEPRZIED0] SRQUIOQ SE B31|10)u] 3
BIQURLIOO0 B JBIAS B OPOLW 2P ‘(D) 0Fu0| 0B duasaxd ‘Wa |Ruloy anb oyoan op o3uof oe ‘7
op ogdeimse ap opssaad v seunxoid 2]01IUOD 2P BINATEA ONALWRIP Op 94,07 218 ap onawgip wod sojuawedinba
%6 sewnxew sagssaid wo miado [ X9cE . 'l "OJURWBLAZELLIE (2.4f 121} 00y ap oyer ap ayuajeainba onaweip a2 sapdejngny wa ‘epmbij asey
eied SEPRUOISUDWIP OBS SBALIOG S ap ogssaxd woo [erosed vimydny BU T0) 9P OJUSLWEZEA OIPIA]
‘OjuaUIRZRA . ap SOSBA SOp 4 SIENUBLL SBNA[EA C o 06-d2 Shd
N 2p apEpINURUOY B apadiul opu BPIES BU $2]U2521 (7 ATO1UGD 30 SEINAIEA R i
: o . . : H2(1) BpRULUOD 101102 3P SENAIBA T @ 0¢-d ‘T-d Siensnput sopuijia
16 i s TR moEE;_m Y o0l X E9 0vs 89l OXRIY 2D 05350%3 ogu Jodea ap opsojdxg ‘ojualIyduR ap ouAWIYOUS Ap seuuojererd
oyoan sap ogderado e wwinsasse ap oalnsodsip u 2 ’ <
: 150081 IPSBINA[EA T @ sE 4710 SRQUIOG ap BSED BU
OJudWBUIZEULE 2p Opssald wod seanewmaud p = =
ap SOSBA SOp BpIES Bu sajuasaid se[nAE T 2P BUUI 3P S 09 SEPEZHEAOL SEQUIOY S8 BatIu] 1€
06 k2 g : w01 X6E°9 ol 6r IMAIEA (241/isD]f) WAANU W2 OIPUIIU] W9 “RUIIOU anb oyoan op oSuoj oe *_ 7
OXN| Op 05530Xa 2p 0AsodsIp ¢ 1 dinb.
00 SEORPUINGLd SEINATBA Sy OHAWBIP OB JUI[BAINDD | 3D 0NAWEIP WOD sojuawedinba
. g : 01 X287 ¢'19 6L (a1f 120) 0301 3p OYe[ onauwmp wod ‘eosed 2 sagdengn) wa “epmby| ase}
o no Baygonse1es eimdny BU J71D) 9P OAWEZEA JPUBID)
APEPIBIBY 9408 | IpepiEIeR] o .
SOISL (;.oue) PEPIBIE] %08 | 2PEPIEIR] %1 orddjolyg (E0sisty S350 ) asaodig
s0313)7 Sop SA0IBAIISQO BIUALINAQ (soajow) a ogddajaqg swptisnhasues SESNE)) [ruapny asnodig Ep
oBdEIYUIP] ap sepuanboag seuInbasuo) sep apnyujduwry P SBWASIS ’ - REITTE NG
"odure)) W SEPEJUEAI[ SIQIBULIOJU] 3 (g 0XaUY — [ OYUISA(]) [B125) JNOKET (g OXIUY — ¢ OYUISI() J'[5) 9P 055201 ap BWTISOXN]] JBIDUII|ay] 2P OEIEIUAWNIO(
sagmog a siwLsSnpu| soIpuipI) wd 719 ap 0JUAWEBJBLIESUY :0gIEIad()
F1/60 ‘eyIueq ‘0310124 ap oyajanbi sen ap oquamewaETuy 3 0BIINQLISI(L AP ISHY S0IB[EISU]
SOBLId 9p JTeulw[aid SIBUY - JdV
%
S

i N S e S S e S A A S S C— S S N — — S — — - L — e S S s T — L S — — e




%001 2P 2 0] 011IJD ISI ¥ OANE[I IPEPIRIE) 3P PAJU ) T

. . ) (32401) epRULUOD ‘opides 067d  £=d "0Z-d "T-d srensnpul
i w01 X616 ezl £ve opu Jodea ap opsojdxg 2183UD 3P SEINA[EA G o SOIPUIID 3p OgeIBOIp AP
‘SIENUBL SENATBA ¢ o euuoyeield ep ayuaruasosd eyuy
A s ® £1-d saoljoq ap ogdejuwoap
1181 +0L X616 - (2tfigspyf) waanu wa orpuou] Al ,v ;, HapsM G e ap eunojeield v eEijo It
(W ‘|RUIUOU anb oyoa1 op oFuoj oe ©
ananigt cw 0T 28 ap onawgIp wod sojuatedinba
601 01 X 60t - €0l (241f 120y oS0y ap ower apajuaEAinha onaugIp 2 sode[ngny wa ‘epimby asey
woa renred vindny - T
dTD 3P OJUIWEZEA 01PAN
‘opides 06=d 2 £p~d "0T-d "T-d Srensnpui
T i v (F.0.4/1) BpRULIUOD T A y . SOIpUL|ID 9P OpdEILEI3P op
- $01 X894 tel §ve ogu todea ap ogsojdxy ,“_us_ﬂ“_hu H_“h___w” ” .. euuojeeld ep suatuasoid eyur|
PR ¥ £1-d 50(110g 9p OgdeIeodp
. - WAL P BYUIL 3P St ¢ @ ap eunojeierd e paipIoII or
s 01 X89°L @t (24tfyspyf) waanu wa orpugau| SIS pEoN anb oyoan op o8uof oe © |
, e | 2 oy oo sosunins
! ueoa ) 2 Bl e , p -
901 ap euojered eu nwEom: d 0L XTHE £cp 628 ‘ORIBIUBIIP (a41f 12f) 030y 2p o1l no earjonseies eamdny 2 sap3e[ngm W ‘epinbi| ase)
SB[NA[BA SB _,Eu.mm no muaﬂ,u:.u:u ap euwuojeed Al BU T5) 9P OJUIUIBZEA APURID
S : 1del 2Jen . 2 a:1qos Joperado S 067d @ Sp~d 0T-d "Z-d siensnpui
<01 9 IE009 00 QIR R iR oy 01 X98'L Tet cop opaphitine om__wuh% wnﬂw_%% oy I e SOIPUILID 9D OESRIILIAP 3p
QEIBE JRIPEIURSAP;APOU 10PRIRAQ () P OBSOICN ‘[PNUBW BINARA | euwiogeie|d ep ajuatuaaoid eyui|
S.TAPRYUI P SIUC » ® £]-d sa0(10q op ogdejueoap
vo1 01 X987 - (24ifiysp}f) WaANU W O1puUIIU] ‘W “[euiou ap euuogeied v wS1pom 6€
OIAWRIP Op 9,07 e anb oyoan op oduo| ov =
) ap uEu—mi:_ﬁ onawep 2p 02WRIP Wod wcw:u—:m&:wu
€01 01 X08°E = 9% (241 131) 00) ap oef wo fernmed eimdny 2 sagde[nqn) wa ‘epinby| asey
BU JT0 3p OJUILBZEA 0IPIA
067d 2 St-d “0Z-d "T-d srensnpul
. ot £ ¢ (7.2.4/1) epeuijuod ony e SQIpUIID ap ogdeiueoap ap
2L AALXEN £ee 99 opu Jodea ap ogsojdxg ‘[ENUBWE BINA[BA | euuofeieyd ep auatuasoad eyuy|
L ZODEYUI AP SIUC » E €]-d 5a0(h0q ap ogdejueaap
: . ) ap vuuojeie|d e e
- P ‘W2 “jeuiuou et 8¢
101 AOLXE9] (0B SF (241/igs}f) waAnu wa o1puoug OIAWBIP OB 1uafeAINbI anb ouyoan op osuoj oe * 7
onowRIp w0 ‘eraed ap onpWRIp Wod sojuawedinba
001 01 XETL 68¢ 8'89 (a41f12f) 080y ap ower no eatjouseies eimdiy 3 sapde[ngm wa “epinbiy asey
BU TD) 9P OJUIWEBZEA JPURID)
S021S1 (,oue) ADEPIEIES %08 | APEPIEIEL %1 oEsa0Lg ) -
5031337 sop $303BAIISqO BI2URLINIQ) (s0a32w) 2 0g3IA(Q AMM_M_F__,,__‘ N” ._»,..M ,.5 SESNE)) [Bjuapny asajodiy Ep
opdeIRUIP] ap seunbasg sepunbasuo) sep apnyduwy Ip SBWASIS SR 2 01NN
odwe)) W) SEPUIUTAI| SIQIBULIOJU] 3 (g OXauy — | oyuasa(]) [B435) INOAET (g OXaUY — 7 OqUAsA(]) 415 P 0S8200.1] 3P BWEABOXN]] (BDURIJIY AP OBIEIUIWNIO(]
sag[nog 2 sieLysnpuy SOIpuI|) Ap OEIFIUBIA(] 0BTl
F1/01 seypue)g *03190.394 Ip 0)12]2nb1] SED Ip DIUIWEIRIIESUT 3 OFINGLISI(] 2P ISEY sa0desug
SOSLIS 9p IeUTWIRI] SIBUY - ddV
gl

b A U . "L U N SR S SR S W

A = o —

e e e e

_— e N




9,001 3P 9 0JISI} 03122 153 & OALE[II PBPIEIE) AP AU O T

ong T e
; . " (72.401) BpRULLOD ‘OB opdejuedap ap opwnd ogssaid
X ap : “0BAUDIDL AP BINAJBA |
i OL X878 [439 sor opu JodeA ap opsojdxy 2[00 uw L?”? [ o |2POSEAOROGdGyd ‘0t-d ‘t-d
..ma_._:n,E SPINAIBA C o | STEHISUPUI SOIPULID 3D opdeuRdap
o it RALE > op euuojeie|d e eS10u
911 0T X818 . (afigspyf) waanu wa orpugou] | T uﬂ_m;:m_ pPSHUCE o anb otydan op o3uoj ok 7 £
il i histied ap oRWEIP Wod sojuawkdinba
_ o OnAWEIP Op %0T 18 a sopde[ngm wo ‘epinby| asey
Il cmomﬁauo.n AOTXLLE - 9% Op3RILEIAP (2.1f 121) 080} ap oep 2p suaeAmba onawerp 2U J7T0) 3p OJUIWIEZEA OIPIIN
ap euuojeie|d vu soquasaxd ap pusioyered wod [erosed eimdny
SR[NA[BA SB TBYIJJ NO opider ajesua © 21q0s Jopesado ONy [ e
2p [e204 Op QIpul[id Op BpeINal ap op opdemy (F,4/7) BPRULUOD SOBIUAIAL AP BINAIBA | o opdrjuesap ap CNE__.__n_ opssaxd
Pl ogde e feapeouasap apod sopeiado 0 | 01X EI'T £'€T 9°0p opu Jodea ap ogsojdxg ‘[0NU00 9P BNABA | o | 2P OSEA OB 06-d d St=d “07-d "T-d
SSIENUBL SB[NA[BA ¢ o | SIBAISOPUL SOIPUL[IO 9P OBdEILRI3P
¢ 3P BYUI| 9P SIWU SE ap euuojeie(d v e 7%
€Il LOLXENT (0t (2a1fijsoyf) waanu wa o1puou| ‘W ‘euituou anb oyoan op 03uo[ O . T
, orsuppon st | % NP U sooundito
. ] z . 530 nbyj| ase]
Tir +OLXEP6 6'8¢ 889 (24¢f131) 0B0g ap o1R[ :chﬂ%ﬁﬂ MMMM Mﬂﬂmﬂgm BU '[0) 2P OIUALEZEA APURID)
sos1g (,.ouz) IPFRURIR 005 | TN Sl ogixiosd (502181 SO3YT) el
$0)12)7 SOp Sa0dEAIISqQ BRULIIO (soayaw) a ogdanaq ma.u.__.u,:_uum.:ro SESNE)) |BIuapRYy asajodig Bp
oEdEIBUIP] ap sepuanbaay | sepognbasuo) sep apmydwy ap sEWASIY o GAIAT
-0dWE ) WA SEPEIUEAI] SIOIEWLAOJU] 2 (5] OXAUY — | OYUISI() [€195) IN0KET *(g OXuY — 7 0Yusa() 415 2P 05530014 Ip BWEIF0OXN] BIIUIIJIY IP ORIBIUIWNIO(
saoliog 2 sieLnsnpuy S0ApUI[L) IP OBIBIUBN( 0edesdQ
FI/11 teyiuEld '02]0.024 2p 013janb1'] $85) ap OJUAMEBJELIESUY 2 ORIINGLISI(] P ISEY SINITRISU]
SO3LId op IeUTWI[AI] 3SI[BUY - JJV
m..:

- S e N S




et . . (72417) epruyu0d : €1-d saefnoq
671 01 XTE'E L€ v'LE " O AP EMATRLT . =
5 ogu todea ap opsojdyy 0R3UANAI 3P BINATZA | o ap ,E:uEEu:u ap sewuojeyerd
{41 3p BYUI| 3D SIU O o SE 0B3RIURIAP ap opwynd
| . ? d
81 S01XZEE - (241/iyspyf) Waanu Wa olpuadu| W “eurtuou uwwmwn“__uuwcowmwm%cwwmhwwmm_ o
unoum_wﬂﬂwﬁmhmﬁmwm e ap onaweIp wWoo sojuawedimba
- . N _ 2Al WElp 3 5203B[NGN] WA "BSOSES a5
LTI SO X8H'] - ve (2.44f12f) oS0y ap orer woo [erated eamdny . %H Dﬁuw_ cHEuEsN? 01ps eﬁ
: £1-d saolnog
Sy ¢ " (F22.477) eprULUOD DJ01IU0D AP BINAJEA | e &
921 01 X94°C 618 0v01 . ap OJUSWIYOU 3P seuLofeie]d
¥ ogu 1odea ap opsojd ._wﬂuﬁ_a AP BNABA | » A ——
Wil B.u E__M___ °p SULOE ogssaid op osea o eEipiapul
st 01 X0rT E (2.1fyysopf) woAnu wa o1puasu| A2 “Teuiou anb oyoan op ouoj oe * 7/ | 9%
c%“w%%%w B:..uﬁ_“w”_m_u ap onaweLp woo sojuawednba
‘[BNUBW BINA[RA - . .- EIP N0 “[etole 2 sap3r[NgN] Wa esoses ase)
pal EP OJUaLWIBY23) 0 Jenjaja ered [eoo) i i sec Gt e D BRI Bandny BU d7TD 2p OJUIWEBZRA SpUBID)
ou 1opesado op eduasaid & pLEssasau : d 3 Cted ‘07-d "7~ SIENS
OpUSS “0JOLWAL OJUAIBLOIOR e S ‘ £ (7.417) epRULIUOD opdualar ap emapa | o | 067d 2 Std 0T-d "t=d mﬁ.ubwzﬁ:_
£zl : 0L XvLYy vl 8y oeu Jodea ap ogsojdxg S2[0UOD AP BINA[BA | » SCIPULI? 2 £1-d 5301hoq
oo no sodnewoine ogdajord PIOBSO[C = 2p OURWIYIUS 3p sewogeie[d
ap sew)sts ssod oBU OY2AI] 2185 .m_u__:m.E mmuszwp < L4 se opdeIURDAp 2p opwnd
[d| 0L X pL - (241figswyf) waanu wd orpugony | T P UL AP SIS o opssaid ap osea o e SF
g el anb oyoan op oSuoj o *, 7
ONIWELP OP %07 91¢ ap onawep woo sojuawedinba
1zl LO1XT1T 6C L (a41f 131y 0305 ap O1Rf 2p AudfeAINba onawiglp 2 sapdeIngn] W ‘esoses osey
wod [eared emmydny BU 410 9P OJUIUWEZEA OIPIJ
06d 2 S4~d "0T-d "T-d Stensnpul
i (72.401) epeULIUOS ‘OBOUSIAL AP BIRAIRA | o soIpuI]Ia 3 £1-d s20lij0q
0zl 01 X90°F £69 68¢€l 3 i 9]0IU0D P BINA[RA | o £ o
g opu Jodea ap ogsopdyy : ap ouatyduR ap seunofeield
‘SIBNUBLL SBINA[PA T o se 0gdejueap ap ogiujnd
TP B Ip SIS @ opssaid ap osea o g1zl br
611 S01X90 - (2.tfigspyf) woAnu w2 o1puasu| WA JRuuou anb oyoan op oSuoj ow * 7
onawelp oe aquaeAmba | ap osawgp woa sojuawedinba
OIX I8 o : a4 120) 0305 ap 01e OLAWEIP Wod ‘[Broied 23 sapdengn) wa “BSOSES ase)
811 SIX 1871 LTt 6LE (@44 12/) 050y ap ore no eatjonseIes eimdny BU (7]5) 9P OJUILBZEA APURID)
S021S1] (,.oug) IPEPIEIE] .w\._em_ APEPIEIRY o] ogInolg - ) asanodiyg
503137 sop SIQIBAIISO BIUQLIONO) (s0a3aw) 3 ogdaana( AMM_N_F_%_ _M”“__..uw.._ SESNE) [eluapny asaodiy ep
opdeaynuapy ap sepuanbaag seuanbasuoy) sep apnydwy ap SEWANSIS nu 2 0IamnyN
‘odwe)) wa sepeIuEAI| SIQSEWION] 3 (g 0XIUY — | OYUISIQ) [BIID) INOKET] ‘(g 0X9UY — T OYU2SI(T) 4’15 IP 0553304 3p BIIRISOXN[,] RIDUYIIJAY AP OFIRIUIWINDO(Q
opeiuEd(q 419 op ordesadndayy :oudeiad
FL/T1 seypuel g "0319.1)34 Ip 0)13janb1] s§5) Ip ojuImEIR.LIEBUT 2 0BINLSI(] 3P ISEY :5I0IEHISU]
SOBLIdJ P IeurwI[al] SSIBUY - ddV
g0

w e e v Vv v v v e




. o o o (H2:417) epRUYUOD
6E1 Jofeut elas 0501 ap AOTXEDNL L'8¢ SLIL opu 10dea ap ogsojdxg
B[OQ 3P 02151) 0112J2 Op BIDURLION0 2p
apepijiqeqosd e anb 1m1iA2 © opow ap opdejueoap ap ogwnd ogssaid
8€1 ‘O1pURDUL WN AP BIAUALIOIO B JjUBIND SOEXENT - (244/4SPYf) WIANU W OIPUIOU] | ORAB[RISUI BU OIPUDIU] 2p oseA Op (A ) opssard IS
ogdezunssardaIqos eyua opssaid ap OIAL[E 3P BINA[BA BP BINUAQY
ap osBA 0 anb 1eyiAs ered BAurInGas -
LEl ap BLUAJSIS LN  ASJ BP RN ¥ +01%X00°¢ E z (a4 '12l) 0303 ap oref
‘BIgJSOWIR B vied BIOURISNS
B Opuelaqi " Wa/J3y ¢°/ 1 a5ulfe osea ojuawiyoua ap ogderado
op euiajun opssaid v opuenb waiqe i g 7 - B aueinp eyjeq opderueaap ap ogwnd ogssaid =
%1 opssald ap OIAI[R ap SRINAJBA Sy LOUXELT 958 £Ls (rpgafy ooy ap wiog ‘[BLIDIELL 2p 0SBA Op BOYONSEIED Ramidny 0%
Op B2asuLul eyjeq »
" PR . i (424171) epeuyuod i 41D sequiog ap vsed vu
SEl AT L2 kL ogu Jodea ap ogsojdxz omﬁ_”””“ﬂ.nuw_ﬂmd_“wmﬂ _. ° Sepezi[e20] sequioq sep anbjeoo:
B =R A ap eyui| g ogdeueoap ap oewind
el 01 %947 - (241fyspyf) woAnu wa opuzou] | L e 0gssaid ap oseA o eE|[1aul
% ) R EEMMA%MM__“_MM 5 anb oyoan op oSuoj oe * 7| 6F
x 4 0 g 3
[ENUBLL BNAJBA . ap awaeAmba OnwEIp ap ozuhc_.\__u Ecoamowcuw”wn_scu
€€l BP OlUALIRYDA) 0 18N10j2 vied [B20] OLXOTT R Ve (a41f 121y 0303 9p OF8( 6105 ot wamida 2 sapde|ngn) W ‘BsSoses asw)
ou Jopezado op ebuasaid e pLpssaAU ) : BU d'1D 3p OluAlUEZEA OIPIA
0puas "0JOWAI OJUAWEUOIDE ) d71D) sequiog ap Bsed BU
€1 Wod No sodnewoIne ogdajold LO1XE0T 61¢ 0401 (@ ,u.m__ﬁ wumcﬂ_.:“_u [0AUOI AP BIMAIBA | ® | sppeyzyeao] sequioq sep anbjeoas
ap sewasts mssod opu oydan sy OFU 10dRA ap Ogsoldxy [[ENUBLU BINARA | @ ap Byul] ¥ oBdRIULDAp 3p opwnnd
Wl ApEUIAp sWC e opssald ap osea o eSij
€1 SO XENT - (24tfigsoyf) wasnu wa orpugou] WA *[eulwou anb oypan op oFuoj 0w * 2/ | st
OndWeIp ok ouaeAnba | ap onawgip woo sojuswedinba
01 X 00° s e i — onawelp wod ‘eared 2 sapdengny wa ‘esosed asey
(I} +01 X00°6 (o 85T (a41/12/) 0805 2p oy no BIYONSLIEd eimydny BU ("10) 2P OJUALLBZEA SPUBIL)
5021814 H_.o_._au IPEPHEIE] %08 — IPEPIEIEY %1 0BIN0IJ asanodiy
: (S021t,f 50319y ) :
S031]79 sop mu@um_r—umn—o BRURLIOdO Amc.ﬂ&Ev a3 cﬂvuu-uﬁ_ seusnhIsTIE SBsne)) [Bluapy Uwuwcﬁm—._ Bp
ORIBIYIUIP] ap senuanbaayg seruanbasuo)y sep apnudury ap sBwWSI§ 1UINDISNOTY 0121
“odwie?) wa SEPRIUEAI] SIQIRULIOJU] 3 (g ONIUY — | 04UISAQ) [B1I5) JNOART (g OXAUY — 7 0JUISaQ) 4'15) AP 0552304 3p BWEBIS0XN]] IBIDUYIIIY AP 0BIBIUIWNDO(
oprRILEI( 4719 0p ogderadnaay roeduiadQ
PI/EL SeyuEl *03]0.4324 ap 0313janbi] su5) ap ojuduIEjELIESUT 3 0BJINQLUSI(] op oSty :Sa0IE[BISU]
S031194 ap Teuru[ald SSIEUY - ddV
4C
L— \(I.. - — S S S - e W —-— e S - S e b — - S — S - — — — — — - S S — o -




z T no A (47,1/1) BpPRULUOD “SIENUELL SE[NABA ] o
sl 0T X£T6 €9z gte ogu Jodea ap opsojdxyg ‘oxnyj ap o } icaid
05530X0 3D SEINA[BA g » OlUSLIRUIZBULIE 2P cmrﬂ,t ap
i L ] : ZOpEUUIE SN SOSEA SO Oua1p ou sajuasaxd g
€1 SOIXETH = (aatfygsvyf) woanu wa orpuauy | L mEu ﬁ.wEEo_._ ap onaeIp twod sojudiuedinba 95
‘epeatjesd aquatueLLIoU e P 8. 3 sagde|nqn) seu ‘epinby| asey
= OLDWEIP OP %,0T e BU J7T0) 2P OJUIUBZEA O1p2
= Bp BUWIOE BPEA|D 9 ORZEA B Opuenb - i ) ap ayuajeAInba ondwep U D 2p O3 PPN
0st JUALLEINELLOINE BNIE B|NA[BA BIS <0LX01F ) rel (241f321) 0303 ap olef ot =
¥ HEUIHND BlUE BNATEA BISH SRR wod [erosed eimdny
‘OJUAWRUAZEULIE T b ap :
e ap opssaid op oseA OB BUIDIXD N ; i USRR0% QR BINAIRA (9240) ppRUYLOD “SIENUBLL SE[NA[BA 9] o
2 BLU2)SIS Op oyoan Msau aquasatd w01 XLLL D8 c89l ogu Jodea ap opsojdxg ‘oxny ap .
OXTI[J 2P OSSIIXD AP BNARA 0SSAIXA 2P SBINA[BA § » .chEm:uNmEu op ogssaid 3p
; « ST SO o SOSEA SOp ouaip ou sajuasaxd 7
8rl 0L XLLL ! 6Y (autfysyf) wonu wid otpugouy | ~«C 2P PUUL 3P SR ap onpwgIp Wod sojuaumdinba c¢
A0S ol 2 sapdengmy seu ‘epinbyy aswy
ORI OP %407 18 BU (["]0) 9P OJUILIBZEA DPUEID)
Lr1 LOLXOFE §19 61L (2.4f'12() 030y ap o[ 9p SjuapEAINba oxouglp
wod jerdred eimdny
. . . (#2.477) BpRUYUOD
9F1 OJuaUIBZEA O OpRIDIUT OpUEND ~01 X EF°] 08 891 i <
SIPNUBW SENATEA SE JBYD3) OBU [ENUELL BINAJBA ogu Jodea ap ogsojdxyg . 4
2 enawinid B 0pRYDI) 1) WIS [BAURLL T SR T ommm o mcmw> mﬁ: ouateuZeLLR 2p opssad
Sl BINA[RA BPUNSDS B 1IGE wa Jopesado I XER] o)L 6F op M?&:m (241/ifso}f) waanu wa o1pugdu] ks mu: .ﬂ,.‘_u IR ap SOSA SOp WaGeualp ap Fs
Op SEU[E] SE 2 OXI[J 3P 0SS30XA MMMMM_UNM Mﬂmuw_ w onmcwmﬁwmw Mﬁﬁ:v opdesado v ojueInp ojuatuezR A
3p B[NA[EA Bp B3} OB eyej vley anb 2 H Xng ap [euot de
il OLIPSSa03U 9 ojudwezeA eley anb ey 01 X8g9 <19 61L OSSROND AP BINATRA (a4 130) 0] ap oer
: - S i 2 (#2.177) epeuyuod
£rl “Jotew vfs 0507 ap AOILXELT (= 9061 opu Jodea ap opsojdxg
B{0OQ 2P 0DISI] 01122 Op BIOUALION0 2p
apepi|iqeqoad e anb Je11A9 ® opow ap . ) OjuBWIRLUSZELLE 2P Opssaid
Trl ‘IPUIUI LN 3P BISUILIOO B AURIND ALXENT - (241fiysp}f) WwaANU W OIPUDU] | "OBIB[BISUI BU OIPUIDU] o ap soseA sop (ASd) opssaid €S
opdezunssadaiqos eyuay opssaid 3P OlA}|E 3P BINAIRA BD BINIIAGY
ap osea 0 anb 1ejiad vied BAurInSas R - B ”
vl 3P BUISISIS WN 9 ASd BP BINIAGE Y GOIX00°¢ # - (a41/12f) 030j 2p o[
‘eIaysowe e eied vroueisqns
? OpUBIAQI] * WOABY ¢°L | 2BuIAE OSBA ojudWIYdUd ap opdeiado
3 i . . - B OJURIND BY[E] ojuaLIBUAZEULIE 2P 0pssald
0F1 op vuiut opssaid v opuenb waiqe 01X 0T L8] 9 pgaatf) 050 ap B|O s <
opssald ap OIAL[E 9P SBINA[RA SY 4 § Feie (iroqa4) oRcy 3p viog -[eHREW 2p soseA sop Boyonsee) Bamdny |
: 0p BO3SULOUL BY[R] »
APEPIEIEY %08 | APEPIEIR]
S091S14 (,oue) PEPIEIE %08 | IPEPUEIRA %l 0gda101g —— ssaodig
§0113)79 sop $20IBAIISQO BLIUJLION() (50.43211) 3 083N mw_u.nm._ wum.: w.m_ SBSNE) Jeluapny asngdiy Bp
ORSEIYIUIPY ap seunbaa g sepuanbasuo)) sep apmydwy ap sEWANSIS i 2 0.mnN

‘odwe)) Wa SEPEIUEAI] SIQIEWIOFU] 3 (g OXIUY — | OYUISI(]) [B13) JNOART *(§ OXAUY — 7 0qUISI() 41D 2P 0552004 ap BWBIZOXN[] EIDUIIJAY IP OEILIUIWNIO(

OESSA.LJ P SOSEA WA J7T5) 3P 0JUIWEUIZEULLY :0Rde1ad(

FI/FL SRy uE

*09]10.334 ap 0)1ajanbiT g5 ap ojudWEIELIESUT 2 ORINQLSI(] 9P ISEY :SI0ITBISU]

SO3LI9J 9p JeulwlI[ld 3SIBUY - ddV

Y O e o e e e e e e e e

S ~r

- e N S e

L —




71

ANEXO D — Amplitude dos efeitos fisicos, por hipdtese acidental, de acordo com os

niveis de fatalidades estudados durante o periodo diurno.

e lalalaelalel e lalale el - ae . e . . T . . .

T T R L - T T = .

e T

—

[ Hipoteses 2 o ] Probabilidades .
Atidentiis Efeitos Fisicos de Fatalidade Amplitude (m)
1% 1428
Jato de Fogo
50% 122.4
H-1 Inc.em Nuvem 100% 1244
OVEE 1% 183.3
50% 141,5
1% 28,9
Jato de Fogo
50% 242
H-2 Inc.em Nuvem 100% @
R 1% 842
O 50% 42,0
1% 84,3
Jato de Fogo
50% 723
H-3 _ Inc.em Nuvem 100% 62,1
— 1% 190.6
50% 95,2
1% 19.4
Jato de Fogo o 5
H-4 Inc.em Nuvem 100% @
UVEE 1% 62.2
50% 31,1
1% 134.4
Jato de Fogo
50% 114.9
H-5 Inc.em Nuvem 100% 114,7
UVCE 1% 269.8
50% 134,7
1% 30,5
Jato de Fogo
50% 25,5
H-6 Inc.em Nuvem 100% @
T 1% 88,3
[ 50% 44.1

1 — Nivel de fatalidade néo alcancado
2 — O efeito fisico nfio propicia as conseqiiéncias esperadas na altura estudada

Continua
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Continuagao
Hipoteses . ;2 Probabilidades ;
Acidentais Efeitos Fisicos de Fatalidade Amplitude (m)
1% 72,8
Jato de Fogo -
50% 62,4
H-7 Inc.em Nuvem 100% 49.4
1% 170,5
UVCE
50% 85,1
1% 15,6
Jato de Fogo o D
H-8 Inc.em Nuvem 100% @
1% 53,0
UVCE
50% 26,5
1% 44,1
Jato de Fogo
50% 37,8
H-9 Inc.em Nuvem 100% @)
1% 116,9
UVCE
50% 58.4
¥ 1% 9.8
Jato de Fogo 0% —— o
H-10 Inc.em Nuvem 100% @
1% 35,5
UVCE
50% 18,7
1% 54,8
Jato de Fogo
50% 47,1
H-11 Inc.em Nuvem 100% 27.8
1% 182,3
UVCE
50% 91,1
1% 11,8
Jato de Fogo
50% 10,1
H-12 Inc.em Nuvem 100% @
1% 59,0
UVCE —
50% 24,5
1% 257
Jato de Fogo
50% 22,1
H-13 Inc.em Nuvem 100% @
1% 100,6
UVCE
50% 50,2
1 — Nivel de fatalidade nfio alcancado
2 — O efeito fisico niio propicia as conseqiiéncias esperadas na altura estudada
Continua
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Continuacéo =
g&it::::s Efeitos Fisicos I;ngﬁﬂif Amplitude (m)
5 1% 34
| Jato de Fogo T W —
H-14 Inc.em Nuvem 100% @
) 1% 24,5
s 50% 122 |
Jato de Fogo i i
50% 15,6
H-15 Inc.em Nuvem 100% @
o 3 1% 762
50% 38,1
1% ()
Jato de Fogo premye D —
H-16 Inc.em Nuvem 100% @
=l 1% 181 |
50% 9,0
H-17 Bola de Fogo L -
50% 80,3
Jato de Fogo L =
50% W
H-18 Inc.em Nuvem 100% @
W 1% 157,3
50% 78.5
Jato de Fogo |—— 4 - “l
50% 209,7
H-19 Inc.em Nuvem 100% 260
e 1% 3955 |
50% 197,5
Jato de Fogo = e
50% 45,5
H-20 Inc.em Nuvem 100% 24,5
VR 1% 134,2
50% 67.0
1 — Nivel de fatalidade néo alcangado
2 — O efeito fisico ndo propicia as conseqiiéncias esperadas na altura estudada
Continua
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Continuacgdo
Hipoéteses i : Probabilidades 3
Avidenats Efeitos Fisicos de Fatalidade Amplitude (m)
1% 1344
Jato de Fogo
50% 1149
H-21 Inc.em Nuvem 100% 1147
1% 269,8
UVCE
50% 134,7
1% 30,5
Jato de Fogo
50% 255
H-22 Inc.em Nuvem 100% @
1% 88.3
UVCE
50% 44,1
1% 124.3
Jato de Fogo
50% 106,0
H-23 Inc.em Nuvem 100% 103.9
1% 2543
UVCE
50% 127.0
1% 21,8
Jato de Fogo
50% 18,2
H-24 Inc.em Nuvem 100% @
1% 68.8
UVCE
50% 34,4
1% 71,1
Jato de Fogo
50% 61,0
H-25 Inc.em Nuvem 100% 47,3
1% 167.4
UVCE
50% 83,6
1% 15,6
Jato de Fogo o= @
H-26 Inc.em Nuvem 100% @
1% 53,0
UVCE
50% 26,5
1% 71,9
Jato de Fogo
50% 61,5
H-27 Inc.em Nuvem 100% 49.1
1% 168,2
UVCE ————
50% 84,0

1 — Nivel de fatalidade néo alcangado
2 — O efeito fisico ndo propicia as conseqiiéncias esperadas na altura estudada

Continua
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Continuagéo
| Hiné e
poteses . - Probabilidades ;
Acidentais Efeitos Fisicos de Fatalidade Amplitude (m)
1% 152
Jato de Fogo i
50% a
H-28 Inc.em Nuvem 100% @
1% 52,6
UVCE
50% 26,3
1% 12,3
Jato de Fogo o o
H-29 Inc.em Nuvem 100% (2)
1% 443
UVCE
50% 22,1
1% n
Jato de Fogo pre 5
H-30 Inc.em Nuvem 100% @
1% 10.6
UVCE —
50% 53
1% 71,9
Jato de Fogo —~
50% 61,5
H-31 Inc.em Nuvem 100% 49,1
R 1% 168,2
50% 84,0
1% 15,2
Jato de Fogo =
50% th
H-32 Inc.em Nuvem 100% @
1% 52,6
UVCE
50% 26,3
1% 3.8
H-33 Bola de Fogo |
50% &
1% W )
H-34 Bola de Fogo = D
1% 5.2
H-35 Bola de Fogo 7
50% ()
1% 8.5
H-36 Bola de Fogo 3
50% (
1% 12,5
H-37 Bola de Fogo
50% 3,8

1 — Nivel de fatalidade néo alcancado

2 — O efeito fisico ndo propicia as conseqiiéncias esperadas na altura estudada

Continua
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Continuacao - B
Hipéteses ; i Probabilidades ;
| Acidentiis Efeitos Fisicos de Fatalidade Amplitude (m)
1% 68.8
Jato de Fogo [——
50% 58,9
H-38 Inc.em Nuvem 100% 459
EVEE 1% 46,6
50% 23,3
1% 14,6
Jato de Fogo p— D
H-39 Inc.em Nuvem 100% @
1% 46,5
UVCE —]
50% 23,2
1% 52,9
Jato de Fogo = EE—
50% 453
H-40 Inc.em Nuvem 100% 24,2
1% 24,5
UVCE
50% 122
1% 10,5
Jato de Fogo — {1}
H-41 Inc.em Nuvem 100% 2
1% 243
UVCE
50% 122
1% 68,8
Jato de Fogo
50% 58,9
H-42 Inc.em Nuvem 100% 45,9
1% 46,6
UVCE = o
50% 23,3
1% 14,6
Jato de Fogo — e m
H-43 Inc.em Nuvem 100% =
1% 46,5
UVCE
50% 23.2
1% 37.9
Jatode Fogo | —— — —
50% 32,7
H-44 Inc.em Nuvem 100% @
— 1% 138,9
50% 69,3
1 — Nivel de fatalidade néio alcancado
2 - O efeito fisico nfdo propicia as conseqiiéncias esperadas na altura estudada
Continua
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Continuagao
Hipoteses ! L. Probabilidades .
Acidentais Efeitos Fisicos de Fatalidade Amplitude (m)
1% 7.4
Jato de Fogo =
L 50% 5.9
H-45 Inc.em Nuvem 100% @
e 1% 42.8
50% 21,4
1% 25.8
Jato de Fogo =
50% 22,3
H-46 Inc.em Nuvem 100% @
o 1% 104,0
50% 51.9
1% 3.4
Jato de Fogo oL 7
H-47 Inc.em Nuvem 100% @
e 1% 27.4
50% 13,7
1% 25,8
Jato de Fogo {
50% 223 '
H-48 Inc.em Nuvem 100% @
e 1% 1040
50% 51,9
4 1% 3.4
Jato de Fogo pr, — D
H-49 Inc.em Nuvem 100% @
— 1% 27.4
50% 13,7
1% 87,3
H-50 Bola de Fogo
50% 55.6
o 1% n
Jato de Fogo —n o
H-51 Inc.em Nuvem 100% @
i 1% 1175
50% 58.7
1% 263.9
H-52 Bola de Fogo
50% 181,7
1 — Nivel de fatalidade nio alcancado -
2 — O efeito fisico ndo propicia as conseqiiéncias esperadas na altura estudada
Continua
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Concluséo
Hipoéteses . . Probabilidades :
Acidentais Efeitos Fisicos de Fatalidade Amplitude (m)
1% i
Jato de Fogo il m
H-53 " Inc.em Nuvem 100% @
1% 190,6
UVCE
50% 952
1% 71,9
Jato de Fogo —_—
50% 61,5
H-54 Inc.em Nuvem 100% 49,1
1% 168.2
UVCE
50% 84,0
1% 71,9
Jato de Fogo
50% 61,5
H-55 Inc.em Nuvem 100% 49,1
1% 168.2
UVCE
50% 84,0
1% 15,2
Jato de Fogo 0% D
H-56 Inc.em Nuvem 100% L
1% 52,6
UVCE
50% 26,3

1 — Nivel de fatalidade nio aicam;ado
2 — O efeito fisico ndio propicia as conseqiiéncias esperadas na altura estudada
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ANEXO E — Freqiiéncias de ocorréncia dos eventos identificados na Anélise

Preliminar de Perigos.

. Freqiiéncia Probabilidade
Equipamento Evento (ano") (%)
Ruptura catastrotica 1,57 x 10°m™ .
Tubulagdo de 1'2” em ago
Ruptura parcial 3,03x10°m™ s
Ruptura catastrofica 1,30 x 10°m™ -
Tubulagdo de 2” em ago .
Ruptura parcial 2,61 x107m -
Ruptura catastrofica 8,96 x 10" m™ -
Tubulagdo de 3” em ago z
Ruptura parcial 1,92 x 107" m’ -
Ruptura catastréfica 6,16 x 107 m" -
Tubulagdo de 4” em ago ==
Ruptura parcial 1,42 x 107 m’ -
Ruptura catastréfica 2,92x10"m’" -
Tubulagdo de 6” em ago
Ruptura parcial 7,72x 107 m’ -
Ruptura catastréfica 1,38 x 107 m’ -
Tubulagdo de 8" em ago — — ———
Ruptura parcial 420x 107" m’ -
Ruptura catastréfica 8,60 x 107 0,0000001374
Vialvulas em ago z
Ruptura parcial 1,02 x 107 0,000000163
Mecanismo pneumatico Falha ao fechar 0,0022
Mecanismo de excesso de fluxo Falha ao fechar 0,0022
Mecanismo das valvulas de Falha ao fechar 0,00283
controle
) Ruptura catastréfica 1,75x 107 -
Filtros - T = —
Ruptura parcial 8,76 x 107 -
Ruptura catastréfica 2,60 x 107 -
Conectores flexiveis — =
Ruptura parcial 2,60 x 10~ -
Vasos de Pressdo Ruptura catastrofica 5,00 x 107 -
Vidlvula de alivio de pressdo AbeOraA PReRsEn ds 1,00 x 10° -
operagio
Operagdes de rotina . 0,003
Erro humano e
Acoes emergenciais 0,003

simplificadas
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ANEXO F — Freqii€ncia de ocorréncia das hipdteses acidentais para o periodo diurno

Freqiiéncias das

Freqii€ncias das

Hipéteses | Hipoteses Acidentais Periodo Fator de Periodo | Hipoteses Acidentais
(ano™) por periodo (ano™)
1 3,60x10% Diurno 0.5 1,80x 10%° |
2 436x10° Diurno 0.5 2,18x 10*
3  367x10° Diurno 0,5 1,84 x 10°
4 4,49x 10" Diurno 0,5 2,25x 107
E 9,30 x 107 Diurno 0,5 465x10°
6 1,14 x 10* Diurno 0,5  570x107
7 4,10x 10” Diurno 0,5 2,05x 107
8 4,96 x 10° Diurno 0.5 2,48x 107
9 7,34 x 10* Diumno 0,5 3,67x 10°
10 6,93 x 107 Diurno 0,5 347x 107
11 8,45x 107 Diurno 0,5 423x10°
12 1,05x 107 Diurno 0,5 525x 107
13 1,61x10° Diurno 0,5 8,05 x 10°
14 1,92 x 10° Diurno 0,5 9,60 x 10”
15 3,67 x 107 Diurno 0,5 1,84 x 10°
16 347x 107 Diurno 0,5 1,74 x 107
17 1,00 x 10 Diurno 0,5 5,00x 107
18 1,00 x 10° Diurno 0,5 5,00 x 107
19 1,06 x 107 Diurno 0,5 530 x 107
20 1,38 x 107 Diurno 0,5 6.90 x 1077
21 9,26 x 10° Diurno 0,5 463x10° |
) 1,13x10* Diurno 0,5 565x 107
23 7,30 x 10™° Diurno 0,5 3,65x 1070
2% 1,05 x 10” Diurno 0,5 5251010 |
25 237x10° Diurno 0,5 1,19 x 107
26 2,90 x 10” Diurno 0.5 1,45 10°
27 1,96 x 10” Diumno 05 9,80 x 107
28 2,54 x 10° Diurno 0.5  127x10”
29 137 x 10° Diurno 0,5  685x10”°
30 1,62 x 10* Diurno 0,5 8,10x 107
31 5,64 x 107 Diurno 0,5 282x10° |
32 7,11 x 107 Diurno 0,5 3,56 x 107
33 1,00 x 10 Diurno 0,5 ] 5,00 x 107
34 1,00 x 10° Diurno 0,5 5,00 x 107
35 1,00 x 10° Diurno 0,5 500x107 |

Continua
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Conclusio
Freqiiéncias das Freqiiéncias das
Hipéteses | Hipodteses Acidentais Periodo Fator de Periodo | Hipoteses Acidentais
(ano™) por periodo (ano™)
36 1,00 x 10 Diurno 0,5 5,00 x 107
37 1,00 x 10°° Diurno 0,5 5,00 x 107
38 145x 10° Diurno 0,5 725 x 107
39 6,99 x 10° Diurno 0,5 3,50 x 107
40 6,83 x 107 Diurno 0,5 3,42x 107
41 8,17x107 Diurno 0,5 4,09x 107
42 1,89 x 10° Diurno 0,5 9,45 x 107
43 7,54 x 10°® Diurno 0,5 3,77x10°
44 3,61 x 10° Diurno 05 1,81 x 10*
45 4,21 x 10° Diurno 0.5 2,11 x 10°
46 2,19x 10" Diurno 0,5 1,10x 10"
47 2,95 x 10™ Diurno 0,5 1,48 x 10"
48 1,80 x 10™ Diurno 0,5 9,00 x 107
49 2,19x 10" Diurno 0,5 1,10x 10"
50 5,00 x 107 Diurno 0,5 2,50 x 107
51 1,00 x 10° Diurno 0.5 500x107 |
52 4,00 x 10° Diurno 0,5 200x10°
53 1,00 x 10° Diurno 0,5 5,00 x 107
54 1,27 x 107 Diurno 0,5 6,35x10°
55 6,91 x 10™ Diurno 0,5 3,46 x10™
56 8,20 x 10° Diurno 0,5 4,10 x 10”
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ANEXO G — Freqiiéncia de ocorréncia dos efeitos fisicos para o periodo diurno

Hipdteses

Freqiiéncias por

Probabilidade

Freqiiéncias por

Acidentais Bexiodn periodo (ano™) Beitos Fisiom do Efeito Fisico | Efeito Fisico (ano™)
Jato de Fogo 0,1 1,80 x 107
H-1 Diurno 1,80 x 10°* Inc.em Nuvem 0,225 4,05x 107
UVCE 0,225 4,05x 107
Jato de Fogo 0.1 2,18x 107
H-2 Diurno 2,18x10% Inc.em Nuvem 0,225 4,91 x 107
UVCE 0,225 4,91 x 107
Jato de Fogo 0,1 1,84 x 10°
H-3 Diurno 1,84 x 10° Inc.em Nuvem 0,225 4,13 x 107
UVCE 0,225 4,13x 107
Jato de Fogo 0,1 2,25x 107
H-4 Diurno 225x10* Inc.em Nuvem 0,225 5,05 x 10?
UVCE 0,225 5,05x 107
Jato de Fogo 0,1 465x 10
H-5 Diurno 4,65x 107 Inc.em Nuvem 0,225 1,05x 107
UVCE 0,225 1,05 x 107
Jato de Fogo 0,1 5,70x 107"
H-6 Diurno 5,70 x 10° Inc.em Nuvem 0,225 1,28 x 107
UVCE 0,225 1,28 x 107
Jato de Fogo 0,1 2,05x 10"
H-7 Diurno 2,05x 107 Inc.em Nuvem 0,225 4,61 x107"°
UVCE 0,225 4,61 x 107
Jato de Fogo 0,1 2,48 x 107"
H-8 Diurno 2,48 x 107 Inc.em Nuvem 0,225 5,58 x 107"
UVCE 0,225 5,58 x 10"
Jato de Fogo 0,1 3,67x 107
H-9 Diurno 3,67x 10 Inc.em Nuvem 0,225 8,26 x 107
UVCE 0,225 8,26 x 10°
Jato de Fogo 0.1 347x10%
H-10 Diurno 3,47 x 107 Inc.em Nuvem 0,225 7.80x 10
UVCE 0,225 7,80 x 10
Jato de Fogo 0,1 423x 10"
H-11 Diurno 423 x 107 Inc.em Nuvem 0,225 9,51 x 10"
UVCE 0,225 9,51x 107

Continua
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Continuagdo
actaeatats | Poode | Ty, | Batiseiions | e | i (ot

Jato de Fogo 0,1 525x 107"

H-12 Diurno 525x 107 Inc.em Nuvem 0,225 1,18x 10°
UVCE 0,225 1,18x 107

Jato de Fogo 0,1 8,05x 107

H-13 Diurno 8,05x 107 Inc.em Nuvem 0,225 1,81 x 107
UVCE 0,225 1,81 x 107

Jato de Fogo 0,1 9,60 x 107"

H-14 Diurno 9,60 x 107 Inc.em Nuvem 0,225 2,16 x 10°
UVCE 0,225 2,16x 107

Jato de Fogo 0,1 1,84 x 107

H-15 Diurno 1,84x 10* Inc.em Nuvem 0,225 4,13x 10”7
UVCE 0,225 4,13x 107

Jato de Fogo 0,1 1,74 x 10°

H-16 Diurno 1,74 x 107 Inc.em Nuvem 0,225 3,90x 10°
UVCE 0,225 3,90x 10

H-17 Diurno 5,00x 107 Bola de Fogo 0,7 3,50 x 107
Jato de Fogo 0,1 500x 107

H-18 Diurno 5,00x 107 Inc.em Nuvem 0,225 1,13x 107
UVCE 0,225 1,13x 107

Jato de Fogo 0,1 530x 10"

H-19 Diurno 530x 10" Inc.em Nuvem 0,225 1,19x 107"
UVCE 0,225 1,19x 107"

Jato de Fogo 0,1 6,90 x 107"

H-20 Diurno 6,90 x 107" Inc.em Nuvem 0,225 1,55x 107
UVCE 0,225 1,55x 107"

Jato de Fogo 0.1 4,63 x 101

H-21 Diurno 463x10° Inc.em Nuvem 0,225 1,04 x 107
UVCE 0,225 1,04 x 107

Jato de Fogo 0.1 565x10™"

H-22 Diurno 5,65x107° Inc.em Nuvem 0,225 127 x 107
UVCE 0,225 1,27 x 107

Jato de Fogo 0,1 3,65x 107"

H-23 Diurno 3.,65x 10" Inc.em Nuvem 0,225 821 x 10"
UVCE 0,225 821x 10"

Continua
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Continuagio
Achtentats | Period | o ey | Eteitos Fskens | e | Efeit Flict ano)

Jato de Fogo 0,1 525x 10"

H-24 Diurno 525x 107" Inc.em Nuvem 0,225 1,18 x 107
UVCE 0,225 1,18x 107"

Jato de Fogo 0,1 1,19x 107"

H-25 Diurno 1,19x 107 Inc.em Nuvem 0,225 2,67 % 107
UVCE 0,225 2,67x 107"

Jato de Fogo 0.1 1,45x 107"

H-26 Diurno 1,45 x 107 Inc.em Nuvem 0,225 326x 107"
UVCE 0,225 326x 107"

Jato de Fogo 0.1 9,80 x 107"

H-27 Diurno 9,80 x 107" Inc.em Nuvem 0,225 221 = 10"
UVCE 0,225 221x 107"

Jato de Fogo 0,1 127x 107

H-28 Diurno 1,27 x 107 Inc.em Nuvem 0,225 2,86 x 107"
UVCE 0,225 2,86x 107"

Jato de Fogo 0,1 6,85x 107"

H-29 Diurno 6,85x 107 Inc.em Nuyem 0,225 1,54x 107
UVCE 0,225 1,54 x 107

Jato de Fogo 0,1 8,10x 107"

H-30 Diurno 8,10x 107 Inc.em Nuvem 0,225 1,82 x 10
UVCE 0,225 1,82x 107

Jato de Fogo 0,1 2,82x 107

H-31 Diurno 2,82x 107 Inc.em Nuvem 0,225 6,35x 10"
UVCE 0,225 6,35x 107"

Jato de Fogo 0,1 3,56 x 107"

H-32 Diurno 3,56 x 10”7 Inc.em Nuvem 0,225 8.00x 107"
UVCE 0,225 8,00x 107"

H-33 Diurno 5.00x 107 Bola de Fogo 0,7 3,50x 107
H-34 Diurno 500x 107 Bola de Fogo 0,7 3,50x 107
H-35 Diurno 5,00 x 107 Bola de Fogo 0.7 3,50 x 107
H-36 Diurno 5,00 x 107 Bola de Fogo 0,7 3,50 x 107
H-37 Diurno 5,00x 107 Bola de Fogo 0,7 3,50x 107
Jato de Fogo 0,1 725x 10

H-38 Diurno 7.25x 107 Inc.em Nuvem 0,225 1,63 x 107
UVCE 0,225 1,63 x 107

Continua
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Continuagéo
Aelicacasy | Perbodn | REDLESAIE | Beiamuiens | ol e | e s Lo

Jato de Fogo 0.1 3,50 x 107

H-39 Diurno 3,50 x 10 Inc.em Nuvem 0,225 7.86 x 107
UVCE 0,225 7,86 x 107

Jato de Fogo 0,1 3.42x10°

H-40 Diurno 342 x 107 Inc.em Nuvem 0,225 7,68 x 10®
UVCE 0,225 7,68 x 10

Jato de Fogo 0,1 4,09 x 10°®

H-41 Diurno 4,09 x 107 Inc.em Nuvem 0,225 9,19 x 107
UVCE 0,225 9,19x 10

Jato de Fogo 0,1 9,45 x 10®

H-42 Diurno 9.45x 107 Inc.em Nuvem 0,225 2,13x 107
UVCE 0,225 2,13x 107

Jato de Fogo 0,1 3. 77 x 107

H-43 Diurno 3.77x 10°¢ Inc.em Nuvem 0,225 8.48 x 107
UVCE 0,225 8,48 x 107

Jato de Fogo 0,1 1,81 x 107

H-44 Diurno 1,81 x 10™ Inc.em Nuvem 0,225 4,06 x 107
UVCE 0,225 4,06 x 10°

Jato de Fogo 0,1 2,11x107°

H-45 Diurno 2,11x 10" Inc.em Nuvem 0,225 4,74 x 107
UVCE 0,225 4,74 x 107

Jato de Fogo 0,1 1,10x 107

H-46 Diurno 1,10x 10™ Inc.em Nuvem 0,225 246 x 107
UVCE 0,225 2,46 x 107

Jato de Fogo 0,1 1,48 x 107

H-47 Diurno 1,48 x 10™ Inc.em Nuvem 0,225 3,32x 107
UVCE 0,225 3,32x 107

Jato de Fogo 0,1 9,00 x 10

H-48 Diurno 9,00x 107 Inc.em Nuvem 0,225 2,03x 107
UVCE 0,225 2,03 x 107

Jato de Fogo 0,1 1,10x 107

H-49 Diurno 1,10x 10" Inc.em Nuvem 0,225 246 x 107
UVCE 0,225 2,46 x 107

H-50 Diurno 2,50x 107 Bola de Fogo 0,7 1,75x 107

Continua
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Conclusdo
Actaentats | PER00 | T ey | Bfeitos Fsicos | e | e B

Jato de Fogo 0,1 500x 10°*

H-51 Diurno 5,00x 107 Inc.em Nuvem 0,225 1,13x 107
UVCE 0,225 1,13 x 107

H-52 Diurno 2,00x 10° Bola de Fogo 0,7 1,40 x 10
Jato de Fogo 0,1 500x 10"

H-53 Diurno 5,00x 107 Inc.em Nuvem 0,225 1,13x 107
UVCE 0,225 1,13x 107

Jato de Fogo 0,1 6,35x 107

H-54 Diurno 6,35x 10° Inc.em Nuvem 0,225 1,43x 10°
UVCE 0,225 1,43 x 10°

Jato de Fogo 0,1 3,46 x 107

H-55 Diurno 3,46 x 107 Inc.em Nuvem 0,225 7,77 x 10°
UVCE 0,225 TAT%10°

Jato de Fogo 0,1 4,10x 107

H-56 Diurno 4,10 x 107 Inc.em Nuvem 0,225 923 x 107
UVCE 0,225 9.23x 107
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ANEXO H - Layout da instalagdo com identificagdo dos pontos de liberagdo das

hipédteses acidentais
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APENDICE A — Dados de entrada para realizacdo das modelagens matemaéticas de

conseqiiéncias no software PHAST
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APENDICE B — Exemplos de relatérios obtidos durante a modelagem matematica

das conseqiiéncias realizadas com o software PHAST
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SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 11,256 m
Study Folder: USP - GLP PHAST v6.1
B usp-cLp
‘ Monografia
H-1
Base Case
User-Defined Data
Material
Material Identifier GLP
Material to Track GLP
Type of Vessel Saturated Liquid (Equilibrium vapor/liquid)
Pressure Specification Pressure not used
Discharge Temperature 25 C
Inventory of material to discharge 1E6 kg
Scenario
Type of Event Line leak
Phase Liquid
Supply Pump Head No
Tank Head 2.8 m
Number of Excess Flow Valves 0
Number of Non-Return Valves 0
Number of Shut-Off Valves 1
Pipe
Pipe Diameter 152.4 mm
Line length 80 m
Vessel/Tank
Building Wake Option None
Location
[Elevation 1 m]
Northern location of dispersion source 0 m
Eastern location of dispersion source 0 m
Status of Dike No dike present
ERPG selection ERPG is not set
IDLH selection IDLH is not set
STEL selection STEL is not set
User Defined Averaging No user defined averaging time supplied
Indoor/Outdoor
Outdoor Release Direction Horizontal
Dispersion
Ignition Location No ignition location
[nventory of material to Disperse IE6 kg
CASE Name: Data
Discharge Data
User-Defined Quantities
Material GLP
Temperature 25.00 C
Pressure 7.20 bar
Inventory 1,000,000.00 kg
Scenario Line leak
Calculated Quantities
Weather: Global Weathers\Dia
Date: 7/21/2006 1 of 1 Time:10:08:18AM
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SUMMARY REPORT

Study Folder:

Date:

Weather:

USP - GLP
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space Only)

Average Values for Segment Number
Liquid Fraction
FinalTemperature
Final Velocity
Droplet Diameter
Continuous Release Data:
Mass Flowrate
Release Duration
Orifice Velocity
Exit Pressure
Exit Temperature
Discharge CoefTicient
Expanded Radius
Global Weathers\Noite
Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space Only)

Average Values for Segment Number
Liquid Fraction

E

Unique Audit Number: 11,256 m
PHAST v6.1

n/a kg/s

0.68 fraction
-34.65 C
169.16 m/s

0.01 mm

3.42047E+001 ke/s
600.00 s
4511 m/s
3.34 bar
-1.81 C
0.60
0.09 m

n/a kg/s

0.68 fraction

FinalTemperature
Final Velocity
Droplet Diameter

Continuous Release Data:

Mass Flowrate
Release Duration
Orifice Velocity
Exit Pressure
Exit Temperature

Discharge Coefficient

Expanded Radius

-34.65 C
169.16 m/s
0.01 mm

3.42047E+001 ke/s

Consequence Results

Distance to Concentration Results

Concentration(ppm) Averaging Time

UFL  (97270.2) 20
LFL  (17776.4) 20
LFL Frac (17776.4)20

Jet Fire Status

Radiation Level 4
Radiation Level 12
Radiation Level 37.

7/21/2006

Dia

No Hazard
124.411
124.411

Jet Fire Hazard
Dia
Hazard

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

Dia
kW/m2 171227
kW/m2 142.838
kW/m2 122.413

Flash Fire Envelope

l of 1

600.00 s
45.11 m/s
3.34 bar
-1.81C
0.60
0.09 m

Distance (m)
Noite

No Hazard
150.357
150.357

Noite
Hazard

Distance (m)
Noite
181.247
153.153
131.898

Distance (m)

Time:10:08:18AM
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SUMMARY REPORT
Study Folder: USP - GLP

Furthest Extent
Furthest Extent

17776.4
17776.4

Unique Audit Number:

Dia
ppm 124,411
ppm 124.411

Explosion Effects: Early Explosion

11256 Bl
PHAST vé6.1
Noite
150.357
150.357

Early Explosions are assumed to be centered at the release location
Explosion Model Used : TNT

Supplied Flammable Mass

Overpressure 0.1
Overpressure 0.3
Overpressure 0.3
Overpressure 0.1
Overpressure 0.3
Overpressure 0.3
Wind Speed

Pasquill Stability

Surface Roughness Parameter
Atmospheric Temperature
Surface Temperature

Relative Humidity

Date: 7/21/2006

Noite
20522.8

Distance (m) at Overpressure Levels

Noite

283.306
141.465
141.465

Used Mass (kg) at Overpressure Levels

Dia
kg 20522.8
Dia
bar 283.306
bar 141.465
bar 141.465
Dia
bar 19556.1
bar 19556.1
bar 19556.1

Weather Conditions

Dia
m/s 3

@

0.17
C 25
C 30
fraction 0.8

| of 1

Noite

19556.1
19556.1
19556.1

Noite

0.17
20
25
0.8

Time:10:08:18AM
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SUMMARY REPORT
Study Folder: USP - GLP
BB usp-cLp

‘ Monografia

H-50 - 50%
Base Case

Material

Location
Northern location of dispersion source

Bleve

Material ldentifier

Unique Audit Number:

User-Defined Data

Eastern location of dispersion source

Status of Dike

BLEVE Flammable Mass

Vapor Fraction
Flame Shape

Flame Emissive Power

Radiation Ellipse

CASE Name:

Inclination Given
Radiation Ellipse Option

Radiation Ellipse: Lethality Level

Data

BLEVE Flame Status

Radiation Level

Wind Speed
Pasquill Stability

Surface Roughness Parameter
Atmospheric Temperature

Surface Temperature
Relative Humidity

Date: 7/21/2006

74.981

Consequence Results

BLEVE/Fireball Hazard

Dia

Hazard

Dia
kW/m2

Weather Conditions

Dia
m/s 3

C

0.17
C 25
C 30
fraction 0.8

| of 1

55.5565

18,920 ki

PHAST v6.1

GLP

0
0
No dike present

4700

1

Use Correlation
Use Correlation

No
Lethality Level
50

Noite
Hazard

Radiation Effects: BLEVE/Fireball Ellipse

Distance (m)
Noite
54.3043

Noite

0.17
20
25
0.8

m
m

kg

fraction

percent

Time:10:53:30AM
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SUMMARY REPORT Unique Audit Number: 18,920 m
Study Folder: USP - GLP PHAST vé6.1
B usp-cLp

l Monografia

Date:

H-50-1%
Base Case
User-Defined Data
Material
Material Identifier GLP
Location
Northern location of dispersion source 0 m
Eastern location of dispersion source 0 m
Status of Dike No dike present
Bleve
BLEVE Flammable Mass 4700 kg
Vapor Fraction 1 fraction
Flame Shape Use Correlation
Flame Emissive Power Use Correlation
Radiation Ellipse
Inclination Given No
Radiation Ellipse Option Lethality Level
Radiation Ellipse: Lethality Level 1 percent
CASE Name: Data
Consequence Results
BLEVE/Fireball Hazard
Dia Noite
BLEVE Flame Status Hazard Hazard
Radiation Effects: BLEVE/Fireball Ellipse
Distance (m)
Dia Noite
Radiation Level 37.9285 kW/m2 87.2834 86.4693
Weather Conditions
Dia Noite
Wind Speed m/s 3 2
Pasquill Stability C E
Surface Roughness Parameter 0.17 0.17
Atmospheric Temperature C 25 20
Surface Temperature C 30 25
Relative Humidity fraction 0.8 0.8
7/21/2006 I of 1 Time:10:53:18AM




e W L A, e, e, - e W -~ Y

—

R T

94

APENDICE C — Levantamento das taxas de falhas e probabilidades de falhas para os

equipamentos e modos de falha.

Tubulacio em Aco

De acordo com Netherlands Organization for Applied Scientific Research
(TNO) 1994, a ocorréncia de rupturas catastroficas e parciais em tubula¢des de ago &
apresentada como sendo fun¢do do didmetro da tubulagdo ou da ruptura parcial
estudada, conforme as eq.(B.1) e (B.2).

Ruptura catatréfica: Logioh = - ((0,0064 X Djinna) + 5,56) (B.1)
Ruptura parcial: Logjoh = - ((0,026 X Do) + 5,32) (B.2)
Onde: A € a taxa de falhas para cada metro de tubulagdo, por ano (m”.ano™)
Dlinha € 0 didmetro da linha em mm
Dturo € 0 didmetro do furo em mm

Assim foram calculadas as freqii€éncias de ocorréncia de rupturas catastroficas e
rupturas parciais com diametro equivalente a 20% da tubulagdo para os didmetros de
1147,27,37,4”,6” e 8, sendo obtidos os valores apresentados a seguir.

Tabela C.1 — Valores de Freqiiéncia de Ocorréncia para Tubulacoes

Didmetro da Freqiiéncias de Ocorréncia |
Tubulacdo Ruptura Catastrofica Ruptura Parcial (20%) |
|
| 1" 1.57 x 10° m™.ano™ 3,03 x 10° m™.ano™
o 1,30 x 10° m™.ano™ 2,61 x 10° m™.ano™
3 8,96 x 107 m”.ano™ 1,92 x 10° m™.ano™
4 6,16 x 107 m™.ano™ 1,42 x 10° m™.ano™
[ 6" 2,92 x 107" m™.ano™ 7,72 x 107" m™.ano™
I, - = -
| 8” 1,38 x 107" m™.ano™ 420 x 107 m™.ano™

Conectores Flexiveis

Para as freqiiéncias de ocorréncia de ruptura catastroéfica dos conectores
flexiveis foi adotado o valor de 2.6 x 10~ ano™. (LEES, 1996)
Segundo Netherlands Organization for Applied Scientific Research (TNO) 1994 a
freqliéncia de ocorréncia de rupturas parciais em conectores flexiveis ¢ assumida
como sendo 10 vezes maior que a de rupturas catastroficas, sendo assim adotada a

freqiiéncia de 2,6 X 102 ano™.
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Valvulas em Aco

Embora estejam presentes na instalagdo diferentes tipos de valvulas, Lees
(1996) apresenta uma relagdo de taxas de falhas para diversos equipamentos, onde
pode-se concluir que a taxa de ocorréncia de acidentes de ruptura catastrofica ndo
varia de acordo com o tipo de atuac¢io da vélvula, e sim em fun¢do do material de
que a mesma € constituida.

Como neste caso estdo presentes na instalagdo vélvulas proprias para gas
liquefeito de petréleo, onde sdo considerados os pardmetros de operacdo da
substdncia para o projeto das mesmas, conclui-se que ¢ aplicavel um mesmo valor de
freqiiéncia de ocorréncia de ruptura catastrofica para quaisquer que sejam as valvulas
presentes, sendo este de 8,60 x 107 ano™, para cada equipamento.

Nesta referéncia ndo foram encontrados valores para a ocorréncia de rupturas
parciais em valvulas, porém em um estudo realizado com base nos dados presentes
em Offshore Reability Data (OREDA) 1997, apresentado no Apéndice D deste
trabalho, obteve-se o valor de 1,02 x 10* ano™ para a ocorréncia de médios
vazamentos em valvulas manuais, podendo este tipo de vazamento ser empregado na
ruptura parcial aqui estudada, uma vez que foram estudadas as classes de grandes
vazamentos e médios vazamentos.

Cabe lembrar que os valores obtidos foram aplicados a ocorréncia de ruptura
catastrofica e ruptura parcial de valvulas manuais em ago, valvulas de retencdo em
aco, valvulas de excesso de fluxo em ago, valvulas de controle em ago, valvulas de
engate rapido em ago, valvulas de enchimento em ago e valvulas pull-away em ago.

Os valores obtidos estdo apresentados em ocorréncias por ano, sendo que em
algumas hipoteses acidentais, quando da utilizacdo destes equipamentos como
sistemas de seguranca, € necessdria a aplicagdo de probabilidades de falha por
demanda (FDTc), sendo calculada através da indisponibilidade média para sistemas
de seguranca, dada pela eq.(B.3). (CETESB, 2001)

FDTc='"%2xAxT (B.3)
Onde: A\ € a taxa de falhas por ano (ano™)

T é o intervalo entre testes com base anual
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Como as valvulas do sistema de seguranga da instalagdo sfo utilizadas também
durante as operagdes, pode-se afirmar que a freqiiéncia entre testes nestes
equipamentos ¢ de, minimamente, uma vez a cada jornada operacional da instalacio.
sendo esta de segunda-feira a sabado. Assim tém-se que sdo realizados 313 testes por
ano.

Aplicando os valores obtidos para os eventos de ruptura catastrofica e ruptura
parcial das vélvulas e a periodicidade entre testes destes equipamentos. obteve-se,

através da eq.(B.3) os valores de indisponibilidade média para este tipo de sistema de

seguranga.

Ruptura catastrofica FDTc =% x 8,60 x 107 ano™ x 0,003196 ano
FDTe = 0,0000001374

Ruptura parcial FDTc =Y x 1,02 x 10* ano™ x 0,003196 ano

FDTec = 0,000000163

Falha ao Fechar em Valvulas de Controle

Para a ocorréncia de falhas ao fechar em valvulas de controle foi adotado o
valor apresentado para valvulas atuadas por sinal elétrico, sendo este de 2,83 x 107,

para a ocorréncia de falha em mudar de posi¢do na demanda. (AIChE, 1989)

Falha ao Fechar do Mecanismo Pneumatico das Valvulas Pneumdticas com

Dispositivo de Excesso de Fluxo

Para a ocorréncia de falhas ao fechar do mecanismo citado foi adotado o valor
. -3 ~ .
apresentado para valvulas atuadas por ar, sendo este de 2,20 x 10™, para a ocorréncia

de falha em mudar de posi¢do na demanda. (AIChE, 1989)

Falha ao Fechar do Mecanismo de Excesso de Fluxo das Valvulas Pneumaticas com

Dispositivo de Excesso de Fluxo e de Valvulas de Excesso de Fluxo

Para a ocorréncia de falhas ao fechar do mecanismo citado foi adotado o valor
apresentado para valvulas atuadas automaticamente, uma vez que este dispositivo
ndo necessita de atuag@o local ou remota por parte do operador, sendo este de 2,2 x

1073, para a ocorréncia de falha em mudar de posi¢do na demanda. (AIChE, 1989)
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Filtros de GLP em Aco

Para a ocorréncia de ruptura catastréfica em filtros de linha foi feita uma
analise em cima do unico valor encontrado nas referéncias consultadas, sendo este de
8,76 x 10 ano™". (LEES, 1996)

Este valor € referente a ocorréncia de vazamentos em filtros, sendo
apresentando na mesma tabela um valor para entupimento de filtros, com a ordem de
grandeza equivalente a este. Em consulta a referéncia Netherlands Organization for
Applied Scientific Research (TNO) 1994, a qual discorre, mesmo que pouco, sobre a
difereng¢a entre a ordem de grandeza dos valores aplicados a grandes vazamentos ¢ a
pequenos vazamentos, encontrou-se as seguintes informagdes:

e ataxa de falha de ruptura parcial (um furo com didgmetro efetivo de 10 mm) é
assumida como sendo 10 vezes maior que a taxa de falha de ruptura
catastrofica;

e as freqiiéncias de falha de ruptura parcial (com didmetro efetivo a 10% do
diametro da tubulagdo) sdo assumidas como sendo 5 vezes maior que a
freqiiéncia de falha de ruptura catastrofica;

e um furo € definido com uma freqiiéncia de falha igual a 5 vezes a freqiiéncia
de falha de ruptura catastrofica;

e a freqiiéncia de uma ruptura parcial ¢ assumida como sendo 10 vezes a
freqiéncia da ruptura catastrofica de conectores flexiveis e bragos de
carregamento.

Diante do contetido exposto, € pelo fato de ndo se ter dados apliciveis a
ocorréncia de ruptura catastréfica em filtros, foi adotado, baseados nos valores
apontados para os fatores de corregdo entre furos e rupturas, que a ocorréncia de
rupturas parciais em filtros, para este trabalho, é 5 vezes maior que a ocorréncia de

rupturas catastroficas nestes equipamentos, obtendo-se o valor de 1,75 x 107 ano™.

Vasos de Pressio

Para a ocorréncia de ruptura catastrofica de vasos de pressdo ndo foram
analisadas as causas separadamente, uma vez que foi encontrado um valor ja definido
para o evento em questdo, sendo este de 5,00 x 107 ano™, para cada equipamento.

(TNO, 1994)
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Vélvula de Alivio de Presséo

Para a ocorréncia de abertura da valvula de alivio de pressdo foi identificado
como evento basico a ocorréncia de um incéndio na instalagdo, uma vez que a
pressdo de opera¢do das bombas e equipamentos envolvidos nas operagdes sdo
limitados a pressdo de opera¢do do gas liquefeito de petréleo no sistema, de maneira
a eliminar a possibilidade da ocorréncia de um aumento de pressdo gerado durante
uma transferéncia de substancia.

Assim, a freqiiéncia de ocorréncia de grandes incéndios em instalagdes ¢ dada

como sendo 1.00 x 10 ano™, sendo esta aplicada a ocorréncia de abertura das

vélvulas de alivio de pressdo na pressdo de operagdo das mesmas. (RIJNMOND,

1982)

Erros Humanos

Tanto para a ocorréncia de erros humanos nas condigdes operacionais de
rotina, no caso de realizagdo da operagdo de drenagem dos vasos de pressdo de
armazenamento, como também na realizacdo de uma ac¢fo emergencial simplificada,
representando o acionamento de uma botoeira de emergéncia durante a eventual
ocorréncia de um vazamento de GLP ou a comunicag¢do, via radio, do operador da
Refinaria, foi adotada probabilidade de falha do operador em desencadear uma agdo

prevista em procedimento, apresentada como sendo 0,003. (RIJNMOND, 1982)




e

99

APENDICE D — Metodologia empregada para obtencdio da taxa de ocorréncia de

médios vazamentos em valvulas

Para a obten¢@o da taxa de falha para a tipologia acidental de médio vazamento
foram aplicados os valores obtidos nesta andlise, em porcentagem, sob os valores de
taxas de falha adotados para a ocorréncia de grandes vazamentos, ja apresentados
anteriormente, obtendo-se assim a taxa de falha para o modo de falha de interesse, no
caso a perda de contengfo da substdncia, e posteriormente a tipologia acidental de
médio vazamento buscada. Representando o exposto acima temos que:

T.F. Perda de Contencdo = T.F. G¥ Vaz. + T.F. Médio Vaz.
Onde:
T.F.G%¥Vaz.  Taxa de Falha para Grandes Vazamentos
Prob. G¥ Vaz. Probabilidade de Grande Vazamento
T.F. EXL Taxa de Falha para Vazamentos Externos para o Meio Ambiente

Cabe informar que para este tipo de analise foi eliminada a possibilidade de
ocorréncia de pequenos vazamentos, estando a probabilidade de ocorréncia dos
mesmos agregada a tipologia acidental de médios vazamentos, uma vez que nesta
analise tal tipologia levard em conta todos os vazamentos através de lacres e juntas
existentes nas valvulas, representados na bibliografia por selos.

Cabe ainda esclarecer que as taxas de falha adotadas para a tipologia acidental
de grande vazamento foram retiradas de outras referéncias bibliograficas, relativas a
instalagdes terrestres, pelo motivo de que estas representam melhor a realidade da
instalagdo em questdo, onde ndo ha um ambiente com intempéries tdo agressivas
como € o caso de uma plataforma maritima, a qual ¢ tratada por Offshore Reability
Data (OREDA) 1997.

Como o objeto desta analise sfo as tipologias acidentais relativas a perda de
contencdo da substincia, sendo estas representadas por médios e grandes
vazamentos, serd adotado o modo de falha de vazamento externo para o meio
ambiente como sendo o evento causador das tipologias acidentais. Desta maneira,
sera dividido o evento escolhido nas distintas tipologias acidentais de médio e grande
vazamento, sendo que para isto adotou-se a manutenibilidade dos itens presentes no

equipamento alvo do estudo, no caso as valvulas, para o modo de falha selecionado.
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Para facilitar o entendimento da andlise a referéncia bibliografica traz o
equipamento, objeto do estudo, dividido em 3 (trés) sistemas. Sdo estes: Sistema da
Vilvula e Atuador, Sistema de Controle € Monitoramento (aplicado somente para
valvulas de operagdo motorizada) e Sistemas Variados. Em cada um destes sistemas
estdo presentes os itens responsaveis por gerar a necessidade de manuteng@o no
equipamento, sendo estes:

Sistema da Valvula e Atuador
Corpo da valvula

Base da valvula

Selos

Atuadores

Subsistemas’

Sistema de Controle e Monitoramento (valvulas de operacio motorizada)
Sensores

Transmissores de sinal
Unidades de Controle
Dispositivos de atuagdo
Display de monitoramento
Suprimento de energia
Subsistemas”

Sistemas Variados

Outros

Subsistemas

Assim, para cada item listado acima € apresentada uma freqiiéncia de
manutencfo gerada pela ocorréncia de cada um dos modos de falha do equipamento.
Neste estudo, no qual o interesse sdo os modos de falha que causem vazamentos para
o meio, serdo estudadas, conforme ja citado anteriormente, as frequiéncias relativas
aos itens onde tenha sido constatada a ocorréncia de vazamento externo para o meio
ambiente.

E necessario ainda se fazer uma distingio entre os itens presentes no
equipamento que possam causar médios vazamentos e os itens que possam causar

grandes vazamentos, para que sejam calculadas as porcentagens referentes a cada

" O item subsistema est4 presente em todas as categorias de sistemas.
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uma das tipologias acidentais. Foi adotada como precursora da tipologia de médios
vazamentos a ocorréncia de vazamentos através dos selos presentes nas valvulas, e
para grandes vazamentos a ocorréncia de vazamentos nos demais itens presentes nos
Sistemas da Valvula e Atuador. de Controle e Monitoramento e Variado.

Sendo assim, estdo apresentadas para cada tipo de valvula presente na
instalagdo, as freqiiéncias de manutenibilidade em porcentagem, segundo cada item
presente nos sistemas citados acima, os quais serdo aplicados nos valores de taxas de
falha para grandes vazamentos adotados para cada tipo de valvula.

Segundo Offshore Reability Data (OREDA) 1997, os vazamentos externos
para o melo ambiente (External Leakage to environment) correspondem a 9,26% do
total dos modos de falha ocorridos neste tipo de valvula, sendo este valor proveniente
de falhas nos seguintes componentes:

- Atuador: 1.85%:
- Selos: 5,56%:; Total : 9.26%
- Subsistemas (geral): 1.85%

Devido ao fato de analisarmos somente este modo de falha, por este ser o inico
relativo a perda de contengdo, € necessario adotar que o mesmo € responsavel por
100% dos vazamentos em valvulas, passando desta maneira as seguintes
porcentagens:

- Atuador: 19,98%:
- Selos: 60,04%:; Total : 100,0%
- Subsistemas (geral): 19,98%

Para que fosse possivel diferenciar os médios vazamentos dos grandes

vazamentos foram adotados os seguintes pressupostos:
- Os médios vazamentos provém de ocorréncias nos selos;
- Os grandes vazamentos provém de ocorréncias nos demais componentes.

Assim, temos que dentro do universo de falhas em valvulas com conseqiiente
liberacdo de substancia (perda de contengéio) os médios vazamentos s3o responsaveis
por 60,04% das ocorréncias e os grandes vazamentos por 39,96% das ocorréncias.

Para a tipologia acidental de grandes vazamentos em valvulas manuais para
bloqueio, do tipo esfera, foi adotada a freqiiéncia de ocorréncia de ruptura

catastréfica da valvula manual de 8.6 x 107 ano™. (LEES, 1996)
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Assim, para obtengdo da freqiiéncia de ocorréncia do modo de falha de
vazamentos externos para o meio ambiente temos que:
T.F. G* Vaz. = Prob. G* Vaz. x T.F. EXL
Onde:
T.F.G¥Vaz.  Taxade Falha para Grandes Vazamentos
Prob. G* Vaz. Probabilidade de Grande Vazamento
T.E. EXL Taxa de Falha para Vazamentos Externos para o Meio Ambiente
Assim obteve-se:
8,6x 107 ano" =39,96% x T.F. EXL
T.F. EXL =2,152 x 10™ ano™
Aplicando a mesma regra para obten¢fio da taxa de falha para médios
vazamentos temos:
T.F. Médio Vaz.= Prob. Médio Vaz. x T.F. EXL
T.F. Médio Vaz. = 60,04% x 2,152 x 10™ ano™
T.F. Médio Vaz. = 1,292 x 10 ano™
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APENDICE E — Arvores de falhas elaboradas para as hipéteses acidentais H-1 e H-2
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