GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
Secretaria de Estado do Ambiente
Instituto Estadual do Ambiente

INSTRUGAO TECNICA DILAM/CEAM N° 17 /2010

INSTRUGCAO TECNICA PARA ELABORAGAO DE ESTUDO DE IMPA CTO AMBIENTAL
— EIA E SEU RESPECTIVO RELATORIO DE IMPACTO AMBIENT AL — RIMA PARA A
IMPLANTACAO DE USINA TERMELETRICA- SOB RESPONSABILI DADE DA
PETROBRAS UTE RIO I, A SER IMPLANTADO NO MUNICIPIO DE SEROPEDICA-RJ.

Esta Instrucdo Técnica atende ao que determina a Resolucdo CONAMA 001/86, a Lei
Estadual 1.356/88 e a DZ 041 R.13 Diretriz para Implementacdo do Estudo de Impacto
Ambiental — EIA e seu respectivo Relatério de Impacto Ambiental — RIMA, aprovada pela
Deliberacdo CECA 3667/97.

1. OBJETIVO

Esta instru¢do tem como objetivo orientar a elaborac¢édo do Estudo de Impacto Ambiental —
EIA e do Relatério de Impacto Ambiental — RIMA, para a implantacdo de uma Usina
Termelétrica a partir de gas natural, sob a responsabilidade da PETROBRAS S.A. como
consta do processo: E-07/504051/2010.

2. DISPOSICOES GERAIS

2.1 O INEA e a PETROBAS S/A informardo aos interessados do pedido de licenciamento,
das caracteristicas do empreendimento e suas provaveis interferéncias no meio ambiente,
assim como dos prazos concedidos para elaboragdo e apresentacdo do Estudo de
Impacto Ambiental — EIA e seu respectivo Relatério de Impacto Ambiental — RIMA, de
acordo com a Norma NA-042 R9 — Pedido, recebimento e analise de Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e do respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA).

2.2 O Estudo de Impacto Ambiental — EIA devera ser apresentado ao INEA em 3 (trés)
vias formato A-4 e 5 (cinco) em meio magnético, obedecendo as orientagfes contidas
nesta Instrucdo Técnica, firmadas pelo coordenador e pelos profissionais que participaram
de sua elaboracao.

2.3 O Relatério de Impacto Ambiental — RIMA devera ser apresentado ao INEA em 4
(quatro) vias formato A-4 e em meio magnético, obedecendo as orientacfes contidas
nesta Instrugcdo Técnica.

2.4 Devera ser previsto o0 encaminhamento de uma cdépia do Estudo de Impacto Ambiental
— EIA e de uma copia do Relatdrio de Impacto Ambiental — RIMA, em formato A-4, para os
seguintes locais:
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OBS: Poderd ser verificada com os interessados, a possibilidade de encaminhamento dos Estudos
em meio Digital.

* Prefeitura Municipal de Seropédica

» Camara Municipal de Seropédica

» Comissao de Controle Ambiental e da Defesa Civil da ALERJ
» Ministério PUblico Federal

» Ministério Publico Estadual

* |Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA/RIio de
Janeiro

* Instituto de Conservacédo da Biodiversidade Chico Mendes

» Comissao Estadual de Controle Ambiental — CECA

e Comité de Bacia do Rio Guandu

» Instituto do Patrimoénio Histérico e Artistico Nacional — IPHAN

2.4.1 Devera ser disponibilizado o Relatério de Impacto Ambiental — RIMA na homepage
do INEA.

2.5 O Estudo de Impacto Ambiental — EIA e seu respectivo Relatério de Impacto
Ambiental — RIMA serdo acessiveis ao publico, permanecendo as copias a disposi¢do dos
interessados na Biblioteca do INEA, em Sao Cristovao, Rio de Janeiro e nhas
Prefeituras e Camaras Municipais acima mencionadas.

3 — CRITERIOS DE ELABORACAO

A definicdo dos termos técnicos empregados nesta Instrucéo Técnica esta contida no item
2, DZ — 041 R.13 - Diretriz para a Implantacdo do Estudo de Impacto Ambiental — EIA e
seu respectivo Relatério de Impacto Ambiental — RIMA.

3.1 O Estudo de Impacto Ambiental — EIA devera contemplar todas as alternativas
tecnoldgicas e de localizagdo do projeto, inclusive a op¢éo de sua ndo realizacao.

3.2 Devem ser pesquisados os impactos ambientais gerados sobre a area de influéncia
nas fases de planejamento, implantacdo, operacéo e quando for o caso, de desativacao.

3.3 Deve ser analisada a compatibilidade do projeto, com as politicas setoriais, 0s planos
e programas de acao federal, estadual e municipal, propostos ou em execucao na area de
influéncia, notadamente a consonéncia com o Plano Diretor, 0 Zoneamento Municipal de
Seropédica.
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3.4 O Estudo de Impacto Ambiental — EIA deve atender aos dispositivos legais em vigor
referentes ao uso e a protecdo dos recursos ambientais, considerando em todos 0s casos
as bacias hidrograficas.

3.5 O Estudo de Impacto Ambiental — EIA devera ser elaborado tendo como base de
referéncia os seguintes topicos:

3.5.1 Definicdo e justificativa dos limites geogréaficos da area de influéncia do projeto, a
serem direta ou indiretamente afetados pelos impactos, com mapeamento em escala
adequada os sitios de localizacdo do projeto e de incidéncia direta dos impactos,
considerando a proximidade com as areas protegidas por legislacdo especifica e bacias
hidrograficas completas.

3.5.2. Descrigcdo do projeto

Apresentando os objetivos, das justificativas, dos dados econémicos, dos cronogramas,
das acbes a serem executadas e de dados técnicos ilustrados por mapas, plantas
diagramas e quadros incluindo:

3.5.2.1 - Localizacdo do projeto, situacdo do terreno, destinacdo das diversas areas e
construcdes, vias de acesso existentes e projetadas, inclusive patios de obras e vias de
servico.

3.5.2.2 - Na construc¢éo da usina:

a) Limpeza e preparacéo do terreno, remoc¢ao da vegetacao, terraplanagem, movimentos
de terra;

b) Canteiro de obras (descricdo, lay-out, localizacdo, infra-estrutura, pré-
dimensionamento, cronograma de desativacao);

¢) Méao de obra utilizada nas fases de construgéo e operacao;

d) Previsédo de trafego de veiculos;

e) Origem, tipos e estocagem dos materiais de empréstimo, incluindo jazidas e local de
bota-fora se necessario;

f) Memorial descritivo, justificativas e critérios de dimensionamento das construgdes,

g) Sistemas de infra-estrutura de saneamento;

i) Fonte de energia;

j) Sistema de drenagem pluvial: tracado e rede de drenagem e pontos de langamento;

I) Plano de sinalizagdo para o trafego nos acessos principais;

m) Estudo de Trafego contendo: capacidade das vias em absorver a frota adicionada pela
implantacdo e operacdo do empreendimento, viabilidade de trafegabilidade das viaturas
pelas vias existentes, pontos criticos, propostas de melhoria das vias de acesso e das
projetadas, e impactos gerados sobre o transito, qualidade do ar;
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n) Cronograma de obras e de investimentos,

o) Elaboracdo de um PCO (Plano Controle de Obras), onde todas as variaveis ambientais
gue precisam ser controladas e monitoradas estejam inseridas.

s)Alternativas disponiveis de abastecimento de agua, com os estudos necessarios;

t) Sistema de controle de efluentes oleosos;

u) Sistema de gerenciamento de residuos de acordo com a Resolugcdo CONAMA n° 307,
de 05/07/02, que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos
residuos da construcéo civil;

3.5.2.3 — Na operagéo da usina:

a.
b.
C.

Matérias-primas utilizadas: caracteristicas fisico-quimicas;

Tecnologias adotadas;

Equipamentos/sistemas de controle da poluicdo do ar (e suas respectivas
eficiéncias esperadas de abatimento de emissdes atmosféricas), agua, ruidos,
residuos e riscos;

Descricdo das tecnologias de processo e de controle ambiental disponiveis no
mercado nacional e internacional, para as instalagdes, indicando os niveis de
emissdo esperados para os poluentes atmosféricos a serem estudados,
relacionando-os com os limites de emissdo preconizados com o0s limites
internacionais, apresentando metas ao longo do tempo. Detalhar estratégia e
cronograma para atendimento as melhores praticas internacionais;

Descricdo dos equipamentos das unidades, indicando cada fonte geradora de
poluentes atmosféricos e as respectivas cargas poluidoras, estimadas em kg/h e
composi¢ao centesimal;

Descricdo da tecnologia de controle de emissdes atmosféricas para todas as
fontes de geracdo de poluentes e respectivas eficiéncias;

Caracteristicas das emissdes atmosféricas: estimativa das emissdes totais (kg/h)
dos poluentes NOX, CO e HC com os respectivos memoriais de calculo;
Caracteristicas e quantidades das emissfes de gases efeito estufa decorrentes do
processo, apresentando memorial de célculo e fatores de emisséo utilizados;
Sistema de 4gua: volume, local de captagdo, de lancamento dos efluentes quer
sejam no uso ou no tratamento;

Abastecimento de agua: alternativas disponiveis de abastecimento de agua para a
fase de operagdo, com respectivos estudos (localizacdo, informacgfes sobre
captacdo, estimativa e vazao, pontos de reserva e distribuicdo). Considerar para
definicdo das alternativas o monitoramento de aguas superficiais e subterraneas
em termos quantitativos e qualitativos.

Efluentes liquidos industriais:

Levantamento das fontes de efluentes liquidos, com provaveis composi¢cBes em
concentracao e cargas, vazdes horérias e diarias;
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e Balanco hidrico dos efluentes liquidos gerados em todas as unidades |,
descritivo e em fluxograma, com aguas utilizadas, aguas recirculadas e aguas
descartadas;
» Descricao e fluxograma dos sistemas de controle, com respectivas eficiéncias
para os principais parametros de interesse;
Esgoto Sanitario:
« Descri¢do das vazdes, composicdes e cargas;
» Descricdo do sistema de tratamento de esgotos sanitarios e 4guas residuais
de refeitorio e de cozinha, de forma a atender a DZ-215.R-4 — Diretriz de Controle
de Carga Organica Biodegradavel em Efluentes Liquidos de Origem néo Industrial
e a NT-202.R-10 — Critérios e Padrdes para Langcamento de Efluentes Liquidos,
apresentando as respectivas eficiéncias e concentracdes finais.

. Aguas pluviais contaminadas:
« Apresentar as fontes de aguas pluviais contaminadas, com respectivas vazfes
e possiveis contaminantes;
* Prever na proposta de controle bacias de acumulacdo das aguas pluviais
contaminadas, de forma a serem direcionadas para sistemas de tratamento de
efluentes liquidos industriais, considerando a possibilidade de reuso.
Residuos sdlidos urbanos e industriais:
» Levantamento dos possiveis residuos a serem gerados, com as quantidades
previstas e alternativas de destinacdo de acordo com a legislacao vigente;
» Definicdo dos sistemas de manuseio, acondicionamento, armazenamento
transitorio, coleta, transporte e destinacédo final dos residuos a serem gerados;
» Proposta de Gestdo de Residuos, priorizando a ndo geragdo e,
secundariamente, as alternativas de reducao, reutilizacdo, reciclagem, tratamento
e, em ultimo caso, a destinacao final.

3.5.2.4 - Representacao grafica em escala adequada, contendo:

a) Mapa ou Carta do projeto contendo:

Escala entre 1:10.000 e 1:50.000 para caracterizar cartograficamente o
empreendimento. E obrigatério informar a escala utilizada;

Sistema de projecdo UTM (Universal Transversal de Mercator) e datum WGS 84
(World Geodetic System 1984);

Dados geograficos, preferencialmente, no formato digital SHP (ArcGis). No
entanto, outros formatos CAD também poderdo ser aceitos: DXF (AutoCad) e
DGN (Microstation);

b) Imagens indicando a localizagcdo com a poligonal do empreendimento. Estas deverdo
estar nos formatos JPG, ECW, TIF ou GEOTIF;

i.  Equipamentos de infra-estrutura do canteiro de obras e do projeto;
ii.  Infra-estrutura de abastecimento (ramais de distribuicdo);

ii.  Areas de dominio pablico e Unidades de Conservacéo e Areas de Preservacio

Permanente (APP);
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Corpos d’'agua, inclusive areas de inundacao;
Vias de circulacgéo;

OBS: N&o seréo aceitos mapas no formato digital PDF.

3.6 Diagnostico Ambiental da Area de Influéncia

Completa descricdo e analise dos fatores ambientais e suas interacfes, de modo a
caracterizar a situacao ambiental antes da execuc¢éo do projeto, considerando:

3.6.1 Meio Fisico

a.
b.
C.

i
J.
k.

Caracterizacdo geolégica, geomorfologica e classificacéo de solos;

Levantamento topografico;

Caracterizacdo da Bacia Hidrografica onde o empreendimento estd localizado,
incluindo mapa de uso e ocupagéo do solo;

Processos erosivos e de sedimentacao, estabilizacdo dos solos;

Caracterizacao hidrolégica dos corpos hidricos; incluindo calculo das vazdes
maximas para o tempo de retorno de 10 e 20 anos e vazao minima Q7,10;
Avaliacéo da capacidade de suporte do corpo hidrico para os diversos poluentes a
serem lancados pelo empreendimento;

Caracterizacdo do atual sistema de drenagem pluvial, inclusive verificando a
existéncia de marcas de inundacao e indicacao de populacao afetada;
Estabelecimento da vulnerabilidade da contaminacéo do aquifero, discriminando a
metodologia utilizada;

Caracterizacdo da FMP dos corpos hidricos da regido de estudo;

Caracterizacao do nivel de ruido;

Caracterizacdo da qualidade do ar da regiao;

3.6.2 Meio Bidtico

Apresentar a caracterizacdo da vegetacdo da area, que deve conter, no minimo:

a)

b)

c)
d)

e)

Levantamento floristico e fitossociolégico da area necessaria para supressao, com
destaque para a ocorréncia de espécies raras, endémicas ou ameacadas de
extingao;

Tipologia(s) vegetacional(is) original e atual,

Fitofisionomia;

Estagio sucessional da vegetacdo, de acordo com os parametros descritos pelas
Resolugdes CONAMA n° 10/93 e 06/94;

Estratos predominantes;
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f) Caracteristicas do sub-bosque, serrapilheira e outros aspectos que caracterizem a
vegetacdo da area;

g) Mapeamento de uso e cobertura do solo, indicando:

a. Tipologias vegetacionais presentes na area;
b. Areas de Preservacdo Permanente;

c. Reserva Legal;

d. Poligono de supressao de vegetacao;

h) Enquadramento legal das comunidades vegetais presentes na area, de acordo
com a legislacdo especifica, em especial a Lei Federal n°® 11.428/06, em
consonancia com as Resolugcdes CONAMA n® 10/93 e 06/94;

i) Identificacdo das &reas de preservacdo permanente, unidades de conservacao e
areas protegidas por legislacéo especial.

i) Realizar o levantamento da fauna silvestre na area de influéncia direta do
empreendimento, em nichos de vegetacdo e corredores, em unidades de
conservacao ou em areas especialmente protegidas por lei, que funcionem como
possivel rota migratéria ou bergario para espécies existentes;

OBS: Caso seja necessario, para o levantamento de fauna, a coleta, captura e transporte
de espécimes da fauna silvestre, devera ser solicitada a prévia autorizacdo do IBAMA.

k) Espécies indicadoras da qualidade ambiental, de valor econdmico e cientifico,
endémicas, raras ou ameacadas de extingdo e migratorias;

l)Identificacdo de areas para possiveis reintroducdes de animais resgatados durante

a implantacdo do empreendimento.

3.6.3 Meio Antropico

a) Caracterizacdo da ocupacéo e uso do solo na area de influéncia do projeto;

b) Potencial de oferta de bens e servicgos;

c) Legislacdo aplicada;

d) Infra-Estrutura e Servigos Urbanos;

e) Organizacéo social e comunitaria e percepcao ambiental;

f)  Potencial historico;

g) Caracterizagdo e avaliacdo da situacdo atual do patriménio arqueoldgico da area de
estudo, conforme determina a Portaria n°230, de 17 /12/2002 do IPHAN.

4. PROGNOSTICO DE AMBIENTAL DA AREA DE INFLUENCIA.

O progndstico da qualidade do ar, da area de influéncia devera ser elaborado por meio da
utilizacdo de modelo de simulagéo, sendo recomendado o modelo regulatério do USEPA,
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“AERMOD”, na opcao “Regulatory Default”, devendo caracterizar os poluentes NOx e CO.
Para a modelagem, deverdo ser considerados:

a) Série minima de 3 anos consecutivos de dados meteorolégicos, representativos da
regido da usina;

b) Caracteristicas topograficas da regiao;

¢) Grade cartesiana com resolucéo de 500 x 500m em coordenadas UTM,;

d) Base cartografica em escala adequada, em coordenadas UTM, que permita a
sobreposicao das saidas graficas do modelo;

e) Realizar analise critica sobre os resultados obtidos na modelagem em relagdo a
gualidade do ar, apresentando, para cada poluente, tabelas contendo os valores das 30
maiores concentracdes maximas de curto periodo e das 10 maiores concentracdes
médias de longo periodo, com as respectivas localiza¢fes;

f) Para o célculo das emissbes, deverdo ser utilizados os dados de projeto fornecidos
pelo fabricante do equipamento e, na sua auséncia, deverao ser estimados por fatores de
emissao com base na ultima versdo do USEPA AP 42;

g) Devera ser fornecido, em meio digital: o conjunto de arquivos gerados na modelagem,
memorial de célculo contendo os dados de entrada do modelo, fatores de emissao
utilizados, comprovados por documentacédo pertinente, calculos de emisséo e respectivas
transformacdes de unidades, informacdes sobre a topografia considerada e arquivo
meteoroldgico utilizado para modelagem;

h) O arquivo de dados meteorolégicos utilizado para fins de modelagem matematica
devera, preferencialmente, ser baseado em dados reais do local de estudo, selecionados,
tratados, analisados e validados para a regido, por um profissional habilitado com registro
em conselho de classe para tal atividade, cujo Relatério de Avaliacdo deverd ser
apresentado em anexo ao EIA.

i) Considerar dois cenarios: (i) somente as emissbes da UTE RIO | e (ii) a operacao
conjunta da UTE com os demais empreendimentos industriais licenciados, potencialmente
poluidores do ar, localizados num raio de 10 km no entorno da UTE.

i) Prognéstico do desenvolvimento regional nas areas de influéncia, nos casos de
implantacdo ou ndo do projeto com horizontes de tempo definidos e justificados, para
avaliar a sinergia potencial de outros projetos implantados nessa ou em outras regides do
estado.

5. ANALISE DE RISCO

Conforme anexo

6. Andlise de Impactos Ambientais

6.1 ldentificacdo, medicdo e valoracdo dos impactos ambientais positivos e negativos;

diretos e indiretos; locais, regionais, e estratégicos; imediatos, a médio e a longo prazos;
temporarios, permanentes e ciclicos; reversiveis e irreversiveis; das acdes do projeto e
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suas alternativas nas fases de implantacéo, operacdo, manutencdo e desativacdo, com a
descricdo da metodologia empregada.

6.2 Previsdo da magnitude dos impactos identificados, considerando os graus de
intensidade e duracéo e especificando os indicadores de impacto, critérios de qualidade
ambiental, métodos de avaliacao e técnicas de previsdo adotados.

6.3 Atribuicdo do grau de importancia dos impactos em relagéo ao fator ambiental afetado
e aos demais, bem como a relacdo a relevancia conferida a cada um deles pelos grupos
sociais afetados. Considerar:

a) Alteracbes na qualidade das aguas superficiais e subterr@neas que drenam para a
bacia hidrogréfica da area onde se localizara o empreendimento e a dependéncia local
destes recursos naturais. Alteracfes na qualidade e fluxo dos cursos d'agua de
alimentacdo e descarte; incluindo o impacto das &guas descartadas nas comunidades
aquaticas (ictiofauna, fitoplanctonica, zooplanctonica e bentbnica);

b) Alteracdo na qualidade do ar na regido;

c) Niveis de ruido;

d) Alteracdo da paisagem;

e) Alteracado na flora e fauna;

f) AlteracBes na forma de ocupacéo e uso do solo (distribuicdo das atividades, densidade,
sistema viario, dentre outros);

g) Incémodos a populacao vizinha a um raio de 1 km do empreendimento;

h) Riscos de acidentes provenientes da instalacdo e operacdo do empreendimento,
considerando o transporte de residuos;

i) Alteracdes na estrutura produtiva local (geracdo de emprego, relacées de troca entre a
economia local e outras); e

j) Interferéncia na saude, educacéo, renda e qualidade de vida da populacgéo.

6.4 Devera se apresentada uma matriz sintese de impactos que permita a identificacao
dos elementos necessarios a aplicacdo da metodologia de gradacdo de impactos
ambientais, de acordo com o estabelecido na Deliberagcdo CECA, N° 4.888, de 02.10.07.

6.5 Prognostico da qualidade ambiental de influéncia, nos casos de adocao do projeto e
suas alternativas e na hipdtese de sua ndo implantacdo determinando e justificando os
horizontes de tempo considerados.

6.6 Definicdo das medidas mitigadoras, para cada um dos impactos analisados, avaliando
sua eficiéncia e o atendimento aos padrdes ambientais, plano de emergéncia, plano de
recuperacdo da area no caso de acidentes e justificativa dos impactos que ndo podem ser
evitados ou mitigados, considerando a ado¢éo de medidas compensatérias. A viabilidade
do empreendimento do ponto de vista ambiental devera ser avaliada em func¢@o dos
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impactos identificados, considerando as medidas mitigadoras e em Ultimo caso as
compensatérias.

6.7 Elaboracdo de proposta de acompanhamento e de monitoragdo dos impactos,
indicando os fatores ambientais e parametros a serem considerados nas fases de
implantacdo e de operacdo incluindo a definicdo dos locais a serem monitorados,
parametros, frequéncia, indicadores e técnicas de medicdo acompanhados dos
respectivos cronogramas de investimento e execucao.

6.8 Planos e programas ambientais da atividade. Sugere-se como proposta minima o
seguinte:

» Plano de Monitoramento Ambiental dos impactos previstos, com base nos indicadores
estabelecidos;

* Programa de Gestdo Ambiental, com cadernos de especificagdo técnica constando o
detalhamento técnico, orcamento e cronograma, e

» Programa de Comunicacéo e Responsabilidade Social.

7. Indicar a bibliografia consultada e as fontes de dados e informacdes.

8. Indicar o coordenador e os profissionais responsaveis pelo estudo, com as respectivas
qualificacdes, curriculos, assinaturas e registros profissional.

9. A Equipe Multidisciplinar responsavel pela elaboracdo do EIA devera apresentar copia
do comprovante de inscri¢do no “Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos
de Defesa Ambiental”, conforme determinado na Resolu¢cdo CONAMA n° 01/88.

10. Preparar o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), consubstanciando de forma
objetiva e facilmente compreensivel os resultados do EIA, segundo critérios e orientacdes
contidas no item 5.4.8. da DZ-041.
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INSTRUCAO TECNICA PARA ELABORACAO DE ESTUDO DE ANAL ISE DE RISCO

11

1.2

2.1

2.2

2.3

3.1

3.2

CONDICOES GERAIS

Além da documentagédo constante desta Instrugcdo Técnica, a INEA podera solicitar
ao responsével pelo empreendimento quaisquer outras informages necessarias a
analise do que |he foi requerido.

Devera ser informada imediatamente a INEA qualquer altera¢@o havida nos dados
a ela apresentados, bem como a substituicdo do Representante Legal, quer
durante a vigéncia de quaisquer das licencas ambientais, quer durante a andlise
de requerimento a ela encaminhado.

CONDICOES DE APRESENTACAO

Os documentos deverdo ser apresentados em 02 (duas) vias, uma impressa em
formato A-4, e outra em meio digital (texto em *.DOC ou *.PDF e desenhos em
*.JPG ou *.PDF), detalhados segundo o disposto nesta Instrugéo Técnica.

As plantas deverao ser apresentadas em 02 (duas) vias e dobradas em formato A-
4, de forma a permitir a insercao nos processos INEA.

Todos os projetos e plantas deverdo ter o nome completo, a assinatura e o numero

de registro no Conselho Regional de Classe dos profissionais habilitados e
responsaveis pela sua elaboracgéo.

RESPONSABILIDADE TECNICA

O Estudo de Andlise de Risco deve ser datado e assinado por todos os
profissionais envolvidos em sua elaboragdo, qualificados através do nome
completo, graduacdo e registro profissional no respectivo Conselho Regional de
Classe.

A equipe que elaborar o Estudo de Analise de Risco devera ter pelo menos um
profissional qualificado como Engenheiro de Seguranca e outro profissional ligado
a operacao, ao projeto ou a manutencéo da instalagao.
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Constatada a impericia, negligéncia, sonegacédo de informacdes ou omissao de
gualguer dos profissionais envolvidos na elaboracdo do Estudo de Andlise de
Risco, a Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente - INEA devera
comunicar imediatamente o fato ao Conselho Regional de Classe competente para
apuracéo e aplicacdo das penalidades cabiveis.

O Estudo de Analise de Risco devera ser apresentado a INEA em forma de Relatério,
obedecendo a itemizacao e detalhes explicitados nos itens 4 a 8.

4.1

411

4.1.2

4.1.3

ESTUDO DE ANALISE DE RISCO PARA DUTO DESTINADO A GASES E
INSTALACOES A ELE ASSOCIADAS COM NIVEL DE RISCO PRE LIMINAR
IGUAL A4

DADOS GERAIS SOBRE A REGIAO ONDE SE PRETENDE LO CALIZAR A
ATIVIDADE

Apresentar os dados gerais sobre a regido, incluindo mapas e plantas de
localizacdo, em escala, indicando todas as instalacdes proximas numa faixa de
pelo menos 200 metros para cada lado, e, em especial, as ocupacgdes sensiveis
(residéncias, creches, escolas, cadeias, presidios, ambulatérios, casas de salde,
hospitais e afins).

A escala deve ser de 1:5.000 ou maior. No caso do Estudo de Andlise de Risco
visar a emissao da Licenca Prévia sera aceita a escala minima de 1:10.000.

Indicar o niUmero estimado de pessoas existentes na malha urbana, ao longo do
duto, em ambos os lados, sobre 0 mapa da regido. Quando houver grande
variacdo populacional entre o periodo diurno e o periodo noturno, os dados devem
ser mapeados separadamente para essas duas situacoes.

Apresentar os dados meteoroldgicos sob a forma de tabelas de freqiiéncia relativa
de ventos (velocidade relativa a cada direcdo), contendo preferentemente 8
direcdes de vento e 4 faixas de velocidades. A classe de estabilidade atmosférica
da regido deve ser usada em conjunto com os dados de direcdo e velocidade para
se comporem as tabelas de frequiéncias relativas.
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4.1.5

4.2
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4.2.2

4.3
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Apresentar parecer sobre a utilizacdo da classe de estabilidade atmosférica A, B
ou C emitido por profissional ou entidade da area de meteorologia, caso essas
classes de estabilidade venham a ser empregadas.

Apresentar os dados relativos aos demais parametros ambientais de interesse:
temperatura ambiente, umidade relativa, pressdo atmosférica e temperatura do
solo, dentre outros.

DESCRICAO DA INSTALACAO E SISTEMAS

Descrever as caracteristicas construtivas e operacionais do duto e das instalacdes
a ele associadas, relacionando-se as substancias toxicas, os combustiveis da
classe Il ou inflamaveis que podem vir a ser transportadas pelo duto ou
introduzidas no sistema.

Relacionar os dispositivos e recursos de seguranca utilizados para eliminar ou
reduzir os efeitos de eventuais ocorréncias acidentais.

CARACTERIZACAO DAS SUBSTANCIAS RELACIONADAS

Apresentar as Fichas de Informacgdo de Seguranca (Material Safety Data Sheets
- MSDS) de todas as substéancias toxicas, combustiveis da classe Il ou inflamaveis.

As Fichas de Informacao de Seguranca devem conter:

+ Nome ou marca comercial, composi¢cdo (quando o produto for constituido por
mais de uma substancia), designacdo quimica, sinonimia, formula bruta ou
estrutural;

 NUmero da ONU (UN number) e do CAS (Chemical Abstracts Service dos
EUA);

» Propriedades (massa molecular, estado fisico, aparéncia, odor, ponto de fusao,
ponto de ebulicdo, pressdo de vapor, densidade relativa ao ar e a agua,
solubilidade em agua e em outros solventes);

* Reatividade (instabilidade, incompatibilidade com outros materiais, condi¢Bes
para decomposicdo e o0s respectivos produtos gerados, capacidade para
polimerizar descontroladamente);

* Riscos de incéndio ou explosao (ponto de fulgor, ponto de auto-ignicao, limites
de inflamabilidade, atuagdo como agente oxidante);

» Riscos toxicoldgicos e efeitos téxicos (acdo sobre o organismo humano pelas
diversas vias - respiratéria, cutanea, oral; atuacdo na forma de gas ou vapor,
névoa, poeira ou fumo; IDLH, LCs, LC,o; LD's; potencial mutagénico,
teratogénico e carcinogénico).
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IDENTIFICACAO  DOS 9ENARIOS ACIDENTAIS, SEUS EVE NTOS
INICIADORES E CONSEQUENCIAS

Empregar uma Andlise Preliminar de Perigos (APP) para a identificacdo de todos
0s cenarios acidentais possiveis de ocorrer, independentemente da frequéncia
esperada para os cenarios. Essa identificacdo dos cenarios acidentais podera ser
auxiliada por outros métodos como a Analise Histérica e 0 HAZOP.

A APP deve analisar a possivel geracdo de produtos toxicos em decorréncia de
incéndio e sua incidéncia sobre as pessoas.

Levantar as causas dos possiveis eventos acidentais e as suas respectivas
conseqliéncias e avaliar qualitativamente a frequiéncia de ocorréncia de cada
cenario e a severidade das conseqtiéncias.

Apresentar o resultado da Andlise Preliminar de Perigos em forma de planilha,
conforme constante do modelo Anexo.

AVALIACAO DAS FREQUENCIAS DE OCORRENCIA

Avaliar quantitativamente a freqiiéncia de ocorréncia de cada evento iniciador,
utilizando-se dados existentes em referéncias bibliograficas e bancos de dados.
Para eventos iniciadores complexos, que envolvam falhas de sistemas, devem ser
construidas e avaliadas arvores de falhas especificas para cada situagéao.

4.5.2 Avaliar também as freqiiéncias de ocorréncia dos diversos cenarios de acidente

4.6

capazes de ocorrer apos cada evento iniciador.

Estes cenéarios devem considerar as falhas dos sistemas de seguranca que
venham a ser demandados em cada caso, as diferentes dire¢bes e faixas de
velocidade do vento e as possibilidades de igni¢do imediata e retardada e devem
ser determinados através da construcdo de arvores de eventos para cada evento
iniciador.

A probabilidade de falha ou a indisponibilidade dos sistemas de seguran¢ca devem
ser avaliadas através da construcdo de arvores de falhas ou por outras técnicas
equivalentes de andlise de confiabilidade.

ANALISE DE VULNERABILIDADE
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4.6.1 Realizar uma Analise de Vulnerabilidade, através das equagbes “probit”, para

4.6.2

4.6.3

4.7

4.7.1

todos os cenarios classificados na Andlise Preliminar de Perigos como
pertencentes a categoria de severidade intermediaria e superiores
(independentemente da categoria de freqiiéncia). Esta analise deve ser realizada
para as condicbes meteoroldgicas da regido onde se encontra a instalacdo em
guestdo e para os diferentes tipos de efeitos fisicos resultantes dos cenarios
analisados.

Considerar, minimamente, as hip6teses de:

» rompimento ou furo com vazamento de gas na dire¢do vertical para cima;

e rompimento ou furo com vazamento de gas a 45° relativamente a vertical, para
um lado;

« rompimento ou furo com vazamento de gas a 45° relativamente a vertical, para
o outro lado.

Considerar, para cada dire¢cdo de rompimento ou furo, as seguintes hip6teses (ou
equivalentes), pelo menos:

» colapso, em que a sec¢do de escoamento do vazamento equivale a 100% da
area da secao transversal da tubulagéo;

* rasgo, em que a se¢do de escoamento do vazamento equivale a 4% da area da
sec¢do transversal da tubulacao;

» furo, em que a secdo de escoamento do vazamento equivale a 0,25% da area
da secdo transversal da tubulacéo.

ALCANCE DOS EFEITOS FiSICOS DANOSOS

Determinar o alcance para os niveis, a seguir relacionados, dos efeitos fisicos
decorrentes dos cenéarios submetidos & andlise de vulnerabilidade. Esse célculo
deve utilizar modelagens matematicas conceituadas e as condi¢bes
meteorolégicas da regido.

Os niveis a serem pesquisados sao:

e para nuvens téxicas: a concentracdo imediatamente perigosa para a vida ou
salde humana (IDLH) e a concentragdo correspondente a 1% de letalidade;

» para incéndios em poca (derramamentos) ou tocha (jato de fogo): o fluxo de
radiac&o térmica igual a 5 kW/m? e o fluxo correspondente a 1% de letalidade;

» para explosfes de qualquer natureza: o nivel de sobrepresséo igual a 0,069 bar
e o nivel de sobrepresséao correspondente a letalidade de 1%;
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e para nuvens de substancias inflamaveis: a concentracdo igual ao limite inferior
de inflamabilidade da substancia;

« para bolas de fogo decorrentes de BLEVE's: o fluxo de radiacéo correspondente
a 1% de letalidade em decorréncia da exposicdo humana pelo tempo de
duracao da bola de fogo.

Pesquisar também os efeitos fisicos (temperatura, pressédo, ondas de choque,
impacto de fragmentos) que produzirdo danos em instala¢gfes vizinhas, resultando
no chamado efeito domind.

Apresentar um mapa ou planta da regido, em escala, indicando as curvas de igual
magnitude dos niveis dos efeitos fisicos pesquisados, e as ocupacdes sensiveis
(residéncias, creches, escolas, cadeias, presidios, ambulatérios, casas de saude,
hospitais, e afins) que estejam abrangidas por aquelas curvas.

AVALIACAO DOS RISCOS

Avaliar o risco individual e o risco social. O primeiro deve ser apresentado sob a
forma de curvas de iso-risco, desenhadas sobre o mapa ou planta da regido, em
escala, desde o maior valor obtido para o risco individual até o nivel de 108
fatalidades por ano, pelo menos, variando de uma ordem de magnitude de uma
para a outra.

Identificar os nucleos populacionais para cada um dos quais deva ser determinado
0 risco social; o risco social para cada um desses nucleos deve ser representado
por meio da curva de distribuicdo acumulada complementar, em um gréafico FN,
Cuja matriz esta apresentada a seguir. Nesse grafico, F é a freqiiéncia esperada
(ocorréncias por ano) para os acidentes que tém o potencial de produzir N ou mais
vitimas fatais.
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Graéfico FN para a apresentacao do risco social
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4.9 TOLERABILIDADE DOS RISCOS
4.9.1 Dutos novos: os riscos proporcionados pelo duto serdo considerados toleraveis se:

« a curva de iso-risco correspondente a 10° fatalidades por ano ndo envolver,
parcial ou totalmente, uma ocupacéao sensivel;

» a curva de distribuicdo acumulada complementar, desenhada sobre o grafico
FN, ficar abaixo ou, no maximo, tangenciar a reta inferior do gréfico.

5 ESTUDO DE ANALISE DE RISCO PARA INSTALA CAO CONVENCIONAL
COM NIVEL DE RISCO PRELIMINAR IGUAL A 4
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DADOS GERAIS SOBRE A REGIAO ONDE SE PRETENDE LO CALIZAR A
ATIVIDADE

Apresentar os dados gerais sobre a regido, incluindo mapas e plantas de
localizacdo, em escala, indicando todas as instalacdes proximas e, em especial, as
ocupacdes sensiveis (residéncias, creches, escolas, cadeias, presidios,
ambulatérios, casas de salde, hospitais e afins).

Indicar o nimero de pessoas existentes em cada quadra ou malha urbana, ao
redor da instalacdo, sobre o mapa da regido. Quando houver grande variagédo
populacional entre o periodo diurno e o periodo noturno, os dados devem ser
mapeados separadamente para essas duas situacoes.

Apresentar os dados meteoroldgicos sob a forma de tabelas de freqiiéncia relativa
de ventos (velocidade relativa a cada dire¢do), contendo preferentemente 8
direcbes de vento e 4 faixas de velocidades. A classe de estabilidade atmosférica
da regido deve ser usada em conjunto com os dados de direcdo e velocidade para
se comporem as tabelas de frequiéncias relativas.

Apresentar parecer sobre a utilizacdo da classe de estabilidade atmosférica A, B
ou C, emitido por profissional ou entidade da area de meteorologia, caso essas
classes de estabilidade venham a ser empregadas.

Apresentar os dados relativos aos demais parametros ambientais de interesse:
temperatura ambiente, umidade relativa, pressdo atmosférica, e temperatura do
solo, dentre outros.

DESCRICAO DA INSTALACAO E SISTEMAS

A instalacdo deve ser subdividida em areas, quando cabivel, apresentando-se uma
planta em escala com a posicédo relativa das mesmas.

Considerar como parte da instalagdo os caminhdes, trens e outros veiculos,
utilizados para o recebimento ou expedicdo de produtos, que tenham de
estacionar ou ftransitar na area de dominio da instalacdo para efetuar suas
operacoes.
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Detalhar cada é&rea, fazendo uma descricdo do seu uso e relacionando todas as
substancias téxicas, combustiveis da classe Il ou inflamaveis produzidas,
operadas, armazenadas, consumidas ou transportadas.

No caso da area conter unidades de producdo, de geragdo ou de processamento,
envolvendo substancias toxicas, combustiveis da classe Il ou inflamaveis, deve ser
informado para cada unidade se a operacdo é continua ou por bateladas, e
apresentado um diagrama de tubulacdo e instrumentacdo indicando os

equipamentos, as substancias e as condi¢bes operacionais.

Relacionar os dispositivos e recursos de seguranca utilizados para eliminar ou
reduzir os efeitos de eventuais ocorréncias acidentais.

CARACTERIZACAO DAS SUBSTANCIAS RELACIONADAS

Apresentar as Fichas de Informacdo de Seguranca (Material Safety Data Sheets -
MSDS) de todas as substéncias téxicas, combustiveis da classe Il ou inflamaveis
relacionadas nas diversas areas.

As Fichas de Informacao de Seguranca devem conter:

* Nome ou marca comercial, composi¢do (quando o produto for constituido por
mais de uma substancia), designacdo quimica, sinonimia, férmula bruta ou
estrutural;

 NUmero da ONU (UN number) e do CAS (Chemical Abstracts Service dos
EUA);

» Propriedades (massa molecular, estado fisico, aparéncia, odor, ponto de fuséo,
ponto de ebulicdo, pressdo de vapor, densidade relativa ao ar e a agua,
solubilidade em agua e em outros solventes);

* Reatividade (instabilidade, incompatibilidade com outros materiais, condi¢cdes
para decomposicdo e o0s respectivos produtos gerados, capacidade para
polimerizar descontroladamente);

* Riscos de incéndio ou explosao (ponto de fulgor, ponto de auto-ignicao, limites
de inflamabilidade, atuagdo como agente oxidante);

» Riscos toxicolégicos e efeitos téxicos (acdo sobre o organismo humano pelas
diversas vias - respiratéria, cutanea, oral; atuacdo na forma de gas ou vapor,
névoa, poeira ou fumo; IDLH, LCs,, LC.o; LD's; potencial mutagénico,
teratogénico e carcinogénico).
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TRANSPORTE TERRESTRE

Informar como as substancias toxicas ou inflamaveis, constantes do levantamento
realizado, entrardo ou sairdo da instalacao, isto é, os meios de transporte, as vias
empregadas, a carga e a freqiiéncia.

IDENTIFICACAO  DOS pENARIOS ACIDENTAIS, SEUS EVE NTOS
INICIADORES E CONSEQUENCIAS

Empregar uma Analise Preliminar de Perigos (APP) para a identificacdo de todos
0s cenarios acidentais possiveis de ocorrer, independentemente da freqiiéncia
esperada para 0s cenarios. Essa identificacdo dos cenérios acidentais podera ser
auxiliada por outros métodos como a Analise Histérica, e o HAZOP.

A APP deve analisar a possivel geracdo de produtos téxicos em decorréncia de
incéndio e sua incidéncia sobre as pessoas (dentro e fora da instalacao).

Levantar as causas dos possiveis eventos acidentais e as suas respectivas
consequéncias e avaliar qualitativamente a frequéncia de ocorréncia de cada
cenario e a severidade das conseqtiéncias.

Apresentar o resultado da Analise Preliminar de Perigos em forma de planilha,
conforme constante do modelo Anexo.

AVALIACAO DAS FREQUENCIAS DE OCORRENCIA

Avaliar quantitativamente a frequéncia de ocorréncia de cada evento iniciador,
utilizando-se dados existentes em referéncias bibliograficas e bancos de dados.
Para eventos iniciadores complexos, que envolvam falhas de sistemas, devem ser
construidas e avaliadas arvores de falhas especificas para cada situagéao.

Avaliar também as frequéncias de ocorréncia dos diversos cendrios de acidente
capazes de ocorrer apés cada evento iniciador. Estes cenarios devem considerar
as falhas dos sistemas de seguranca que venham a ser demandados em cada
caso, as diferentes direces e faixas de velocidade do vento e as possibilidades de
ignicdo imediata e retardada. Estes cenarios devem ser determinados através da
construcao de arvores de eventos para cada evento iniciador.

Avaliar a probabilidade de falha (indisponibilidade) dos sistemas de seguranca
através da construcéo de arvores de falhas ou por outras técnicas equivalentes de
andlise de confiabilidade.
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ANALISE DE VULNERABILIDADE

Realizar uma Andlise de Vulnerabilidade, através das equacdes “probit”, para
todos o0s cenarios classificados na Analise Preliminar de Perigos como
pertencentes a categoria de severidade intermediaria e superiores
(independentemente da categoria de freqiiéncia). Nesta analise devem ser
consideradas as diferentes direcbes e velocidades dos ventos e demais
parametros atmosféricos, para os diferentes tipos de efeitos fisicos resultantes dos
cendrios analisados.

ALCANCE DOS EFEITOS FiSICOS DANOSOS

Determinar o alcance para alguns niveis dos efeitos fisicos decorrentes dos

cenarios submetidos a analise de vulnerabilidade. Esse calculo deve utilizar modelagens
matematicas conceituadas e as condicBes meteoroldgicas da regido.

Os niveis a serem pesquisados sao:

5.8.2

5.8.3

5.9
591

e para nuvens toxicas: a concentracdo imediatamente perigosa para a vida ou
salde humana (IDLH) e a concentragdo correspondente a 1% de letalidade;

e para incéndios em poca (derramamentos) ou tocha (jato de fogo): o fluxo de
radiac&o térmica igual a 5 kW/m? e o fluxo correspondente a 1% de letalidade;

» para explosfes de qualquer natureza: o nivel de sobrepresséo igual a 0,069 bar
e o nivel de sobrepresséao correspondente a letalidade de 1%.

e para nuvens de substancias inflamaveis: a concentracdo igual ao limite inferior
de inflamabilidade da substancia;

» para bolas de fogo decorrentes de BLEVE's o fluxo de radiacdo correspondente
a 1% de letalidade em decorréncia da exposicdo humana pelo tempo de
duracao da bola de fogo.

Pesquisar também os efeitos fisicos (temperatura, pressédo, ondas de choque,
impacto de fragmentos) que produzirdo danos em outras partes da propria
instalacé@o ou de instalacdes vizinhas, resultando no chamado efeito doming.

Apresentar um mapa ou planta da regido, em escala, indicando as curvas de igual
magnitude dos niveis dos efeitos fisicos pesquisados e as ocupacdes sensiveis
(residéncias, creches, escolas, cadeias, presidios, ambulatérios, casas de salde,
hospitais, e afins) que estejam abrangidas por aquelas curvas.

AVALIACAO DOS RISCOS
Avaliar o risco individual e o risco social. O primeiro deve ser apresentado sob a
forma de curvas de iso-risco, desenhadas sobre o mapa ou planta da regido, em
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escala, desde o maior valor obtido para o risco individual até o nivel de 108
fatalidades por ano, pelo menos, variando de uma ordem de magnitude de uma
para a outra.

5.9.2 O risco social deve ser representado pela curva de distribuicdo acumulada
complementar em um grafico FN cuja matriz esta apresentada a seguir.

Nesse grafico, F é a freqliéncia esperada (ocorréncias por ano) para os acidentes
que tém o potencial de produzir N ou mais vitimas fatais.

Gréfico FN para a apresentacgdo do risco social
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5.10 TOLERABILIDADE DOS RISCOS

5.10.1 InstalagBes novas: os riscos proporcionados pela instalagdo serdo considerados
toleraveis se:

« a curva de iso-risco correspondente a 10° fatalidades por ano ndo envolver,
parcial ou totalmente, uma ocupacéo sensivel;

* a curva de distribuicdo acumulada complementar, desenhada sobre o Grafico
FN, ficar abaixo ou, no maximo, tangenciar a reta inferior do gréfico.
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6 REVISAO DO ESTUDO DE ANALISE DE RISCO

No caso dos riscos apurados nao serem toleraveis devem ser indicadas as
medidas que promovam a melhora da seguranca da instalacdo, de tal sorte que a
revisdo do calculo dos riscos demonstre que os mesmos, devido a sua reducéo,
passaram a ser toleraveis.

O reestudo deve constar do relatério, com todos os calculos refeitos.

7 MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS
No caso de ficar demonstrado que os riscos para a comunidade séo, ou poderéao
ser, toleraveis, devem ser consolidadas e relacionadas as medidas preventivas e
mitigadoras levantadas pelo Estudo de Andlise de Risco.

8 CONCLUSOES

Apresentar uma sintese do Estudo de Andlise de Risco com as respectivas
conclusdes.
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ANEXO

PLANILHA DE APRESENTACAO DA ANALISE PRELIMINAR DE P_ERIGOS

Andlise Preliminar de Perigos — APP

Empreendiment

Aree

Preparado pr | Date

(1)

Perigos

Causas

3) (4) (5) (6) (7) (8)
Modos de| Efeitos | Categoria | Categoria | Recomendacdes Cenario
deteccao de de
freqléncia| Severidade

Coluna (1)

Coluna (2)
Coluna (3)
Coluna (4)

Coluna (5)

Coluna (6)

Coluna (7)

Coluna (8)

perigos s&o 0s eventos acidentais que apresentam a possibilidade de
causar danos as pessoas.

apontar as causas dos eventos acidentais, inclusive erros humanos.
informar a previsdo de instrumentacdo e de presenca de pessoas com
esse fim especifico.

informar quais os efeitos esperados. Assinalar os cenarios que possam
atingir ocupacgbes sensiveis (residéncias, creches, escolas, cadeias,
presidios, ambulatérios, casas de salde, hospitais ou afins).

0s cenarios acidentais devem ser classificados em categorias qualitativas
de frequéncia; as categorias de freqliéncia ndo sédo totalmente
padronizadas, mas o0 seu nimero ndo deve ser inferior a quatro, indo da
categoria "extremamente remota" até a categoria "frequiente".

0s cenarios acidentais devem ser classificados em categorias qualitativas
de severidade; as categorias de severidade ndo sao totalmente
padronizadas, mas o seu nimero ndo deve ser inferior a quatro, indo da
categoria "desprezivel" até a categoria "catastréfica". Deve-se tomar por
base que um cenario catastrofico implica na possibilidade de morte de uma
OU Mais pessoas.

propor as recomendac¢fes tanto no sentido preventivo quanto no sentido
corretivo.

atribuir um ndmero seqiencial a cada um dos cenarios, ndo s6 como
referéncia no texto do relatério, mas também para facilitar o
desdobramento de um cenario em varios, simultineos, ou em uma
sequéncia (efeito doming). Deve haver um destaque para 0s cenarios
acidentais cujos efeitos possam se fazer sentir fora da instalacao.
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