ESTUDO DE ANALISE DE RISCO - EAR

O objetivo da analise de riscos é a identificacdo dos eventos iniciadores dos
possiveis cenarios acidentais e respectivos desdobramentos, avaliando-se as
consequéncias e tendo como foco principal o publico externo.

Analise, Avaliacao e Gerenciamento de Riscos

Analisar os riscos de importancia relacionados ao empreendimento e avaliar
seus efeitos sobre o meio ambiente e a saude publica nas areas adjacentes,
considerando, no minimo os seguintes aspectos:

Historico de Acidentes

Levantamento quali-quantitativo de acidentes ocorridos na operagao de
instalagbes similares, com base em informacgdes existentes em banco de
dados nacionais e internacionais ou através da literatura especializada;
descrevendo brevemente o evento, as causas, substancias envolvidas, nivel
de afetacao, bem como das acdes realizadas para atendimento;

Caracterizacao do Empreendimento, Processos e Regiao

a. Caracterizacdao da regidao, populaciao entorno e areas
vulneraveis presentes na Unidade

Apresentar os dados gerais sobre a regiao, incluindo mapas e plantas de
localizacao, em escala, indicando o tipo de ocupagao presente e todas as
instalacbes proximas a area a ser ocupada pelo empreendimento, a
guantificacao da ocupacdo (matriz de ocupagao), etc; em especial, as
ocupacdes sensiveis (residéncias, creches, escolas, cadeias, presidios,
ambulatorios, casas de saude, hospitais e afins).

Apresentar os dados meteoroldgicos representativos para a regido, e
justificar o uso dos mesmos, devendo contemplar um periodo minimo dos
trés ultimos anos, relativos a direcao e velocidade dos ventos, a classe de
estabilidade atmosférica e aos demais pardmetros ambientais de interesse:
temperatura ambiente, umidade relativa, pressdao atmosférica, e outros.

b. Apresentacao da relacao de substancias, inventario presente,
propriedades das substancias, condigoes operacionais

Deverdo ser apresentadas em tabela, as informacdes de todas as substancias
envolvidas na operacgao das instalacdes das Unidades com potencial de dano
ao ser humano, as quais seus riscos devem ser estimados e avaliados de
forma quantitativa;

Apresentar as FISPQ s (Fichas de Informacdo de Seguranca dos Produtos
Quimicos) de todas as substancias, ou referenciar a fonte de informacdo para
apresentacao das propriedades e caracteristicas das substancias quimicas
analisadas.

As Fichas de Informacgdo de Seguranca dos Produtos Quimicos devem conter:
. Nome ou marca comercial, composicao (quando o produto for
constituido por mais de uma substancia), sinonimia, férmula estrutural;



. NUumero da ONU (UN number) e do CAS (Chemical Abstracts Service

dos EUA);

] Propriedades: peso molecular, estado fisico, aparéncia, odor, pressao
de vapor, densidade relativa, solubilidade;

] Reatividade: instabilidade, incompatibilidade com outros materiais,
condigOes para decomposicao e os respectivos produtos gerados;

. Dados de Inflamabilidade: limites de inflamabilidade, ponto de ignigao,
ponto de fulgor;

. Dados de Toxicidade: concentracago de IDLH e concentragao

correspondente a 1% de letalidade.
Calculo do Indice de Risco

A definicao da necessidade de realizar estudo quantitativo de risco sera pelo
Indice de Risco (IR) calculado para cada substancia perigosa, inclusive as
intermediarias, segundo os critérios de classificacdo de periculosidade
apresentados no Anexo I deste TR, existente no empreendimento ou
atividade, a partir dos Fatores de Perigo (FP) e de Distancia (FD), de cada
subsistema considerado.

(1) IR = FP / FD

Deverd apresentar o memorial de célculo do Indice de Risco para cada
substancia, inclusive as intermediarias.

(2) FP = MMLA / MR

FP - O Fator de Perigo representa uma medida da intensidade da fonte de
risco, definido através do quociente entre Maior Massa Liberada
Acidentalmente (MMLA) de um subsistema e a Massa da Referéncia (MR).
MMLA - Maior Massa Liberada Acidentalmente é a maior quantidade da
substéncia perigosa capaz de participar de uma liberacdo acidental devido a
vazamento ou ruptura de tubulagdes, componentes em linhas, bombas,
vasos, tanques, entre outros, ou por erro de operagao ou de reacao
descontrolada ou de explosdo confinada, nos empreendimentos e atividades
em questdo. Substancias perigosas que possam ter origem em outro tipo de
acidente tais como produtos de decomposicao em reacao descontrolada ou
gerados por combustdo devem também ser devidamente considerados.

MR - Massa de Referéncia é a menor quantidade de uma substancia perigosa
capaz de causar danos a uma certa distancia do ponto de liberagdo. A massa
de referéncia é definida (em kg) para cada uma das substancias perigosas
conforme apresentado no Anexo I.

A classificagao de substancias devera ser obtida utilizando-se de critérios
adequados, tais como os critérios de pressdo de vapor, IDLH, ponto de fulgor
e explosividade indicados no mesmo anexo.

(3) FD = Distancia (m) / 50

FD - Fator de Distancia é uma medida de salvaguarda, definido como o
guociente entre duas distancias:



Distancia (m) - A menor distancia entre o ponto de liberacdo e o ponto onde
estdo localizados os recursos vulneraveis (pessoas da comunidade externa,
seja industrial, comercial ou residencial), devendo ser considerado o mesmo
subsistema utilizado para o calculo do Fator de Perigo;

50 - A distancia de referéncia de 50 metros.

Para a existéncia de pelo menos um Indice de Risco maior do que 1 (IR > 1)
deverd ser realizado o Estudo de Andlise de Risco e o Programa de
Gerenciamento de Riscos (PGR), seguindo o escopo estabelecido neste anexo
para as fases de Licencga Prévia e de Licenca de Instalacao, se ndo apresentar
o PGR no requerimento da Licenca de Operagao do empreendimento.



Identificacao de Perigos

A etapa de identificacdo de perigos, que tem por objetivo definir as hipdteses
acidentais, devera ser realizada por meio da aplicacdo da técnica “APP-
Andlise Preliminar de Perigo”, sendo que para a sua elaboracdo devera ter a
participacdao de, ao menos, um representante do empreendedor com
conhecimento dos perigos e experiéncia na instalacao que é objeto da analise.
A identificacdo de perigos ndo pode ser genérica e tem que demonstrar a
situagao real do empreendimento.

A APP deverd identificar os perigos, suas causas e efeitos, classificando-os
segundo o nivel de severidade, de acordo com o potencial de causar efeitos
fisicos as pessoas, ao meio ambiente e ao patrimobnio publico e privado. No
caso das pessoas, os efeitos deverdo ser avaliados considerando sempre a
populacdo externa as instalacdes analisadas. A APP devera ser aplicada para
a fase de operacao do empreendimento.

Esta etapa devera ser precedida da elaboracdao de uma analise histérica de
acidentes a qual devera subsidiar a identificacdo dos perigos na instalacao
em estudo.

Apresentar esta etapa em forma de planilhas, incluindo a lista com a
identificacao dos participantes, seus cargos ou funcdes. O escopo da planilha
da APP devera ser conforme o modelo do Anexo II.

As categorias de frequéncia e de severidade utilizadas para a realizacao da
APP devem ser adequadas ao tipo do sistema e empreendimento analisado,
devendo ser apresentados quadros, contemplando para cada Frequéncia a
sua Categoria, Denominagao, Faixa de Freqliéncia (anual) e sua Descricdo e
para as Classes de Severidade a sua Categoria, Denominagao, Descrigao/
Caracteristicas, bem como a Matriz de Classificacdo de Risco.

O erro humano devera ser considerado durante a elaboracdao da APP,
contemplando tanto as operacdes envolvendo sistemas de transferéncia, de
monitoracdo e de supervisao, bem como as operacdes que utilizem
dispositivos de seguranca.

Andlise de Consequéncias e Vulnerabilidade

Andlise das Consequéncias. Deverao ser analisadas, as principais
consequéncias decorrentes do desdobramento das hipdteses acidentais
consideradas na etapa anterior, as distancias para as principais
consequéncias (maior inventario de cada substancia), de modo a que se
tenha uma visao global da magnitude dos efeitos adversos decorrentes de
eventos indesejados;

Anadlise de Vulnerabilidade. Determinar os raios potenciais de afetacdao (ao
meio ambiente e ao homem) e avaliagcdao da vulnerabilidade; contemplando
pessoas, instalacbes e meio ambiente; através da aplicacdo de modelos
matematicos de simulagao, dos eventos provaveis dos riscos identificados.
Determinar o alcance para os niveis, a seguir relacionados, dos efeitos fisicos
decorrentes dos cenarios submetidos a andlise de vulnerabilidade. Esse
calculo devera utilizar modelagens matematicas conceituadas e as condicdes
meteoroldgicas da regido;



Os niveis a serem pesquisados sdo:

= Para nuvens toxicas: a concentracdo imediatamente perigosa para a
vida ou saude humana (IDLH) e a concentracao correspondente a 1% de
letalidade (usar probit e referenciar a, b e n a tabela 15 do Bevi - Reference
Manual Bevi Risk Assessments. Caso o0 a, b e n da substéncia analisada nao
esteja disponivel deverdao ser utilizadas as caracteristicas da fase da
substancia analisada e o IDLH da mesma para identificacdo da substancia de
referéncia, (sendo apresentadas as informacgoes utilizadas para a decisao
tomada) e Inflamaveis: Limite Inferior de Inflamabilidade, (devendo
apresentar a referéncia da informacdo apresentada);

. Explosdo, para os niveis de sobrepressao correspondentes a 1% de
quebra de vidros (0,05 bar) e aos Probits 1%, 50% e 99%

. Incéndio em nuvem (flashfire) para a concentragao correspondente ao
limite inferior de inflamabilidade

. Bola de fogo (Bleve), para os niveis de radiacao correspondentes ao
inicio dos efeitos irreversiveis (3 kW/m2) e aos Probits 1%, 50% e 99%
Apresentar um mapa ou planta da regiao, em escala, indicando as curvas de
igual magnitude dos niveis dos efeitos fisicos pesquisados, e as ocupagoes
sensiveis (residéncias, creches, escolas, cadeias, presidios, ambulatérios,
casas de salde, hospitais e afins) que estejam abrangidas pelas citadas
curvas.

Tolerabilidade dos Riscos pela analise de vulnerabilidade:

. Os riscos proporcionados pelo empreendimento serdao considerados
toleraveis se nenhuma ocupacao sensivel estiver contida nas curvas relativas
a 1% de letalidade e na curva correspondente ao limite inferior de
inflamabilidade;

. No caso dos riscos apurados nao serem toleraveis deve ser adotada
uma das seguintes providéncias:

1. Pesquisar o que pode ser modificado nas instalagbes para que as
ocupacodes sensiveis fiqguem fora das curvas correspondentes a 1% de
letalidade e da curva correspondente ao limite inferior de inflamabilidade.
Neste caso deverdo ser novamente simuladas as consequéncias considerando
as medidas de reducao dos riscos e reapresentar o novo estudo, apresentado
recalculo dos riscos para comprovar que as mesmas propiciam a redugao dos
riscos a niveis toleraveis. Esse reestudo devera constar do relatério. Ou,

2. Complementar o Estudo de Analise de Risco, determinando o risco
individual e risco social.

Estimativa dos Riscos Individual e Social

Deverdo ser estimados e avaliados os niveis de Risco Individual (RI) e de
Risco Social (RS).

a) Risco Individual (RI) - devera ser representado na forma de curvas de
iso-riscos. As curvas de iso-riscos deverao ser plotadas em imagens na escala
apropriada para visualizacao;

A avaliacdo do RI deverd ser comparada com os critérios de tolerabilidade
contidos no Anexo III.

b) Risco Social (RS) - devera ser apresentado na forma de Curva F-N, em
escala log-log;



Para as instalacbes de superficie e gasoduto, caso existam nucleos
populacionais no entorno, estes deverdao ser identificados e a populacao
estimada para o calculo do risco social. O risco social devera ser representado
por meio de curva de distribuicdo acumulada complementar, em um grafico
FxN, sob critérios estabelecidos no Anexo III.

Quanto a densidade populacional deverdao ser utilizados dados do IBGE
disponibilizados por setor censitario e complementar com informacdes
atualizadas de levantamento de campo, ou com base em fotos aéreas que
sejam representativas da atualidade local.

Diretrizes para a Elaboracao do Programa de Gerenciamento de
Riscos (PGR) E do Plano de Acao de Emergéncia (PAE)

As diretrizes que devem compor o escopo do PGR e, consequentemente do
PAE, deverao contemplar os seguintes itens:

. Caracterizagdes do empreendimento e do entorno;

. Identificagcao de perigos;

. Revisdao do Estudo de Andlise de Risco ou da identificacao de
perigos;

Informacdes de seguranca de processo;

Revisdo de riscos de processos;

Gerenciamento de modificagdes;

Manutencado e garantia da integridade dos sistemas criticos;
Procedimentos operacionais;

Capacitagao de recursos humanos;

Investigagao de incidentes e acidentes;

Plano de Acao de Emergéncia (PAE);

Auditorias do PGR

Cronogramas.

Medidas para Reducgao dos Riscos

Medidas para reducao das frequéncias:

Deverdao ser sugeridas medidas capazes de diminuir a probabilidade de
ocorréncia dos cenarios acidentais e/ou magnitude de suas consequéncias
para as comunidades envolvidas diretamente com o empreendimento e/ou
meio ambiente;

Medidas para reducao das consequéncias: reducdo de impactos fisicos
(reducdo da quantidade de massa envolvida, efeito domind, etc); reducao ou
protecao da populagdao exposta (reducdo dinamica com adocdo de Plano de
Acdo de Emergéncia - PAE, etc.). O PAE devera conter as
medidas/procedimentos a serem adotados para combater/reduzir os efeitos
das consequéncias acidentais sobre as populagdes limitrofes e ao meio
ambiente, com a utilizacdo de pessoal treinado para o combate das
emergéncias.



ANEXO Il

Analise Preliminar de Perigos — APP

Empreendimento: Avea:

Elaborado por: Referencias: Data:

Salvaguardas Efeito Categoria Categoria Categoria | Recomendacdes e

Perigo | Causa . . o . ‘ -
8 Existentes Frequencia Severidade Risco Sugestoes

N°do
Cenario

(12 Coluna) Perigo - Identificar todos os perigos para o sistema em estudo.
De uma forma geral, os perigos sdo eventos acidentais que tém potencial
para causar danos as instalacdes, aos operadores, ao publico ou ao meio
ambiente.

(22 Coluna) Causa - As causas de cada perigo sao discriminadas nesta
coluna. Estas causas podem envolver tanto falhas intrinsecas de
equipamentos (vazamentos, rupturas, falhas de instrumentacao, entre
outros) como erros humanos de operacao e manutencgao.

(32 Coluna) Salvaguardas existentes - Identificar as salvaguardas
existentes, relacionados tanto com as causas identificadas como com os
efeitos relatados, que possam significar reducao na frequéncia e severidade
dos cenarios em analise.

(42 Coluna) Efeito - Identificar os efeitos ou as consequéncias esperadas em
decorréncia do perigo identificado.

(52 Coluna) Frequéncia - Um cenario de acidente é definido como o conjunto
formado pelo perigo identificado, suas possiveis causas e cada um dos seus
efeitos. Cada cenario de acidente identificado é classificado de acordo com
a sua categoria de frequéncia, a qual fornece uma indicacao qualitativa da
frequéncia esperada de ocorréncia. Esta coluna deverd ser preenchida de
acordo com as categorias de frequéncia estabelecidas e devidamente
justificadas/referenciadas.

(62 Coluna) Severidade - Os cenarios de acidente sao classificados em
categorias de severidade, as quais fornecem uma indicacdao qualitativa do
grau de severidade das consequéncias de cada um dos cenarios
identificados. Esta coluna devera ser preenchida de acordo com as




categorias de severidade estabelecidas e devidamente
justificadas/referenciadas.

(72 Coluna) Risco - Combinando-se as categorias de frequéncia com as de
severidade obtém-se a categoria de risco representada na Matriz de
Aceitabilidade.

(82 Coluna) Recomendacbes e Sugestdes - Caberd a equipe fazer
recomendacgoes e/ou sugestdes pertinentes aos perigos identificados, que
promovam a reducdo da frequéncia e/ou severidade dos cenarios se
necessaria, tanto para prevencdo quanto para correcdo dos mesmos.

(92 Coluna) Atribuir um nimero sequencial a cada um dos cenarios, ndo sb
como referéncia no texto do Relatério, mas também para facilitar o seu
desdobramento ou identificagao nos estudos complementares.

Os perigos identificados deverdao ter suas categorias de frequéncia,
severidade e risco reavaliadas, considerando a implementagao das
recomendacdes indicadas na andlise. A categoria do risco apds a
reclassificacdo, indicard a necessidade de outras andlises, seguindo a
mesma matriz utilizada anteriormente.



ANEXO I
Critério para avaliacao dos riscos
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ANEXO I

CRITER\IOS PARA DETERMINAGAO DA PERICULOSIDADE DAS
SUBSTANCIAS E DAS SUAS MASSAS DE REFERENCIA

As listagens apresentadas a seguir ndao abrangem todas as substancias
perigosas. A classificacdo de substancias ndo inclusas nestas listagens
deverd, entdo, ser obtida utilizando-se os critérios apresentados de acordo
com sua periculosidade.

1 Critérios para determinacao das substancias téxicas

A determinagao das substancias tdxicas foi feita com base nos valores de
dois parametros que tém grande influéncia sobre os niveis de risco impostos
pela utilizacdo das substancias: um parametro fisico-quimico, a pressdo de
vapor da substancia, e um parametro indicativo da toxicidade, o valor do seu
IDLH.

1.1 - Pressao de vapor

Para os efeitos deste critério, as substancias ficam divididas em 7 (sete)
TIPOS. Os cinco primeiros se baseiam em faixas de pressao de vapor (mm
Hg) da substancia correspondente a uma faixa de temperatura de 20 a 25°C.
Os tipos 6 e 7 se referem ao estado fisico em que se encontra a substancia,
isto é, gas liquefeito e substancia no estado gasoso, respectivamente:

Tipo 1: 10 < Pv < 25 mmHg
Tipo 2: 25 < Pv < 50 mmHg
Tipo 3: 50 < Pv < 100 mmHg
Tipo 4: 100 < Pv < 350 mmHg
Tipo 5: 350 < Pv <760 mmHg
Tipo 6: gas liquefeito (GL)
Tipo 7: gas (G)

1.2 - IDLH
De acordo com o seu IDLH, as substancias ficam divididas em 10 (dez) faixas
de valores:

Faixa 1: IDLH < 1 ppm

Faixa 2: 1 < IDLH < 10 ppm

Faixa 3: 10 < IDLH = 50 ppm

Faixa 4: 50 < IDLH < 100 ppm
Faixa 5: 100 < IDLH < 250 ppm
Faixa 6: 250 < IDLH < 500 ppm
Faixa 7: 500 < IDLH < 1000 ppm
Faixa 8: 1000 < IDLH < 2000 ppm
Faixa 9: 2000 < IDLH < 4000 ppm
Faixa 10: 4000 < IDLH < 8000 ppm

Substancias com valores de IDLH acima de 8000 ppm possuem toxicidade
muito baixa e estdo excluidas da classificacdo acima.

1.3. - Categorias de perigo
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Com base nos indicadores definidos nos itens 1.1 e 1.2 acima, as substancias
ficam divididas em 6 categorias de perigo, de acordo com a matriz
apresentada na Figura 1.1.

Figura 1.1 - Matriz de Categorias de Perigo das Substancias

Pvap (mmlig)

s s 2 g § 7§ g8 § 3 ¢
i%i;éééf'
s £ & & " T

IDLH

1.4. Massas de referéncia
A Tabela 1.1 mostra a massa de referéncia (MR) correspondente a cada uma
das categorias de perigo determinadas de acordo com o item 1.3 acima

Tabela 1.1 - MR por categoria de perigo da substancia toxica

Categoria de Perigo | MR (Kg)
Categoria 1 50
Categoria 2 100
Categoria 3 250
Categoria 4 500
Categoria 5 750
Categoria 6 1.000

A Tabela 1.2 apresenta a MR de algumas substancias perigosas e os
respectivos indicadores (IDLH e Pv) utilizados para sua determinacao.
Quando o NIOSH Pocket Guide ndo fornecer um IDLH para a substéncia, o
mesmo devera ser calculado de acordo com as seguintes equacbes, em
ordem decrescente de preferéncia:

1. IDLH estimado = LC50 x 0.1; ou

2. IDLH estimado = LCLO; ou

3. IDLH estimado = LD50 x 0.01; ou

4. IDLH estimado = LDLO x 0.1

Sendo definido:
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LC50

Concentracao da substancia, no ar, para a qual 50% dos mamiferos mais
sensiveis morrem em testes de inalacdo, para um tempo de exposicao menor
ou igual a 8 horas.

LCLO
A mais baixa concentracdao da substancia, no ar, para a qual foi observada
morte entre os mamiferos mais sensiveis, em testes de inalacao.

LD50
Dose de substancia para a qual 50% dos mamiferos mais sensiveis morrem
em testes de absorgao cuténea ou por ingestao oral.

LDLO

A mais baixa dose da substancia, para a qual foi observada morte entre os
mamiferos mais sensiveis, em testes de absorcao ou por ingestdo oral.
Quando ndo houver um dado de toxicidade disponivel, o IDLH sera igual a
500 vezes o limite permitido de exposicao no ambiente de trabalho
(permissible exposure limit — PEL da OSHA).
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Tabela 1.2 - Massas de Referéncia das Substancias Toxicas Selecionadas

Indicador de
o ) periculosidade ;
N° de SUBSTANCIA CAS MR} o oNU
ordem (kg)
IDLH Pvap
(ppm) (mm Hg)
1 1.1-dicloroetano 75-34-3 3000.0 182 750 2362
2 1,1- dimetilhidrazina 57-14-7 15.0 103 100 1163
. Gas ~
3 1.3-butadieno 106-99-0 2000.0 ) . 250 1010
Liquefeito
4 2-butanona 78-93-3 3000.0 78 750 1193
5 Acetato de etila 141-78-6 2000.0 73 750 1173
6 Acetato de metila 79-20-9 3100.0 173 750 1231
7 Acetato de n-butila 123-86-4 1700.0 10 1000 1123
8 Acetato de sec-butila 103-46-4 1700.0 10 1000 1123
9 Acetona 67-64-1 2500.0 180 750 1090
10 |Acido cianidrico 74-90-8 50.0 630 100 1051
. iy ) _ Gas
11 | Acido cloridrico 7647-01-0 50.0 . . 50 1050
Liquefeito
12 |Acido fluoridrico 7664-39-3 30.0 Gaés 50 1052
13 |Acido nitrico 7697-37-2 25.0 48 250 2032
o .. _ Gas
14 | Acido selénico 7783-07-5 1.0 . . 50 2202
Liqueteito
Co. v Gés _
15 | Acido sulfidrico 7783-06-4 100.0 ) . 100 1053
Liquefeito
16 Acrilonitrila 107-13-1 85.0 83 250 1093
17 |Acroleina 107-02-8 2.0 210 100 1092
18 | Alcool alilico 107-18-6 20.0 17 250 1098
. i Gas _
19 | Amoma 7664-41-7 300.0 . . 100 1005
Liquefeito
20 [Bromo 7726-95-6 3.0 172 100 1744
21 Ciclohexano 110-82-7 1300.0 78 750 1145
22 Ciclohexilamina 108-91-8 1.0 11 250 2357
. . . Gas ~
23 Cloreto cianogénico 506-77-4 1.0 . . 50 1589
Liquefeito
) . Gas ~
24 | Cloreto de etila 75-00-3 3800.0 ) . 500 1037
Liquefeito
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Indicador de
periculosidade

N° de SUBSTANCIA CAS MR | o onNU
ordem (kg)
IDLH Pvap
(ppm) (mm Hg)
) . Gas _
25 Cloreto de metila 74-87-3 2000.0 . . 250 1063
Liqueteito
26 |[Cloreto de metileno 75-09-2 2300.0 350 500 1593
. o Gas .
27 [Cloro 7782-50-5 10.0 . . 50 1017
Liqueteito
28 | Cloroformio 67-66-3 500.0 160 250 1888
29 [Clorometil éter 542-88-1 1.0 30 100 2249
30 [Clorometil metil éter 107-30-2 1.0 192 50 1239
31 Crotonaldeido 4170-30-3 50.0 19 250 1143
32 Cumeno 98-82-8 900.0 8 750 1918
33 |Diborano 19287-45-7 15.0 Gas 50 1911
. _ Gas _
34 | Dicloromonofluorometano 75-43-4 5000.0 . . 500 1029
Liqueteito
35 |[Dioxido de cloro 10049-04-4 5.0 Gas 50 9191
L _ Gas _
36 |Dioxido de enxofre 7446-09-5 100.0 . . 100 1079
Liqueteito
37 |Dissulfeto de carbono 75-15-0 500.0 297 250 1131
38 |Epicloridina 106-89-8 75.0 13 500 2023
39 |Etanol 64-17-5 3300.0 44 1000 1170
40 |Etilenodiamina 107-15-3 1000.0 11 750 1604
41 Etilenoimina 151-56-4 100.0 160 100 1185
42 | Etil éter 60-29-7 1900.0 440 500 1155
43 Fluor 7782-41-4 25.0 Gas 50 1045
44 | Formaldeido 50-00-0 20.0 Gas 50 1198
45 | Formiato de metila 107-31-3 4500.0 476 750 1243
. _ Gas
46 | Fosfina 7803-51-2 50.0 . . 50 2199
Liquefeito
. Gas _
47 |Fosgenio 75-44-5 2.0 . .. 50 1076
Liqueteito
.(. E . o C‘Iég
g | Gis iquefeito de petrdleo | oo 06 o5 7 | 2000.0 o 250 1075
(GLP) Liqueteito
49 |Hidrazina 302-01-2 50 10 250 2029




Indicador de

(fdj; SUBSTANCIA CAS perle (\1:5 N° ONU
IDLH Pvap
(ppm) (mm Hg)
50 [Isocianato de metila 624-83-9 3.0 348 100 2480
51 |Isopropanol 67-63-0 2000.0 33 750 1219
52 |Isopropil éter 108-20-3 1400.0 119 500 1159
53 | Metacrilonitrila 126-98-7 1.0 71 100 3079
54 | Metanol 67-56-1 6000.0 96 1000 1230
55  [Metil acetileno 74-99-7 1700.0 . Gas ‘ 250 1060
Liqueteito
56 | Metil ciclohexano 108-87-2 1200.0 37 750 2296
57 [Metil hidrazina 60-34-4 20.0 38 250 1244
58 | Metil mercaptan 74-93-1 150.0 . Gas ‘ 100 1064
Liquefeito
59 | Metilal 109-87-5 2200.0 330 750 1234
60 Mistura @e metil-acetileno 59355-75-8 | 3400.0 _ Gﬂ% | 500 1060
e propadieno Liquefeito
61 |Morfolina 110-91-8 1400.0 6 1000 2054
62 | N-butanol 71-36-3 1400.0 6 1000 1120
63 | N-hexano 110-54-3 1100.0 124 500 1208
64 | N-pentano 109-66-0 1500.0 420 500 1265
65 |Nafta (carvao) 8030-30-6 1000.0 <5 750 ND
66 |Nafta (petréleo) 8002-05-9 | 1100.0 40 750 1256
67 | Niquel carbonil 13463-39-3 2.0 315 100 1259
68 | Octano 111-65-9 1000.0 10 750 1262
69  |Oxido de etileno 75-21-8 800.0 Gis 100 1040
70 | Oxido de mesitila 141-79-7 1400.0 9 1000 1229
71 | Oxido de propileno 75-56-9 400.0 445 250 1280
72 |Oxido nitrico 10102-43-9 | 100.0 Gs 50 1660
73 [Perclorometilmercaptana 594-42-3 10 3 250 1670
74 | Propano 74-98-6 2100.0 Liqﬁ:;eiro 500 1075
75  [Propilenoimina 75-55-8 100.0 112 100 1921
76  |Propionitrila 107-12-0 1.0 35 100 2404
77 |Tetrafluoreto de enxofre 7783-60-0 1.0 Gas 50 2418




Indicador de
o R periculosidade ;
N® de SUBSTANCIA CAS MR Ne onw
ordem (kg)
IDLH Pvap
(ppm) (mm Hg)
Liquefeito
78 | Terahidrofurano 109-99-9 2000.0 132 500 2056
79 | Tetranitrometano 75-74-1 40 23 250 1510
80 | Tricloreto de fosforo 7719-12-2 25.0 100 100 1809
81 [Trifluoreto de boro 7637-07-2 25.0 Gas 50 1008
82 Vinil acetato 108-05-4 1.0 83 100 1301

Fonte: Os valores do IDLH das substancias selecionadas foram extraidos do NIOSH Pocket
Guide to Chemical Hazards, setembro de 2007.

2 = Critério para Determinacao das Substancias Inflamaveis

Para fins do estabelecimento das MRs, as substancias inflamaveis foram
subdividas em 4 categorias de perigo, em fungdao do Limite Inferior de
Inflamabilidade (para gases) e Ponto de Fulgor - PF (para liquidos), conforme
Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Categorias de perigo de substancias inflamaveis e combustiveis

Gas inflamavel = LI <13 %
. Categoria L] MR =

1 . Liquido combustivel 2.500
Classe | (inflamavel)

. PF<37,7°C

. Categoria| = Liquido combustivel = 37,7°C<PF | = MR =

2 Classe | (inflamavel) <70°C 5.000
' . . ) +  MR=
. Categoria . Liquido combustivel L] 70°C <PF < 10.00
3 Classe Il 93,3°C 0
. .Cate oria . Liguido combustivel ' MR =
9 q »  PF2933°C 25.00
4 Classe lll e IV 0

Fonte: OSHA 1910.1200 (c)

A Tabela 2.2 mostra a massa de referéncia (MR) de algumas substancias
perigosas de acordo com as categorias de perigo determinadas acima.
Observando-se que os gases estdo identificados com um (*) para os quais
sao apresentados os Limites Inferiores de Inflamabilidade - LII.
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Tabela 2.2 - Massas de Referéncia de Substancias Inflamaveis Selecionadas

gd‘el;] SUBSTANCIA CAS P]f[f(f/?,;u MR (kg) | N°ONU
1 [L.3-Butadieno™ 106-99-0 2,0 2.500 1010
2 1.3-Pentadieno 504-60-9 -43.0 2.500 ND
3 |l-Buteno*® 25167-67-3 1,6 2.500 1012
4 |1I-Cloropropileno 590-21-6 -6,1 2.500 ND
5 1-Penteno 109-76-1 -18.0 2.500 1108
6 |2-Buteno* 107-01-7 1.8 2.500 1055
7  |2-Cloropropileno 557-98-2 -20,0 2.500 2456
8  |2-Metil-1-buteno 563-46-2 -20,0 2.500 2459
9 |2-Metilpropeno 115-11-7 -10,0 2.500 1055
10 |3-Metil-1-buteno 563-45-1 -7,0 2.500 2561
11 |Acetaldeido 75-07-0 -37.8 2.500 1089
12 |Acetileno™ 74-86-2 2.5 2.500 1001
13 (Benzeno 71-43-2 -11.1 2.500 1114
14 |Butano 106-97-8 1,9 2.500 1011
15 |Cianogenio* 460-19-5 6.6 2.500 1026
16 |Ciclopropano® 75-19-4 2,4 2.500 1027
17 |Cis-2-Buteno 590-18-1 1,7 2.500 1055
18 |Cis-2-Penteno 646-04-8 -18 2.500 ND
19 |Cloreto de etila 75-00-3 -50,0 2.500 1037
20 |Cloreto de isopropila 75-29-6 -32,0 2.500 2356
21 |Cloreto de vinila 75-01-4 -8,0 2.500 1086
22  [Cloreto de vinilideno 75-35-4 -18.9 2.500 1303
23 |[Dimetilamina*® 124-40-3 2.8 2.500 1032
24 |Etano* 74-84-0 3,0 2.500 1035
25 |Etanol 64-17-5 13.1 2.500 1170
26 |Eter etilico 60-29-7 -45,0 2.500 1155
27 |Eter metilico* 115-10-6 34 2.500 1033
28 |Eter vinil etilico 109-92-2 -45.0 2.500 1302
29 |Eter vinil metilico 107-25-5 -56.0 2.500 1087
30 |Eul acetileno 107-00-6 2,0 2.500 2452
31 |Etil mercaptan 75-08-1 -18.0 2.500 2363
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ONrdgl‘; SUBSTANCIA CAS PSF(E}))‘::“ MR (kg) | N°ONU
32 |Etilamina 75-04-7 -18,0 2.500 1036
33 |Etileno* 74-85-1 2.7 2.500 1962
34  [Fluoreto de vinila® 75-02-5 2.6 2.500 1860
35 [Fluoreto de vinilideno™ 75-38-7 5.5 2.500 1959
36 |Formiato de metila 107-31-3 -19.0 2.500 1243
37 |Gas liquefeito de petroleo (GLP)*| 68476-85-7 2,2 2.500 1075
38 |Gasolina 8006-61-9 -45.6 2.500 1203
39 |Hexano 110-54-3 -23,0 2.500 1208
40 |Hidrogénio™® 1333-74-0 4.1 2.500 1049
41 |Isobutano*® 75-28-5 1.9 2.500 1075
42  |Isopentano 78-78-4 -51.1 2.500 1265
43 |Isoprene 78-79-3 -53.9 2.500 1218
44 |Isopropilamina 75-31-0 -37.2 2.500 1221
45  |Metano* 74-82-8 5.3 2.500 1971
46 |Metanol 67-56-1 12,2 2.500 1230
47 [Metilamina* 74-89-5 4,95 2.500 1061
48 |MTBE 1634-04-4 -27.8 2.500 2398
49 |Nafta 8030-30-6 37.8 5.000 2553
50 |Nitrito de etila 109-95-5 -35.0 2.500 1194
51 |Oleo Diesel - <70 5.000 ND
52 |Oxissulfeto de carbono™ 463-58-1 12 2.500 2204
53 |Pentano 109-66-0 -49 4 2.500 1265
54  |Propano® 74-98-6 2.3 2.500 1075
55 [Propileno 115-07-1 -107.8 2.500 1077
56 |Propino* 74-99-7 1.7 2.500 1060
57 |Querosene - 96 25.000 ND
58 |Tetratluoroetileno™ 116-14-3 11 2.500 1081
59 |Tolueno 108-88-3 -4.4 2.500 1294
60 |trans-2-Penteno 646-04-8 -18.0 2.500 ND
61 |Triclorosilano 10025-78-2 -28.0 2.500 1295
62 |Trimetilamina® 75-50-3 2.0 2.500 1083
63 [Tetrametilsilano 75-76-3 -6,7 2.500 2749
64 [Vinil acetileno 689-97-4 2.0 2.500 ND

Fonte: 1) Dangerous properties of industrial materials, 7th ed., 1988.

2)NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards, setembro de 2007.
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3 - Critério para Determinacao das Substancias Explosivas

A relacdo das substancias explosivas selecionadas esta apresentada na
Tabela 3.1, a qual consiste na listagem de todas as substancias explosivas
listadas pelo Departamento dos Transportes dos EUA (US DOT) na Divisao
1.1 da Tabela de Materiais Perigosos (Table of Hazardous Materials and
Special Provisions) do 49 CFR 172.101.

A massa de referéncia (MR) de todas as substancias foi fixada em 50 kg, que
€ a massa de TNT que causa uma sobrepressao de 1 psi a cerca de 50 metros
do centro da explosao. Este valor de sobrepressao, embora resulte em
quebra de vidros de algumas janelas, ndo é suficiente para causar danos
significativos aos edificios residenciais situados a distancia de 50 metros, nao
resultando, portanto, em dano as pessoas presentes no seu interior.

Tabela 3. 1 - Massas de Referéncia de Substédncias Explosivas Selecionadas

SUBSTANCIA MR (kg) N° da ONU
5-Nitrobenzotriazol 50 0385
Acido picrico 50 1344
Azida de bario 50 0224
Dinitrofenol 50 0076
Dinitroglucoluril 50 0489
Dinitroresorcinol 50 0078
Estifanato de bario 50 0473
Fulminato de mercurio 50 0135
Goma nitrada 50 0l4e6
Nitrato de amonio 50 0222
Nitrobenzeno 50 0385
Nitrocelulose 50 0341
Nitroglicerina 50 0143
Nitromanita 50 0133
Nitrotriazolona 50 0490
Octol 50 0266
Octonal 50 0496
Pentaeritritol 50 0150
Pentolita 50 0151
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Perclorato de amonio 50 0402
Picrato de amonio 50 0004
Polvora negra 50 0027
Sulfeto de dipicrila 50 0401
Tetranitrato de 50 0150
pentaeritritol

Trinitrotolueno 50 1356
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