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RESUMO 
 

O objetivo deste trabalho consiste na revisão da identificação dos perigos e na 
avaliação de consequências e vulnerabilidade e do risco associado à existência e 
operação de uma empresa que atua na área de biotecnologia com a produção de 
umaditivo alimentar para animais na cidade de Castro-PR. A análise foi centrada no 
risco existente para o entorno da unidade, no que tange especialmente às 
comunidades próximas, ao meio ambiente e instalações existentes, o qual foi 
estimado utilizando como referencial metodológico a norma técnica CETESB P4.261 
- Risco de Acidentede Origem Tecnológica - Método para Decisão e Termos de 
Referência. As substâncias químicas consideradas de interesse para o estudo foram 
a amônia, o gásnatural, o gás liquefeito de petróleo (GLP) e o óleo diesel. Os 
resultados do risco, expresso na forma de Risco Social, demonstraram que a curva F-
N obtida está situadadentro dos critérios de tolerabilidade adotados na norma 
CETESB P4.261. Foram identificadas medidas voltadas à redução e minimização 
dos riscos, as quais deverãoser contempladas no Programa de Gerenciamento de 
Risco (PGR) da Unidade, contribuindo ainda mais para a segurança das instalações e 
operações. Desta forma,entende-se que o risco pode ser considerado adequado, 
mediante a adoção de medidas de redução, gestão e integração dos colaboradores 
de empresas próximas ao Plano de Ação de Emergências da empresa de 
biotecnologia, para abandono conjunto de áreas. 
 
Palavras-chave: Critérios de Tolerabilidade de Risco. Estudo de Análise de Risco. 

Programa de Gerenciamento de Risco. Substância Perigosa. 
 

  



  



  

ABSTRACT 
 

 

The objective of this work is to review the identification of hazards and the 

assessment of consequences and vulnerability and the risk associated with the 

existence and operation of a company that operates in the area of biotechnology with 

the productionof a food additive for animals in the city of Castro-PR. The analysis was 

centered on the existing risk for the surroundings of the unit, especially with regard to 

nearby communities, the environment and existing facilities, which was estimated 

using as a methodological reference the technical standard CETESB P4.261 - 

Accident Risk of Technological Origin - Decision Method and Terms of Reference. 

The chemical substances considered of interest for the study were ammonia, natural 

gas, liquefied petroleum gas (LPG) and diesel oil. The risk results, expressed in the 

form of Social Risk, showed that the F-N curve obtained is within the tolerability 

criteria adopted in the CETESB P4.261 standard. Measures aimed at reducing and 

minimizing risks wereidentified, which should be included in the Unit's Risk 

Management Program (PGR), contributing even more to the safety of facilities and 

operations. In this way, it is understood that the risk can be considered adequate, 

through the adoption of measures to reduce, manage and integrate employees from 

companies close to the Emergency Action Plan of the biotechnology company, for joint 

abandonment of areas. 

 
Keywords: Risk Tolerability Criteria. Risk Analysis Study. Risk Management 

Program. Dangerous Substance. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 

Atualmente, observa-se a concentração de esforços na modernização da economia 

e da ciência focado na inovação de alta tecnologia. No Brasil o cenário não é 

diferente,onde a principal estratégia para alcançar este objetivo é alavancar recursos 

na área de biodiversidade para se solidificar entre os líderes mundiais em pesquisa e 

desenvolvimento na Biotecnologia. A Biotecnologia caracteriza-se pelo alto grau de 

complexidade e pela incerteza que suas descobertas tenham aplicação comercial 

bem-sucedida (ESTRELLA, 2009). 

 

As empresas de biotecnologia, em face da manipulação de substâncias 

químicas compotencial para causar acidentes de origem tecnológica precisam estruturar 

um sistemade gestão de risco, que tem como objetivos (i) prevenir a ocorrência de 

acidentes quepossam colocar em risco a integridade física dos funcionários, a 

segurança da população externa ao empreendimento e o meio ambiente e (ii) 

minimização de eventuais impactos por meio de ações rápidas e eficazes em caso de 

emergências. 

 

Assim, para sua efetividade, a gestão de risco deve ser estruturada 

contemplando o diagnóstico, por meio de uma identificação de perigos e quando 

necessário a quantificação do risco associado, por meio do Estudo de Análise de Risco 

(EAR). Com os resultados deste diagnóstico é possível estabelecimento de requisitos 

contendo orientações gerais de gestão, com vistas à prevenção de acidentes, por 

meio do Programa de Gerenciamento de Risco (PGR) (CETESB, 2011). 

 

As técnicas de análise de risco são hoje amplamente adotadas como 

ferramenta parao gerenciamento de risco tecnológicos, bem como é utilizada nos 

processos de gestãointegrada das empresas (SOUZA, 2011). 

 

O desenvolvimento da análise de risco para a atividade industrial foi 

intensificado a partir da preocupação das indústrias em prevenir acidentes que 
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pudessem comprometer a continuidade do negócio e causar danos às pessoas e ao 

meio ambiente.  

 

Neste contexto, na área industrial, o escopo do estudo de análise de risco 

quantitativo (EAR) tem suas etapas embasadas em documentos internacionais, 

comopor exemplo, o American Institute of Chemical Engineers – AIChE, The 

Netherlands Organization – TNO, Health and Safety Executive – HSE, que constituem 

referência para os organismos de meio ambiente no Brasil, principalmente para a 

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de São Paulo em sua Norma Técnica 

P4.261/2011 (CETESB, 2011). 

 

A Norma P4.261 da CETESB tem, entre outros, o objetivo de padronizar a 

metodologiapraticada na quantificação do risco em atividades que envolvam 

substâncias consideradas perigosas. A norma indica os pressupostos e orientações 

básicas paraa elaboração de EAR e apresenta os critérios de risco, expresso na 

forma de risco social e expresso na forma de risco individual que devem ser seguidos 

para a interpretação e avaliação dos resultados. 

 

Adotou-se neste trabalho um estudo de caso de EAR da implantação de uma 

empresade biotecnologia na cidade de Castro no estado do Paraná (PR), para 

verificar sua aderência com a Norma CETESB P4.261, além de integrar este 

empreendimento com a Política de Desenvolvimento Sustentável da empresa que 

preconiza a preservaçãoda integridade física das equipes de intervenção, da 

população de entorno, do meio ambiente e do patrimônio. 

 
 

2 OBJETIVO 
 
2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Avaliação da identificação dos perigos e da quantificação do risco imposto a 

população externa, por meio da combinação de frequências de ocorrência de acidentes 
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e da estimativa de consequências e vulnerabilidades associado à existênciae 

operação de uma fábrica de biotecnologia na cidade de Castro- PR de acordo com a 

norma CETESB P4.261. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

a) Conhecer os perigos da instalação para propor as ações preventivas; 
 
b) Verificar as áreas imediatamente expostas às consequências desses 

eventos; 
 
c) Conhecer os resultados de risco para minimizar os impactos negativos 

decorrentedos acidentes; 
 
d) Dimensionar recursos materiais e humanos, necessários a um efetivo 

combate a emergências; 
 
e) Preservar a integridade física das equipes de intervenção, da 

população de entorno, do meio ambiente e do patrimônio. 
 

 
 

3 REFERENCIAL TEÓRICO  
 

3.1 ANÁLISE DE RISCO 
 
3.1.1 Introdução 

 

Os acidentes ocorridos em Flixborough (Reino Unido – 1 de junho de 1974), 

Seveso (Itália – 9 de julho de 1976), Cubatão (Brasil – 25 de fevereiro de 1984), San 

Juan de Ixhuatepec (México – 19 de novembro de 1984) em Bhopal (Índia – 17 de 

dezembro de 1984) são marcos fundamentais para a adoção de inúmeras 

ferramentas de controle e gestão nas atividades tecnológicas no mundo, inclusive no 

tocante ao gerenciamento dos desastres (GARCIA, 1998). 

 

Na indústria química uma das etapas fundamentais que consagrou a 

metodologia deanálise de risco e ampliou seu uso para avaliação dos riscos 

relacionados à segurançadas plantas de processo em geral foi o guia de 
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procedimentos desenvolvido pelo Instituto Americano de Engenheiros Químicos – 

AICHE, no início da década de 80 (CAMACHO, 2004). 

 

O Centro de Segurança de Processos Químicos (CCPS), parte do Instituto 

Americano de Engenheiros Químicos (AICHE), foi criado em 1985 para intensificar o 

desenvolvimento e disseminação das práticas de engenharia para prevenção 

emitigação de incidentes catastróficos envolvendo materiais perigosos. 

 

3.1.2 Definições 

 

A aplicação do conceito de riscos ambientais no contexto empresarial requer a 

definição de indicadores de desempenho técnico que, associados a aspectos 

financeiros, possam resultar em instrumento de tomada de decisão que possibilite o 

aprimoramento do desempenho da organização por meio da redução da 

probabilidadee/ou do impacto do dano (IBGC, 2007). 

 

Segundo Brasil (2001), os perigos, associados ao potencial de causar danos 

em  instalações industriais e à saúde do trabalhador, podem ser caracterizados 

pela existência de agentes físicos, químicos, biológicos, ergonômicos ou psicossociais 

e mecânicos ou de acidentes. Todos esses agentes estão associados a um fator de 

risco, o qual expressa a possibilidade de ocorrência de um dado perigo. Os estudos de 

análise de risco constituem uma ferramenta para elaboração de açõesde prevenção 

de acidentes, que consiste em um estudo detalhado de um objeto, coma finalidade de 

identificar perigos e avaliar os riscos associados (CAPONI, 2004). 

 

O risco pode ser definido como uma combinação de evento, probabilidade e 

consequências e pode ser expresso em termos de danos ao ser humano, ao meio 

ambiente ou perdas econômicas, combinando a chance ou frequência de ocorrência 

do evento acidental e a magnitude das consequências (AICHE, 2000). 

 

A norma CETESB P4.261 traz os conceitos de risco e perigo, conforme abaixo: 
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a) perigo: uma ou mais condições, físicas ou químicas, com potencial para 

causardanos às pessoas, à propriedade, ao meio ambiente ou à 

combinação desses; 

 

b) risco: medida de danos à vida humana, resultante da combinação entre 

afrequência de ocorrência e a magnitude das perdas ou danos. 

 

A análise de riscos corresponde ao estudo voltado para o desenvolvimento 

deestimativa quantitativa de risco, baseada em técnicas estruturadas, para promover 

a combinação das frequências e das consequências de um acidente, e a avaliação do 

risco é o processo que utiliza os resultados da análise de risco, por meio de critérios 

comparativos de risco, para a tomada de decisão quanto à sua viabilidade ambiental e 

posterior gerenciamento do risco (CETESB, 2001; YOGUI, 2008). 

 

Embora existam normas e metodologias padronizadas para diversas tipologias 

de análise de risco dentro de uma organização, os mecanismos e/ou instrumentos de 

gestão disponíveis estão sujeitos à subjetividade, pois não estabelecem critérios 

técnicos relacionados ao gerenciamento do risco, não valoram os potenciais 

impactosassociados aos riscos mapeados e, de maneira geral, não apresentam 

critérios de priorização para a tomada de decisão (TIXIER et al., 2002). 

 

3.1.2.1 Análise de risco quantitativa 

 

Para a análise de risco quantitativa é fundamental a definição clara do escopo da 

análise e gerenciamento de risco. Estas definições são importantes no sentido de 

introduzir a necessidade de quantificação do risco e qual será o tipo de população de 

interesse que será avaliada no estudo, como por exemplo, população externa ao 

empreendimento (CETESB, 2011). Desta forma, procura se descartar tomada de 

decisão baseada em risco qualitativo e/ou subjetivo. 

 

A análise de risco quantitativa é normalmente constituída por seis etapas, quais 
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sejam: 

(1) Caracterização do empreendimento e da região; (2) Identificação de perigos 

e consolidação das hipóteses acidentais; (3) Estimativa dos efeitos físicos e análise 

de vulnerabilidade; (4) Estimativa de frequências; (5) Estimativa e avaliação de riscos; 

(6) Redução e Gerenciamento de Riscos (AICHE, 2000; CETESB, 2003). 

 

Existem diversas metodologias empregadas para quantificação de risco, como 

aquelas utilizadas em Hong Kong, Holanda e Reino Unido, com diferença nos 

critériosde tolerabilidade do risco (SÁNCHEZ, 2006; YOGUI, 2008). 

 

Na Holanda o National Institute of Public Health and the Environment - RIVM 

(RIVM, 2009) elaborou um guia para elaboração de estudos de análise de risco e 

apresenta uma revisão dos critérios para análise quantitativa de riscos e aceitabilidade. 

Esse manual utiliza pressupostos e conceitos dos demais manuais do The 

Netherlands Organization (TNO), centro referência do país em pesquisa aplicada. 

 

 

3.2 INTERFACE DA ANÁLISE DE RISCO COM A GESTÃO AMBIENTAL NO 
BRASIL 

 

No Brasil em âmbito federal, a necessidade de prevenção por meio de 

ferramentas de análise de risco tecnológico dentro do processo de licenciamento 

ambiental foramintroduzidas pela publicação da Resolução CONAMA nº 1, de 

23/01/1986 (BRASIL,1986) que definiu a necessidade de elaboração de Estudo de 

Impacto Ambiental (EIA) para o licenciamento de atividades modificadoras do meio 

ambiente e pela Resolução CONAMA Nº 237, de 19/12/1997 (BRASIL, 1997), a qual 

definiu os estudos ambientais necessários para o processo de licenciamento, dentre 

estes estudos ambientais, a elaboração de uma análise preliminar de risco. 

 

O IBAMA e outros estados elaboram termos de referência específicos para 

cada empreendimento, nos quais indicam qual metodologia deve ser adotada para 

aquantificação de risco, como as realizadas no Estudo de Impacto Ambiental em 
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processos públicos para usina de Nossa Senhora de Fátima, em 2018 (ECOLOGUS, 

2018). 

 

Destaca-se ainda em âmbito estadual no processo de licenciamento ambiental 

algumas diretrizes estaduais. No Rio de Janeiro o Instituto Estadual do Ambiente 

(INEA), na Bahia o Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hídricos (INEMA) com a 

NORMA TÉCNICA 01/2017 para análise e gerenciamento de risco ambiental para 

substancias perigosas e no Rio Grande do Sul a Fundação Estadual de Proteção 

Ambiental (FEPAM) com o manual de análise de riscos industriais. Cabe o registro 

que na ausência de legislações estaduais específicas, as normas técnicas podem ser 

adotadas para as tratativas relacionadas com a prevenção, preparação e resposta a 

emergências e desastres (ABNT, 2005; 2006; 2007). 

 

Em relação ao tema, existem uma série de normas elaboradas pela Associação 

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), como por exemplo, a ISO GUIA 

31000:2009que fornece princípios e diretrizes genéricas para a gestão de riscos e 

estabelece uma abordagem geral e busca organizar conceitos e terminologias sobre o 

tema (ABNT, 2009). 

 

A ABNT possui ainda três normas técnicas com significativa relação com a 

preparação e resposta a emergências e desastres, principalmente relacionados 

comatividades tecnológicas e voltadas para a proteção contra incêndio; são elas: 

 

 NBR 14276:2006 – Brigada de Incêndio – Requisitos; 

 
 NBR 14608:2007 – Bombeiro Profissional Civil; e 
 
 NBR 15219:2005 – Plano de Emergência contra Incêndio – Requisitos. 
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3.3 NORMA TÉCNICA CETESB P4.261 - RISCO DE ACIDENTE DE 
ORIGEMTECNOLÓGICA - MÉTODO PARA DECISÃO E TERMOS DE 
REFERÊNCIA 

 

 

A norma CETESB P4.261 é o instrumento legal que deve ser seguido para a 

elaboração e avaliação de risco tecnológico na obtenção e renovação de licenças 

ambientais e atendimentos corretivos decorrentes de acidentes ambientais com 

substâncias químicas no estado de São Paulo, a primeira versão da norma foi 

homologada pela Decisão de Diretoria – D.D. n. 011/03/E, de 13/08/03 (CETESB, 

2003). 

 

A CETESB publicou em 2003 a primeira versão da norma, elaborada em 

conjunto com a sociedade por meio da Câmara Ambiental da Indústria Química e 

Petroquímica e com base em referências internacionais reconhecidas na questão de 

risco tecnológico, como por exemplo: o  American Institute of Chemical Engineers - 

AIChE, (AICHE, 1995), The Netherlands Organization of Applied Scientific Research-

TNO, (TNO, 1996), Control of Major Accident Hazards - COMAH do Health and Safety 

Executive- HSE (HSE, 2001). 

 

A segunda versão da norma foi revisada a partir de 2009 com a participação de 

diversos setores da sociedade e homologada pela Decisão de Diretoria no 073/2014/I, 

de 25 de março de 2014 (CETESB, 2014). 

 

O escopo da Norma é apresentar o método para tomada de decisão quanto à 

necessidade de EAR ou PGR e seus respectivos termos de referência para 

elaboração, em empreendimentos que manipulem substâncias perigosas 

consideradas de interesse. 

 

O documento é composto por quatro partes, a primeira prescreve o método de 

tomadade decisão quanto à necessidade de apresentação de Estudo de Análise de 

Risco (EAR) e de Programa de Gerenciamento de Risco (PGR) para 

empreendimentos potencialmente geradores de acidentes. As partes II e III 
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apresentam os termos de referência para a elaboração de Estudos de Análise de 

Risco para empreendimentospontuais e dutos, respectivamente, além dos critérios de 

tolerabilidade com os quais o risco estimado será comparado. A parte IV traz o termo 

de referência para a elaboração de Programa de Gerenciamento de Risco (CETESB, 

2011). 

 

O EAR é uma ferramenta de quantificação do risco para a população externa ao 

empreendimento e serve como diagnóstico para tomada de decisão quanto a 

viabilidade do empreendimento quanto aos aspectos de risco tecnológico. 

 

É um instrumento pelo qual o empreendimento que possa representar o risco à 

comunidade externa e circunvizinha à instalação e indiretamente ao meio ambiente 

edeve ser avaliado no sentido de garantir que o risco imposto pelo empreendimento 

seja considerado tolerável. 

 

A Figura 1 ilustra em forma de fluxograma as etapas do EAR segundo a Norma 

CETESB P4261 (CETESB, 2011). 
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Figura 1- Fluxograma das etapas de análise de risco 

 

 

Fonte: Autor (2022), adaptado de CETESB (2011) 

 

Conforme o ilustrado no fluxograma, pode-se verificar que o processo para 

EAR é baseado em tomadas de decisões para redução do risco e este método 

emprega a comparação com critérios de tolerabilidade de riscos previamente 

estabelecidos. 

Após a avaliação do risco, existe a necessidade de elaboração e implantaçãodo 
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PGR.O PGR é um documento que objetiva organizar os funcionários e propriedades 

da empresa de modo que seja feita a gestão residual do risco, bem como sejam 

minimizados a ocorrência de prejuízo de qualquer tipo. Neste documento encontra-

seainda o Plano de Ação de Emergência (PAE), que deve proporcionar ações rápidas 

e eficazes em caso de emergências. 

O PAE é o documento que define as responsabilidades, diretrizes e 

informações necessárias para a adoção de procedimentos técnicos e administrativos, 

estruturados de forma a propiciar respostas rápidas e eficientes em situações de 

emergências e demaneira complementar, devendo se basear na identificação de 

perigos e/ou nos resultados obtidos no Estudo de Análise de Risco. 

Salienta-se ainda que a norma desenvolvida pela CETESB e seus critérios 

deaceitabilidade se apliquem obrigatoriamente às instalações fixas e dutos no estado 

deSão Paulo, ela normalmente é citada como referência em outros estados, como por 

exemplo, Minas Gerais (MINAS GERAIS, 2018) Pará (PARÁ, 2013), Espírito Santo 

(ESPÍRITO SANTO, 2017), entre outros. 

 

 

4. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Este trabalho vai avaliar um estudo de caso de uma planta empresarial que 

atua na área de biotecnologia com a produção de um aditivo alimentar para animais. 

O estudofoi direcionado ao risco existente na imediação da unidade, assim como os 

possíveisdanos para os funcionários, comunidades próximas, meio ambiente e para as 

instalações, sendo desenvolvido com base em dados e informações fornecidas pela 

empresa e em dados de inspeção de campo conforme levantamento. 

 

A metodologia utilizada no EAR objeto deste estudo foi baseada na norma 

técnica P4.261 Risco de Acidente de Origem Tecnológica da Companhia Ambiental 

do Estado de São Paulo (CETESB, 2014), dado que o estado do Paraná não possui 

diretrizes para a avaliação de risco tecnológico e em âmbito nacional esta é a norma 
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mais abrangente e utilizada. 

4.1 CARACTERIZAÇÃO DO EMPREENDIMENTO E DO SEU ENTORNO 

 

De acordo com a norma P4.216 da CETESB esta etapa deve contemplar a 

descriçãofísica de instalações, processos industriais existentes, substâncias 

combustíveis, inflamáveis e/ou tóxicas armazenadas, além da caracterização 

geográfica, climática e distribuição populacional presente no entorno do 

empreendimento (CETESB, 2014). 

 

A planta em estudo faz referência a uma empresa biotecnológica na cidade de 

Castro, Paraná, Brasil. A produção do aditivo alimentar comercial para animais é 

realizada através de um processo fermentativo, no qual a dextrose é utilizada como 

principal fonte de carbono, e sulfato de amônia como fonte de nitrogênio, ambos são 

utilizados e sintetizados em Lisina através da síntese dos microrganismos. O aditivo 

não é nocivo a humanos, animais, plantas e ao meio ambiente e é utilizado 

principalmente como na ração animal de suínos e aves. 

 

A empresa está localizada na Rodovia Engenheiro Ângelo Lopes (PR-090), km 

115, s/n – Jardim Social Arapontas, município de Castro, estado do Paraná às 

coordenadas 24°78’03,963”S e 49°87’59,489”W. O entorno caracteriza-se 

predominantemente porpropriedades rurais e áreas verdes. 

 

Situada a 988m sobre o nível do mar e de modo geral tem aclive do terreno nas 

direções oeste, norte e sul. Na direção leste o terreno apresenta declive em direção 

ao córrego que alimenta a drenagem pluviométrica para o rio Iapó. A Figura 2 

apresenta a visualização espacial do empreendimento (área delimitada em amarelo) e 

a Figura 3 apresenta o entorno do empreendimento. 
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Figura 2- Visualização espacial do empreendimento  
 

Fonte: Autor (2022), adaptado de Google Earth pro 

Nota: área do empreendimento indicada em amarelo. 
 

Figura 3- Visualização espacial do entorno do empreendimento 
 

Fonte: Autor (2022), adaptado de Google Earth pro 

O clima é subtropical úmido com ocorrência de geadas e ocasionalmente neve 
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com predominância de baixas temperaturas durante o inverno e o outono e 

temperaturas amenas durante o verão e a primavera. Temperatura média de 19,9°C e 

12,4°C no inverno, não passando de 26°C no verão, em média; e invariavelmente, 

atingindo temperaturas negativas no inverno. Os dados meteorológicos levados em 

consideração no estudo de análise de risco são apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1- Dados meteorológicos utilizados no estudo 
 

 
 

Fonte: Autor (2022) 

Os dados meteorológicos fornecidos pela Estação Meteorológica consultada 

não possuem informações quanto às Categorias de Estabilidade Atmosférica 

(Pasquill), sendo desta forma, utilizada tabela utilizada pelo National Oceanic and 

Atmospheric Administration- NOAA para a classificação destas, levando- se em 

consideração as velocidades do vento e as características de insolação e 

nebulosidade da região, conforme ilustrado na Tabela 2 (PASQUILL, 1961 apud 

NOAA, 2022). 

 

Tabela 2- Categorias de Estabilidade em Função das Condições Atmosféricas 
 

 

Fonte:   NOAA (2022) 
Nota: 

(A) Extremamente instável.  
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(B) Moderadamente instável.  
(C) Levemente instável. 
(D) Neutra. 
(E) levemente estável. 
(F) modernamente estável 

4.2  CLASSIFICAÇÃO DO EMPREENDIMENTO QUANTO À PERICULOSIDADE 

 

A Unidade empresarial utiliza diversas substâncias químicas em seu processo 

produtivo, e aqui serão listadas e definidas as substâncias químicas com potencial de 

imposição de riscos à comunidade circunvizinha à instalação, a partir da ocorrência 

de acidentes ampliados na Unidade e para as quais são realizadas as etapas de 

estimativa de consequências e análise de vulnerabilidade, estimativa das 

frequênciasde ocorrência e estimativa e avaliação dos riscos. 

 

Para a quantificação de risco, o critério de classificação de substâncias 

químicas quanto à periculosidade, preconizado na Norma Cetesb P4.261, determina 

que as substâncias químicas sejam são classificadas de acordo com seu potencial 

tóxico e/ouinflamável. Para as substâncias com perigos diferenciados, como por 

exemplo, pós, peróxidos, oxidantes, entre outros, a norma pode não ser suficiente 

para apoiar a decisão quanto a necessidade de quantificação, sendo estas 

substâncias estudadas caso a caso (CETESB, 2014). 

 

Para classificação das substâncias químicas presentes no empreendimento 

foram utilizadas as informações relativas às características e propriedades físico-

químicas das substâncias, as quais foram retiradas das FISPQs (Ficha de Informação 

de Segurança do Produto Químico), apresentadas no Anexo A deste relatório. 

 

Conforme pode ser verificado na Tabela 3 e 4 de acordo com o critério 

apresentado, em que as substâncias classificadas com níveis 3 ou 4 são 

consideradas como sendode interesse para elaboração do Estudo de Análise de Risco 

(EAR), devendo ser avaliados os riscos impostos à comunidade, as substâncias 

químicas que foram escolhidas e estão presentes no processo de produção do 

empreendimento em estudo são: Amônia, Gás Natural, e Gás Liquefeito de Petróleo 
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(GLP). 

 

 

 

Tabela 3  Principais Características e Classificação das Substâncias 
Químicas gasosas. 

 

Fonte: Autor (2022) 
Nota: PF: Ponto de Fulgor; DL: Dose letal; PE: Ponto de ebulição; 
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Tabela 4- Principais Características e Classificação das Substâncias 
Químicas liquidas 
 

 
 
Fonte: Autor (2022) 
Nota:  

PF: Ponto de Fulgor 
DL: Dose letal 
PE: Ponto de ebulição 
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As substâncias químicas que foram escolhidas para continuidade do estudo 

foram: Amônia, Gás Natural, e Gás Liquefeito de Petróleo (GLP). 

 

Apesar de existir a probabilidade de perda de contenção dos reservatórios de 

outras substâncias químicas liquidas consideradas perigosas citadas na tabela 3 e 4, 

o impacto externo pode ser evitado por conta de suas características físico-químicas, 

como por exemplo, baixa pressão de vapor. 

 

4.3 SUBSTÂNCIAS DE INTERESSE PARA QUANTIFICAÇÃO DO RISCO 

 

A seguir estão relacionadas as principais características das substâncias 

químicas mais relevantes, sendo as Fichas de Informação de Segurança dos Produtos 

Químicos (FISPQs) anexas a este trabalho (Anexo A). 

4.3.1 Amônia 

A amônia, um gás liquefeito sob pressão, com composição NH3. Apesar da 

amônia na forma anidra ser classificada como inflamável, sua principal característica 

é a toxicidade, sendo um gás, incolor, sem sensibilidade à luz e com um odor 

pungente. Também é conhecida comercialmente por Amônia Anidra, subsistindo no 

estado líquido sob baixas temperaturas ou pressões relativamente altas. Atualmente, 

a amônia está presente nas áreas industriais, comerciais e residenciais. Na indústria, 

éutilizada basicamente em três segmentos: matéria–prima no processamento químico 

de fertilizantes, na área de refrigeração e na área metalúrgica para a geração de 

ambientes redutores. 

Na planta em estudo a amônia é utilizada como um agente regulador de pH 

durante oprocesso de fermentação e ainda, como componente na síntese de sulfato 

de amônia,fonte de nitrogênio no processo de fermentação. 

A amônia é adquirida na forma de líquido anidro e recebida em média três 

carretas aodia com capacidade para 30 toneladas cada. A plataforma de recebimento 
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é provida de piso concretado, canaletas de contenção, sinalização de segurança, 

FISPQ em área, cone indicador de direção e intensidade dos ventos (“biruta”) e 

iluminação. 

A amônia é armazenada em dois vasos de pressão cilíndricos horizontais 

(TK10420Ae TK-10420B), interligados, com capacidade para 190 m³ cada, instalados 

em área externa a fábrica, conforme ilustrado na figura 4. 

 

Figura 4- Instalações e recebimento e armazenamento de amônia 

 

Fonte: Autor (2022) 

 

Os vasos são providos de dique de contenção e sistema de sprinklers para 

resfriamento dos tanques em dias muito quentes, visando controlar a variação de 

pressão e operam no máximo com 85% de sua capacidade, com sistema de 

segurança para que não seja ultrapassado este limite. A carreta de amônia, 

éconsiderada com a capacidade de 25,5 ton e para os tanques de armazenamento a 

capacidade de 161,50 m3. 

4.3.2 GLP 
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O GLP conhecido popularmente como gás de cozinha, é um gás a temperatura 

e pressão ambiente que em contato com o ar forma uma mistura explosiva que pode 

entrar em ignição com muita facilidade causando acidentes geralmente com 

gravesconsequências para pessoas e instalações. 

 

Sua composição é dada por uma mistura de hidrocarbonetos contendo 

predominantemente em proporções variáveis de propano e/ou propeno e butanos 

e/oubutenos. Sua principal característica é a inflamabilidade, mas pode causar asfixia 

e “queimaduras pelo frio” (frostbite) se entrar em contato com a pele e/ou olhos. 

 

Os perigos do GLP são decorrentes de suas características físico-químicas e 

estão presentes em todos os seus ciclos de comercialização, principalmente no 

transportee na utilização dos consumidores finais (FDE, 2009). 

 

O mais grave acidente industrial com GLP ocorreu em 1984 em San Juanico- 

Mexico que vitimou fatalmente cerca de 600 moradores que viviam nos arredores de 

uma planta de grande capacidade de armazenagem do produto (VIEIRA SOBRINHO, 

2014). 

 

Na planta em estudo, os cilindros (cerca de 20 unidades) são utilizados como 

combustível para as empilhadeiras. Estão acondicionados em cilindros de 20 kg e 

armazenados em abrigo provido de cobertura, paredes laterais, piso em concreto, 

controle de acesso (portão em gradil com cadeado), sinalização de perigo e avisos 

desegurança e extintores. Os cilindros cheios são separados dos cilindros vazios no 

próprio abrigo indicado por placas, conforme ilustra a Figura 5. 
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Figura 5- Abrigo de cilindros de GLP usado como combustível para 
empilhadeiras 

 

 

 
Fonte: Autor (2022) 

 

4.3.3 Gás natural 

 

O gás natural (GN) é gás inflamável, composto por uma mistura 

dehidrocarbonetos leves que, em condições normais de pressão e temperatura, 



39  

permanece no estado gasoso. Na natureza, a sua presença encontra-se em 

acumulações rochosas no subsolo, na maioria das vezes acompanhada de petróleo 

(SANTOS, 2002). 

 

O gás natural é fornecido pela COMPAGAS - Companhia Paranaense de Gás, 

via gasoduto e odorizado, sendo sua pressão regulada no CRM (Conjunto de 

Regulageme Medição), localizado no interior da unidade em estudo. Este sistema é 

responsávelpor medir o consumo de gás natural utilizado na unidade, assim como 

regular a pressão de consumo para cerca de 1,8 bar. O gás natural é utilizado para 

consumo no queimador do granulador. 

 

4.4 IDENTIFICAÇÃO DE PERIGOS 

 

A identificação de perigos é a segunda etapa da análise de risco e é 

reconhecida poraplicar técnicas estruturadas com o intuito de identificar as prováveis 

sequências de acidentes, para a conceituação dos cenários acidentais a serem 

analisados mais detalhadamente (AICHE, 1992). 

 

São levantadas as situações capazes de dar origem a acidentes nas 

instalações analisadas, identificadas e numeradas sob a forma de hipóteses 

acidentais. São elencadas as possíveis causas decorrentes de falhas operacionais 

e/ou falhas,rupturas, furos e fissuras nas linhas e equipamentos da instalação, assim 

como os efeitos físicos que possam ser gerados pelas condições intrínsecas de cada 

atividadee/ou substância química presente na instalação. 

 

A partir das frequências de ocorrência e da severidade dos danos foi 

classificado o risco de cada hipótese acidental identificada, conforme a Matriz de Risco 

e posteriormente com base na matriz de risco realizou-se a classificação das 

categoriasde risco. 

 

Durante a realização da Análise Preliminar de Riscos (APR) a categorização 
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das frequências de ocorrência é realizada de maneira qualitativa apenas, 

considerando otipo de causa envolvida na Situação de Risco. 

 

Feito isto são relacionadas algumas observações importantes relativas à 

peculiaridade da instalação e/ou operações, realizando, se necessário, 

recomendações para redução dos riscos. 

 

4.5 ESTIMATIVA DOS EFEITOS FÍSICOS E AVALIAÇÃO DE 
VULNERABILIDADE 

 

A estimativa dos efeitos físicos dever· ser realizada através da aplicação de 

modelos matemáticos que efetivamente representem os fenômenos em estudo, de 

acordo com os cenários acidentais identificados e com as características e 

comportamento das substâncias envolvidas (LEES,1996). Já a análise de 

Vulnerabilidade normalmente é realizada para o conjunto dos cenáriosclassificados em 

uma avaliação de risco com maior potencial de causar danos as populações 

circunvizinhas, ao meio ambiente e as instalações analisadas (AICHE, 2000; TNO, 

1992). 

Para a estimativa de fatalidade por exposição a radiação térmica foi adotada a 

equação de Probit (TSAO; PERRY, 1979), sendo esta: 

 

Probit = -36,38 + 2,56 x ln (q4/3 x T) 

 

Onde: 

 

q – Intensidade térmica em kW/m2
 

 
T – Tempo de exposição em segundos 

 
Probit – Valor referente a probabilidade de fatalidade de interesse, conforme 

apresentado na Tabela 5. 
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Tabela 5- Probabilidades de Fatalidade em Função do Número de Probit 

 

Fonte: Autor (2022) 

 

Para a estimativa de fatalidade por exposição a nuvem tóxica de amônia, foram 

adotados os valores das constantes a, b e n apresentados na Tabela 6. 

 

Tabela 6- Constantes de Toxicidade da Amônia 

Substância química a b n 

Amônia -16,21 1,00 2,00 

 

Fonte: RIVM (2009). 

 

Estes valores foram aplicados a equação de Probit apresentada a seguir. 

 

Probit = a + b x ln (Cn x T)  
 

Onde:  

a, b e n – Constantes inerentes à substância em análise  
C – Concentração em ppm 
T – Tempo de exposição em minutos 
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Como tempo de exposição a nuvens tóxicas foi adotado um tempo de 600 

segundos, conforme preconizado na referência bibliográfica “Reference Manual Bevi 

Risk Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM (National Institute of Public Health and 

the Environment). 

4.6 PROBABILIDADE DE INCÊNDIO EM NUVEM E SOBREPRESSÃO 

 

Para as situações envolvendo a ocorrência de vazamentos contínuos nas 

linhas de transferência foram estudadas perdas de contenção nas tubulações e 

equipamentos a partir de rupturas parciais, relacionadas à ocorrência de furos e/ou 

fissuras com até10% do diâmetro, e de rupturas catastróficas, conforme a divisão de 

classes de vazamento apresentada no capítulo sobre perda de contenção (LoC) da 

referência bibliográfica Reference Manual Bevi Risk Assessments; Version 3.2; 

2009; RIVM (National Institute of Public Health and the Environment). 

 

Para determinar as frequências de ocorrência das tipologias acidentais de cada 

hipótese, foi considerada ainda a probabilidade do período em que a 

hipóteseacidental pode ocorrer. Com relação a este dado, para as hipóteses 

acidentais que têm a probabilidade de ocorrência tanto no período diurno como no 

período noturno, foi utilizada a probabilidade do período igual a 0,5. No caso de 

hipóteses acidentais que podem ocorrer somente no período diurno ou somente no 

período noturno, a probabilidade do período foi considerada igual a 1,0 no período 

correspondente à ocorrência da hipótese. 

 

4.7 ESTIMATIVA E AVALIAÇÃO DE RISCO 

 

Foram estimados e avaliados os riscos impostos à comunidade presente nas 

proximidades da instalação da empresa em estudo, decorrentes da realização de 

atividades envolvendo substâncias químicas com potencial inflamável e/ou tóxico. 

Osriscos impostos pela instalação foram estimados e expressos na forma de risco 

sociale risco individual. 
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Toda a estimativa dos riscos foi realizada com a utilização do software Safeti, 

versão8.22, comercializado pela empresa Det Norske Veritas Ltda (DNV, 2019). 

 

O software associa para cada cenário acidental (consequências) um respectivo 

valorde frequência de ocorrência final, já embutido probabilidades por período do dia e 

as probabilidades dos ventos e probabilidade de fatalidade quando for o caso. 

 

4.7.1 Risco expresso na forma de risco social 

 

O risco social refere-se ao risco para um determinado número ou agrupamento 

de pessoas expostas aos danos inerentes a um ou mais cenários acidentais. A forma 

deapresentação do risco social é feita através da curva F-N, obtida por meio da 

plotagemdos dados da frequência acumulada de ocorrência do evento final (i.e., dano 

ou efeito)e seus respectivos efeitos, representados em termos de número de vítimas 

fatais (CETESB, 2000). 

Conforme a Norma CETESB P4.261, para a avaliação do risco social deve- se 

plotar a curva F-N do empreendimento contra o critério, de forma a possibilitar a 

avaliação da tolerabilidade do risco. O critério delimita três regiões de risco: tolerável, 

a ser reduzido e intolerável. A curva do empreendimento situada na região de risco 

tolerávelaponta a presença de risco residual que deve ser gerenciado por meio de um 

Programa de Gerenciamento de Risco. A curva situada total ou parcialmente na 

regiãode risco a ser reduzido requer a implantação de medidas que resultem na 

redução dorisco. A curva situada total ou parcialmente na região de risco intolerável 

indica a inviabilidade do projeto. A figura 6 mostra a curva F-N com os critérios de 

avaliação conforme Norma CETESB P4.261. 

A determinação do número de colaboradores em unidades industriais e 

residências vizinhas foi realizada por levantamento junto a estas unidades. 

O cálculo do risco social é realizado a partir das consequências estimadas para 

cadaefeito físico, originado pelas situações de risco analisadas, em cada período do dia 
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econdição meteorológica considerada, segundo os níveis de fatalidade estudados, e 

com ocorrência nos pontos de liberação associados à distribuição populacional e 

aosfatores de proteção e considerações em relação aos tipos de abrigo, sendo assim 

determinados os números de fatalidades. 

Figura 6. Critério de tolerabilidade para risco social 

 

Fonte: CETESB (2011, p. 35) 

 

Após obter os pares ordenados frequência (f) e número de fatalidades (N) para 

cada cenário acidental, é necessário acumular a frequência dos cenários acidentais 

com Nou mais vítimas, plotando a frequência acumulada (F) no eixo y e o número de 

fatalidades no eixo x, para construir a curva de risco social (CETESB, 2011). 

 

4.7.2 Risco expresso na forma de risco individual 

 

Define-se como risco individual o risco para uma pessoa presente na 

vizinhança de um perigo, em período de tempo definido. Tem caráter cumulativo e 

geográfico, razãopela qual sua expressão decorre da soma do risco individual de 

cada cenário acidental contribuinte nos pontos x, y localizados no entorno do 

empreendimento (CETESB, 2011). 
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O cálculo do risco individual parte das mesmas premissas do cálculo do risco 

social, porém sem que seja considerada a distribuição populacional no entorno da 

instalaçãoe proteções, como por exemplo, abrigos, fatores de uso de roupas, entre 

outros (AICHE, 2000). O critério de avaliação do risco individual para a população 

externa (comunidade), foi observado segundo a Norma Cetesb P4.261 Risco de 

Acidente de Origem Tecnológica – Método para decisão e termos de referência, a 

qual foi utilizada como base para avaliação do Critério de Tolerabilidade dos riscos, é 

definido como sendo intolerável à comunidade as curvas de isorrisco com frequência 

igual ou superior a 1,00 x 10-5 ano-1, devendo estas permanecer restritas ao interior da 

instalação, ou emáreas sem ocupação. As curvas de isorrisco relativas às frequências 

igual ou inferior a 1,00 x 10-6 ano-1 são consideradas toleráveis, mesmo quando 

atingem áreas com presença de população (comunidade). Já a região entre as curvas 

de isorrisco de 1,00x 10-5 ano-1 e 1,00 x 10-6 ano-1 representa uma região de risco a ser 

reduzido e deve estar restrita, ao máximo, ao interior dos limites do empreendimento, ou 

em áreas sempresença de comunidade. 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 IDENTIFICAÇÃO DE PERIGOS 

 

A etapa de identificação de perigos elencou qualitativamente 112 hipóteses 

acidentais. Cada hipótese acidental foi avaliada como potencial cenário acidental 

paracada meio receptor analisado sendo: meio ambiente, saúde e segurança, 

imagem e operação. Os riscos foram avaliados de forma qualitativa, considerando as 

salvaguardas já presentes, sendo propostas recomendações quando aplicável. A 

avaliação qualitativa do risco resultou em: 

 

● Para meio ambiente: 4 cenários acidentais com risco moderado e 108 
cenários acidentais com risco aceito; 

 
● Para saúde e segurança: 40 cenários acidentais com risco moderado e 
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72 cenários acidentais com risco aceito; 
 

● Para imagem: 4 cenários acidentais com risco moderado e 108 cenários 
acidentais com risco aceito; 

 
 

● Para operação: 21 cenários acidentais com risco moderado e 91 cenários 
acidentais com risco aceito. 

 

Para Sanchéz (2006), no âmbito do risco tecnológico é mais fácil reconhecer o 

risco agudo do que o crônico, isto ocorre, devido a facilidade de se estabelecer uma 

relaçãode causa e efeito o que não acontece na maioria das ocorrências de riscos 

crônicos. Além disso, os efeitos são imediatos, o que não acontece nos riscos 

crônicos. Os acidentes tecnológicos podem gerar grandes catástrofes com 

consequências severas à população e ao meio ambiente. Nesse contexto 

apresentam-se os acidentesampliados ou “risco tecnológico maior”. 

 

Adicionalmente, a despeito de não ser utilizado na norma CETESB P4.261, 

foram avaliadas qualitativamente atividades que possuem situações de risco mais 

relevantes, para a saúde e segurança dos colaboradores, com a 

 

respectiva pontuação, conforme tabela 7. Todas as atividades de maior 

relevância desta empresa com produtos químicos perigosos (inflamáveis e tóxicos) de 

interesse da norma CETESB. P4.261, foram avaliados de forma quantitativa e 

pontuados pelo prestador de serviço responsável pela elaboração do EAR, 

considerando entre outros aspectos o histórico de eventos ocorridos com estes 

produtos nos últimos 3 anos, sendo classificados como: acidentes, incidentes e quase 

acidentes. 
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Tabela 7- Atividades com situações de risco mais relevantes da Instalação 

 

 

Fonte: Autor (2022) 

 

5.2 ESTIMATIVA DE EFEITOS FÍSICOS 

Baseados em Sanchéz (2006) e na Norma CETESB P4.261, das hipóteses 

levantadas, foram selecionadas 35 hipóteses acidentais para a Estimativa de 

Consequências, devido à periculosidade da substância envolvida com possibilidade 

de danos à população externa bem como aos colaboradores da Unidade, conforme 

tabela 8. 
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Tabela 8- Hipóteses acidentais para estimativa de consequências 

(continua) 
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Tabela 8- Hipóteses acidentais para estimativa de consequências 
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(conclusão) 

 

Fonte: Autor (2022) 

 

Entre os cenários propostos 26 fazem referência a acidentes envolvendo a 

amônia,5 hipóteses acidentais fazem referência a acidentes com o GLP e as outras 4 

hipóteses restantes fazem referência ao gás natural. 

 

Conforme os resultados obtidos nas simulações, a maior distância alcançada 

pelos efeitos físicos das hipóteses acidentais estudadas foi de 1.778 metros para a 

probabilidade de 1% de fatalidade, devido a dispersão tóxica de amônia, a figura 7 

ilustra o raio para 1% de probabilidade de fatalidade. 

 

Figura 7- Probabilidade de 1% de fatalidade 
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Fonte: Autor (2022), adaptado de Google Earth pro 

 

5.3  RISCO EXPRESSO NA FORMA DE RISCO SOCIAL 

 

Para os cenários cujas consequências saíram dos limites do empreendimento, 

foram avaliadas suas frequências de ocorrência, combinado os pares para expressar 

o resultado do risco social. 

 

A Tabela 9 apresenta a relação dos pontos obtidos para a composição da 

curva F-N representativa do risco social para a unidade em estudo. 

 

 

 

 

 

 

Tabela 9- Relação de pontos para composição da curva F-N 
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Fonte: Autor (2022) 

 

Os resultados do Risco Social demonstraram que a curva F-N obtida está 

situada emgrande parte na região de Risco Tolerável, estando os demais pontos em 

região limítrofe na qual o risco deve ser reduzido o quanto for praticável. 

 

Os resultados ilustrados na figura são apresentados em uma escala de 

frequência acumulada de até 1,00E-13, no entanto a norma CETESB P4.261 estipula 

um risco deaté 1,00E-06 deste modo as probabilidades de ocorrência de eventos 

abaixo deste ranger são raras e não prevista na normativa estudada. 

A seguir na Figura 8 são apresentados os resultados do risco social do Brasil da 

unidade empresarial na cidade de Castro. 
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Figura 8- Risco Social da unidade empresarial em estudo 
 

Fonte: Autor (2022) 

 

Em análise mais detalhada dos pontos da curva F-N que incidem na região 

com riscoa ser reduzido pode-se afirmar que estes referem-se à presença de 

colaboradores daCargill, unidade industrial instalada em área adjacente ao 

estabelecimento em estudo,a qual possui atividade semelhante, e que podem 

 

ser tratadas como empresas parceiras, uma vez que estas integram o mesmo 

Complexo Industrial, o qual tem porfinalidade abrigar indústrias que utilizam como 

matérias primas, os produtos e subprodutos da Cargill. 

 

5.4 RISCO EXPRESSO NA FORMA DE RISCO INDIVIDUAL 

 

Como resultado do cálculo do risco individual foram obtidos níveis de risco 

variando entre 1,00 x 10-5 ano-1 a 1,00 x 10-9 ano-1 conforme pode ser observado na 

Figura 9. 
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Com base nesta imagem pode-se observar que a curva relativa ao nível de 

risco de 1,00 x 10-5 ano-1 (risco intolerável) atinge uma pequena área externa ao 

empreendimento, contemplando um trecho da Rodovia Engenheiro Ângelo Lopes 

(PR-090) e áreas de cultivo agrícola, porém sem a presença de população residencial.A 

região entre a curva relativa ao nível de risco de 1,00 x 10-5 ano-1 e a curva relativa ao 

nível de risco de 1,00 x 10-6 ano-1, representativa da região de risco a ser 

reduzido,abrange áreas externas ao empreendimento, sendo em grande parte áreas 

de cultivoagrícola, atingindo ainda a Rodovia Engenheiro Ângelo Lopes (PR-090), 

além de umaporção da área da Cargill, porém sem atingir áreas com presença de 

população residencial. 

 

Figura 9 Risco Individual do empreendimento em biotecnologia, localizado 
na cidade de Castro-PR 

 

 

Fonte: Autor (2022), adaptado de Google Earth pro 

 

A região entre as curvas relativas aos níveis de risco variando entre 1,00 x 10-6 
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ano-1 a 1,00 x 10-9 ano-1 atingem uma extensa área da circunvizinhança do 

empreendimento, abrangendo a Cargill além de outras áreas de cultivo agrícola, 

bemcomo pequenas áreas com população residencial. 

 

5.5  AVALIAÇÃO DO RISCO 

 

A despeito da curva relativa ao nível máximo tolerável de risco individual atingir 

áreasexternas ao empreendimento, o risco social da empresa pode ser 

consideradoatendido e, uma vez que o enfoque principal na avaliação do risco é 

voltado para agrupamentos de pessoas e o risco social o critério prioritário nesta 

avaliação, o empreendimento pode ser considerado adequado (CETESB, 2011). 

 

As regiões expostas a maior risco estão em áreas externas a planta em zonas 

circunvizinhas, de modo que a planta se apresenta de forma segura e sem 

 

maiores riscos potenciais a sociedade, equipamentos e natureza. Portanto, não 

há necessidade em reavaliar o projeto empresarial, bem como não há prioridade em 

alocar recursos para a redução dos riscos da unidade. 

 

Apesar de isenta quanto as normas da portaria a empresa em estudo, com 

uma visãocorporativa e de gestão foram definidos alguns procedimentos para a 

minimização destes riscos, algumas recomendações são propostas as quais são 

listadas a seguir: 

 

1) Assegurar em procedimento de PSSR (Pre Start Up Safety Review) a 

etapa desecagem tanque de ácido sulfúrico após limpeza e lavagem; 

 

2) Manter o protetor de válvula do cilindro de GLP (CAP) em sua posição, 

até omomento do uso; 

 

São necessárias ainda a adoção de medidas de gestão de risco e integração 
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dos colaboradores da Cargill ao Plano de Ação de Emergências da empresa de 

biotecnologia, para abandono conjunto de área. 

 

Baseados nos resultados apresentados acima foi sugerido três ações a serem 

implementadas na empresa: 

 

1) Implantar Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) contemplando 

as medidasidentificadas neste estudo de análise de riscos; 

 

2) Integrar os colaboradores das unidades próximas e as demais que 

venham a se instalar futuramente nesta zona industrial, ao Plano de Ação de 

Emergências da empresa em estudo, para abandono conjunto de área; 

 

3) Avaliar a implantação de um plano integrado de ações emergenciais 

para as empresas da região (zona industrial). Neste caso, é importante que seja 

estabelecido e implantado um plano integrado de ações emergenciais, como por 

exemplo um Plano de Auxílio Mútuo, sendo divulgados os cenários acidentais e ações 

de abandono e combate estabelecidas nos planos de ação de emergência de cada 

Unidade. 

 

Para garantir o bom desempenho em segurança e na gestão dos riscos, muitas 

empresas possuem sistema de gestão em segurança, saúde e meio ambiente, em 

muitos casos certificados por organizações independentes em normas como ISO 

14.001 (Sistemas de Gestão Ambiental) e a OHSAS 18.001 (Sistemas de Gestão 

emSaúde e Segurança). Porém, qualquer que seja o sistema de gestão adotado 

sempreserá necessária uma pessoa para administrá-lo e, com isso, garantir a adesão 

e participação dos colaboradores. A participação e o comportamento desses atores 

são fundamentais para o sucesso do sistema de gestão, pois o comportamento 

inadequado pode causar acidentes (DUARTE, 2010). 

 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
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Os riscos estimados para as atividades e instalações da unidade estudada 

podem serconsiderados aceitáveis, mediante a adoção das medidas citadas ao longo 

deste trabalho, além da implementação de um Programa de Gerenciamento de 

Riscos (PGR). Deste modo, ao conhecermos as instalações as principais ações 

preventivas a serem realizada é a implementação do PGR. 

 

Quanto as áreas expostas as consequências de evento e aos riscos sociais e 

individuais a planta encontra-se dentro dos padrões estabelecidos pela norma 

Cetesbnão sendo necessárias intervenções. Assim, pode-se afirmar que dentro dos 

padrõesestabelecidos a planta apresenta riscos, no entanto, este é classificado como 

aceitável aos recursos materiais e humanos das instalações estudadas e bem para a 

populaçãono entorno. 

 

Além disto, durante a etapa de Análise Preliminar de Riscos (APR) deste 

estudo foramidentificadas medidas voltadas à redução e controle dos riscos, externos 

e ocupacionais as quais deverão ser contempladas no Programa de Gerenciamento 

deRiscos (PGR) da Unidade, contribuindo ainda mais para a segurança das 

instalaçõese operações. 

 

Deste modo, a empresa visando a segurança e melhor gestão corporativa, 

mesmo estando dentro da legalidade, definiu um plano de ação pautados em melhorias 

que reduziram ainda mais a ocorrência de acidentes na planta em estudo. 
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ANEXO A – Ficha de Informação de Segurança do Produto Químico 
 

 



64  

 

 
 
 
 
 
 

 



65  

 



66  

 



67  

 



68  

 



69  

 



70  

 



71  

 



72  

 



73  

 



74  

 
 



75  

 
 



76  

 
 



77  

 
 



78  

 
 



79  

 
 
 



80  

 
 
 



81  

 



82  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



83  

 
 



84  

 
 
 



85  

 



86  

 
 



87  

 
 
 
 



88  

 
 
 



89  

 
 
 
 
 
 



90  

 
 
 
 
 
 



91  

 
 
 
 
 



92  

 
 
 
 
 
 



93  

 
 
 
 
 



94  

 
 
 
 



95  

 


