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RESUMO

Este trabalho avalia os riscos relacionados com a movimentagédo dos produtos em um terminal
guimico, através da aplicagéo da técnica de avaliagédo de risco qualitativa, conceitos da Analise
Preliminar de Perigos (APP), adaptada para avaliar os cenarios possiveis de ocorrer em
instalagcbes de terminais durante a movimentacdo destes produtos, e analisar 0s cenarios
visando seguranca e meio ambiente. O foco € sobre a aplicacdo da técnica de andlise de risco
para avaliar os riscos sociais e individuais que essas operacdes representam para obras e
populacdo vizinha, que deverdo ser comparados com os critérios de aceitabilidade definidos.
Auxiliando os gestores a definirem acdes para a diminui¢cdo dos riscos para os trabalhadores,
circunvizinhanga e o meio ambiente, fazendo com que o desenvolvimento econdmico e agbes
produtivas possam ser compativeis com a seguranca de pessoas e protecao ambiental, por
meio do conhecimento de riscos e aplicacdo de a¢Bes mitigadoras.
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INTRODUCAO

Qual o papel da analise de riscos? Avaliar quantitativamente 0s riscos em uma
instalacdo industrial, baseado em técnicas de identificacdo de perigos, estimativa de
frequéncias e consequéncias, andlise de vulnerabilidade e na estimativa do risco
(Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental [CETESB] (2014)), tendo como
funcdo a prevencéo de acidentes que possam colocar em risco a saude e a seguranca da
populacéo interna e externa do empreendimento, bem como 0 meio ambiente como um
todo, definicdo utilizada pelas seguradoras.

A andlise de risco é uma metodologia que permite a identificacdo do perigo e
avaliacao dos riscos de um processo. A analise de risco é feita em processos existentes,
em modificagbes e/ou em novos projetos, no intuito de identificar potenciais riscos de
acidentes e incidentes (Occupational, Safety and Heath Administration [OSHA] (2000)).

Processo de gestdo de riscos é a aplicacao sistematica de politicas, procedimentos
e préaticas de gestdo para as atividades de comunicacdo, consulta, estabelecimento do
contexto, e na identificacdo, andlise, avaliacdo, tratamento, monitoramento e analise
critica dos riscos (Associacao Brasileira de Normas Técnicas [ABNT] (2009)).

A Geréncia de Riscos surgiu como técnica, nos Estados Unidos, no ano de 1963,
com a publicacao do livro Risk Management in the Business Enterprise, de Roberth Mehr
e Bob Hedges. Ao longo de todo esse periodo, até hoje, a Gestdo de Riscos continua
sendo entendida como um conjunto de técnicas de abordagem aplicadas a identificacao,
conhecimento e prevencdo das perdas que possam estar associadas aos riscos
estudados e determinados nas andlises de riscos, com vistas a analise quantitativa
desses. Deve-se enfatizar que, em um processo de gestdo, qualquer que seja este, 0
importante é ndo atacar as consequéncias dos problemas, mas sim suas causas.

Atualmente, tém sido projetados e construidos terminais para armazenamento de
produtos quimicos e petroquimicos cada vez maiores no Brasil e em todo o mundo, com a
finalidade de servirem como base de abastecimento para industrias e seus processos.

Esses novos terminais tiveram o intuito de atender as necessidades do consumo,
resultado da produgédo em massa. A producao industrial teve que ser em grande escala
para que os produtos se tornassem mais competitivos, uma vez que grandes volumes de
producéo reduzem os custos de produto final. Essas mudangas aumentam os inventarios
de produtos quimicos armazenados fora das empresas, causando também acréscimo da
frequéncia de transporte desses produtos. Esses fendbmenos contribuem para elevacao da
frequéncia de acidentes e incidentes, devido ao maior volume de diferentes produtos
guimicos armazenados em terminais.

Neste artigo sera tratada a analise de riscos, utilizando a técnica de Andlise

Preliminar de Perigos (APP), como ferramenta de avaliacdo prévia para implantacdo de
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um Terminal Quimico, onde a mesma servira tera o objetivo de mensurar 0s riscos para
seguranca, decorrentes de perigos do empreendimento a ser instalado.

Cada setor especifico ou aplicacdo da gestdo de riscos traz consigo necessidades
particulares, varios publicos, percepcdes e critérios. (ABNT, 2009)

O projeto de analise de risco contemplard a ampliagdo do terminal contemplara a
construgdo do parque de tanques de produtos quimicos, plataformas para o
descarregamento e carregamento de caminhdes, bem como sera construida a casa de

bombas.

HISTORICO DE ACIDENTES INDUSTRIAIS

A demanda industrial por novos materiais e produtos quimicos aumentou
significativamente ap6s a segunda guerra mundial, seguida pela mudanca da base de
carvao para o petroleo. O setor quimico por ter alta concorréncia entre empresas, e 0
avanco tecnoldgico acelerado, contribuiu para ocorréncia de varios incidentes e acidentes
no mundo, tanto em nivel de ébitos quanto em fatores ambientais.

Estatisticas mostram que esses acidentes tém sua maior severidade em paises em
desenvolvimento, como india, México e Brasil, e envolvem indUstrias multinacionais e
nacionais.

Alguns acidentes serviram como marco para as industrias quimicas e
principalmente para gestéo de risco. Em 1974, a explosdo em um reator de produgéo de
caprolactama, em Flixborough, Inglaterra, tornou-se um marco na questao da avaliacao
de riscos e prevencdo de perdas na industria quimica. O acidente levou ao
estabelecimento do Advisory Committee on Major Hazards (ACMH), na Inglaterra, que
durou de 1975 a 1983 e introduziu uma legislacdo para controle de riscos maiores nas
industrias. Ja em 1976, outro grande acidente em um reator quimico, com liberacdo de
dioxina, em Seveso (Italia), gerou um profundo impacto na Europa, tornando-se o
estimulo para o desenvolvimento da Diretiva de Seveso, que tem como objetivo a
prevencao de acidentes graves com substancias perigosas e a determinacdo de suas
consequéncias. para 0 homem e para o meio ambiente.

Outros acidentes de grande impacto se seguiram no mundo, podendo-se citar,
entre eles: San Carlos (Espanha, 1978), eu tiraria porque vocé ja falou em cima Cidade
do México (México, 1984), Chernobyl (Ucréania, 1986) e Piper Alpha (Mar do Norte, 1988),
0s quais vieram a reforcar a necessidade de desenvolvimento na area de avaliacdo de
riscos e prevencao de perdas, bem como a necessidade de estabelecimento de diretrizes,
regulamentos e legislacdes sobre o tema, com o objetivo de reduzir ou evitar a ocorréncia

de acidentes industriais maiores.
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No Brasil o principal acidente ocorreu na Vila Soc6é em 1984, apGs o rompimento de
um duto de gasolina seguido de incéndio em Cubatédo, causando cerca de 500 vitimas,
das quais 93 fatais. Em funcdo disso, juntamente com o conhecimento da Diretiva de
Seveso, parte do grupo de técnicos da CETESB, que atuava no setor de atendimento
corretivo, relacionado a acidentes com produtos quimicos, demonstrou interesse pela
questdo preventiva, dando inicio em 1985 a pesquisa em relacdo ao tema. (CETESB,
2014)

As licdes aprendidas com estes acidentes devem ser divulgadas com o objetivo de
evitar a recorréncia de outros eventos semelhantes. Além disso, também servem como

premissa para andlise de risco de diferentes empreendimentos.
METODOLOGIA

Esse capitulo descreve a metodologia utilizada para a identificacdo dos perigos
relativos as instalacées do Terminal.

A Analise Preliminar de Perigos (APP), do inglés Preliminary Hazard Analysis
(PHA), € uma técnica desenvolvida pelo programa de seguranca militar do Departamento
de Defesa dos Estados Unidos (MIL-STD-882B). Normalmente, a APP é utilizada na fase
inicial de projeto, embora venha sendo aplicada em unidades de operagéo, permitindo
uma analise critica dos sistemas de seguranca existentes e a identificacdo das possiveis
hipéteses de acidentes.

Essa ferramenta foca os eventos perigosos cujas falhas tém origem na instalacéao
em analise, contemplando tanto as falhas intrinsecas de equipamentos, de instrumentos e
de materiais, quanto os erros humanos.

Na APP sao identificados os perigos, suas causas, 0s efeitos (consequéncias) e
suas respectivas categorias de frequéncia, severidade e risco, sendo apontadas eventuais
observacdes e recomendacdes pertinentes aos perigos identificados. Os resultados sao

apresentados em planilha padronizada, conforme figura abaixo:

APP — Analise preliminar de perigos
Unidade: Folha:
Sistemas: Operacdo: | Referéncia: Data:
Ne da | Perigo | Causa Efeitos Categorias Observacdes (O) /
Hipotese Freq. | Sev | Risco | Recomendagdes (R)
Pessoal
Instalactes
Meio
Ambiente
Imagem

Figura 1: Modelo para apresentagéo de resultados da Analise Preliminar de Perigos.
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Fonte: Adaptado de Fleming, P. V., Garcia, C. B. (1999). Avaliacdo de Riscos industriais e Ambientais com a
analise Preliminar de Perigos (APP) e légica Fuzzy (p. 03). Recuperado em 21 setembro, 2014, de
http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep1999 a0521.pdf

e Sistemas: Etapa do Processo Analisada;

e Numero da hipétese: numero sequencial do perigo identificado nas linhas;

e Perigo: evento que define a hipdtese acidental e estd normalmente associado a
uma ou mais condi¢cdes com potencial de causar danos as pessoas, ao patriménio
ou ao meio ambiente;

e Causas: fatos geradores dos eventos acidentais descritos na coluna “Perigo”, que
geralmente estdo associados a ocorréncia de falhas intrinsecas em equipamentos
ou com a execugdo de procedimentos errados/inadequados (falhas
operacionais/erros humanos);

e Efeitos: possiveis consequéncias associadas a um determinado perigo, sendo
categorizada para Pessoal, Instalacdes, Meio Ambiente e Imagem;

e Categoria de Frequéncia: A sexta coluna corresponde a frequéncia de ocorréncia
das causas dos Riscos identificados. A Tabela 1 apresenta as categorias de
frequéncia;

e Categoria de Severidade: Graduacao qualitativa do efeito, associado ao cenario
acidental, de acordo com a classificagdo apresentada na Tabela 2;

e Categorizacdo do Risco: Relacdo estabelecida entre os niveis definidos de
frequéncia e consequéncia de um determinado Risco, de acordo com a matriz de
Risco apresentada na Tabela 4.3;

e Observacdes (O) / Recomendacgdes (R): observagcbes pertinentes ao Risco e
respectivos cenarios acidentais, sistemas de seguranca existentes ou

recomendacgdes para o gerenciamento dos riscos associados.

A etapa seguinte consiste na classificagdo dos cenérios de acidente, identificados de
acordo com categorias pré-estabelecidas de frequéncia de ocorréncia e magnitude dos
efeitos.

De acordo com a metodologia da APP, os cenarios de acidente devem ser
classificados em categorias de frequéncia, as quais fornecem uma indicagédo qualitativa

da frequéncia esperada de ocorréncia para cada um dos cenarios identificados.

Tabela 1

Categorias de Frequéncias de Eventos
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CATEGORIA FREQUENCIA DESCRICAO
Extremamente . Conceitualmente possivel, mas extremamente
A <lem 1076 anos improvavel de ocorrer durante a vida (til da
Remota Instalacdo. Nao ha referéncias histéricas de que

isto tenha ocorrido.
lem10M alem 10”6 anos N&o esperado ocorrer durante a vida Util da

B Remota Instalacdo, apesar de haver referéncias historicas.
c POUCO lem 10”2 alem 10 anos Possivel de ocorrer até uma vez durante a vida util
da Instalac&o.
. 1 poranoalem 10”2 anos Esperado ocorrer mais de uma vez durante a vida
D Provavel e . =
util da instalacéo.
S - e
E Frequente 1 porano Esperado ocorrer muitas vezes durante a vida util

da Instalacé&o.

Fonte: Adaptado de Fleming, P. V., Garcia, C. B. (1999). Avaliacdo de Riscos industriais e Ambientais com a
andlise Preliminar de Perigos (APP) e légica Fuzzy (p. 05). Recuperado em 21 setembro, 2014, de
http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep1999 a0521.pdf

Esta avaliacdo de frequéncia podera ser determinada pela experiéncia dos
componentes do grupo de andlise risco ou por banco de dados de acidentes (préprio ou
de outras empresas similares).

Os cenérios de acidente também devem ser classificados em categorias de
severidade, as quais fornecem uma indicacdo qualitativa da severidade esperada de

ocorréncia para cada um dos cenarios identificados.

Tabela 2
Categorias de Severidade de Eventos
CATEGORIA ~ ¢
SEVERIDADE DESCRICAO / CARACTERISTICAS
Seguranca Pessoal Patriménio Meio Ambiente Imagem
| Desprezive Sem lesdes, ou no Danos leves ao sistema Sem danos ou com Sem
maximo casos de sem comprometimento da  danos Impacto
primeiros socorros, sem continuidade operacional insignificantes
afastamento da instalagdo industrial

Il Marginal Lesdes leves em Danos leves ao sistema Danos Leves Impacto
empregados e terceiros. com comprometimento da Local
Auséncia de lesdes continuidade operacional
extramuros da instalacado industrial

1] Critica Lesbes de gravidade Danos severos ao Danos severos Impacto
moderada em pessoas sistema da instalag&o com efeito Regional
intramuros. LesBes leves  industrial (reparacéo localizado
em pessoas extramuros lenta)

IV Catastroéfica Provoca mortes ou Perda da instalagéo Danos severos em  Impacto
lesbes graves em 1 ou industrial areas sensiveis ou  Nacional
mais pessoas intra ou se estendendo ou
extramuros para outros locais Internacio

nal

Fonte: Adaptado de Fleming, P. V., Garcia, C. B. (1999). Avaliacdo de Riscos industriais e Ambientais com a
andlise Preliminar de Perigos (APP) e légica Fuzzy (p. 05). Recuperado em 21 setembro, 2014, de
http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep1999 a0521.pdf

E importante observar que cada classe de severidade e frequéncia deve ser adequada ao
tipo do sistema e empreendimento analisado, para tornar a andlise do risco mais precisa e menos
subjetiva.

Combinando-se as categorias de frequéncia com as categorias de severidade, obtém-se
uma matriz de riscos, a qual fornece uma indicacdo qualitativa do nivel de risco de cada cenério,

conforme:
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Severidade

Frequéncia

Figura 4: Matriz de Risco
Fonte: Elaborado pelo autor.

e Toleravel (T) - O risco € considerado toleravel. Ndo h& necessidade de medidas
adicionais.

e Moderado (M) - O risco é considerado toleravel quando mantido sob controle.
Controles adicionais devem ser avaliados e implementados aplicando-se uma
analise para avaliar as alternativas disponiveis, de forma a se obter uma reducao
adicional dos riscos.

e Intoleravel (l) - O risco é considerado ndo tolerdvel com os controles existentes.
Métodos alternativos devem ser considerados para reduzir a probabilidade de
ocorréncia e, adicionalmente, as consequéncias.

Com os resultados obtidos da APP, listam-se as recomendacfes de medidas
preventivas e/ ou mitigadoras pela equipe.

Neste estudo, os perigos decorrem basicamente da liberagcdo acidental dos
produtos operados. Assim como principio basico utilizado na aplicacdo da APP, foram
identificadas situacdes tipicas relacionadas com grandes liberacBes (rupturas
catastréficas) e médias liberacdes (20% do didmetro da linha), associadas a falhas de
componentes, tais como conexdes, valvulas de bloqueio, flanges e linhas, entre outros.

As planilhas da APP, que serdo apresentadas na sequéncia, foram estabelecidas
através de dados prévios do projeto de implantacdo do empreendimento, sendo entdo

identificados os principais perigos, suas causas e 0s respectivos efeitos associados.
ANALISE DE DADOS

Nesse capitulo serdo apresentados os dados de preenchimento das planilhas de APP,
correspondente ao levantamento do niumero de cenarios de acidentes, identificados por
categorias de frequéncia e de severidade, identificando-se os cenarios classificados nas
categorias de severidade, e identificando os riscos através da Matriz de Risco. Serdo
determinadas as recomendacgdes e observacdes, visando medidas mitigadoras dos riscos
determinados.
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Iremos analisar os seguintes processos nas APP, e dessas premissas serao

geradas as hipbteses de eventos:

Armazenamento em Tanques (capacidade 100 m3);

Transferéncias entre plataformas de carregamento e Tanques;

Movimentacdes de produtos em linhas (dutos);

Bombeamento de produtos;

Carregamento de caminhdes.

. . - Folha: 118/
Unidade: Terminal Quimico 1
. ; - Operagédo: Movimentagao de Produtos Quimicos Data:
Sistema: Area de Quimicos A .
Q Referéncia: Projeto 27/09/14
. Categorias Observagées (0) /
- . Causas Efeitos
Hipotese Perigo (possibilidade) Freq Sev. | Risco Recomendagées (R)
Ruptura parcial Em caso de existéncia de fonte de
da linha e/ou ignicao, risco de lesdes moderadas
equipamento causadas por: M
Medio causada por: Pessoal = Incéndio em Poga; i 01) A operaggo de
vazamento = Corrosao = Flashfire; descarga/carga de produtos é
de liquido (pouco = UVCE sempre feita com a presenca
inflamével na provavel) : humana.
linha. desde = Falhade Danos moderados a equipamentos 02) Inspegao visual
‘as material; Instalagbes e iqstqlagées, em caso Qe Il M permanente na rea da base.
01 plataformas = Impacto existéncia de fonte de ignicéo. C 03) Presenca de
de mec?”éco‘ procedimento de inspegio e
associado a . L s manutengo preventiva
carreggxment falha humana; Mg|o Contamlmagao de Agua, Ar, Solo m M periodica dos tanques, linhas
oatéas = Faha Ambiente caso haja vazamento do produto. : ’
bombas de ; € equipamentos.
transferéncia Operacional; 04) Existéncia de
= Causas procedimento para carga e
NaEurals; Imagem Comprometimento da Imagem. I M descarga de produto de
= Agdes de caminh&o-tanque;
Terceiros. 05) Presenca de
Em caso de existéncia de fonte de equipamentos de
Ruptura ignicéo, risco de morte e lesdes salvaguarda:
catastrofica da Pessoal graves causadas por: v M - Indicador de pressao, chave
linha efou = Incéndio em Poga; e alarme alto de pressao apds
Grande equipamento = Flashfire; as bombas;
Wialnr causada por: = UWCE -Indicador de press3o,
de liquido = Faha Danos severos a equipamentos e transmissores de temperatura
inﬂamgvel na mecanicada | Instalagdes | instalagdes, em caso de existéncia v M e nivel, chave de nivel alto,
linha. desde linha ou de de fonte de ignigao. alarme de nivel alto e baixo,
’as componentes - -Vélvulas manuais;

02 lataformas associados; Meio Contaminagéo de Agua, Ar, Solo B Y M -Sistema de nitrogénio para
P de = Falhasem Ambiente caso haja vazamento do produto. inertizagdo da atmosfera no
carreqament soldas; interior dos tanques.

gtl’ = |mpacto R1)Assegurar o cumprimento
bor:be az mecanico; Imagem Comprometimento da Imagem. v M de procedimentos de
tra%sfe?e‘sznceia = Falha inspecdo e manutengao.
Operacional; ] R2)Assegurar o cumprimento
= Causas Meio Contaminagéo de Agua, Ar, Solo v M de procedimentos
Naturais; Ambiente caso haja vazamento do produto. operacionais.
= Acbesde
Terceiros. Imagem Comprometimento da Imagem. v M
Médio Ruptura parcial Em caso de existéncia de fonte de Cc 01) A operagéo de
vazamento da linha e/ou igniéo, risco de lesdes moderadas descarga/carga de produtos é
de liquido equlpamentq Pessoal causﬂada‘ls por: ' m M sempre feita com a presenca

03 inflamavel causada por: . Incéndio em Poga; humana.
|n. amavel na = Corrosao . Flashfire; 02) Inspegéo visual
linha desde (pouco =  UVCE. permanente na 4rea da base.
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o inicio do provavel); Danos moderados a equipamentos 03) Presenca de
trechoatéos | * Falhade | instalagses e instalagbes, em caso de ] procedimento de inspecao e
tanques de material; existéncia de fonte de igniao. manutencéo preventiva
armazename . Imphagto ) periodica dos tanques, linhas
o mecanico Meio Contaminag&o de Agua, Ar, Solo m & equipamentos.
associadoa | Ambiente caso haja vazamento do produto. 04) Existéncia de
falha humana; procedimentopara carga e
= Falha descarga de produto de
Operacional; caminhdo-tanque;
- Ca”S‘?S, Imagem Comprometimento da Imagem. 1l 05). Presenca de
Naturais; equipamentos de
= Acbesde salvaguarda:
Terceiros. - Indicador de presséo, chave
e alarme alto de pressédo apos
as bombas;
Grande -Inqicador de pressao,
transmissores de temperatura
vaza’mgnto e nivel, chave de nivel alto,
de liquido Em caso de existéncia de fonte de alarme de nivel alto e baixo
inflamavel na ignigéo, risco de morte e lesdes -Vélvulas manuais;
linha desde Pessoal graves causadas por: W -Sistema de nitrogénio para
o inicio do Ruptura = Incéndio em Poga; inertizag&o da atmosfera no
trecho até os | catastrofica da = Flashfire; interior dos tanques.
tanques de linha e/ou = UVCE. R1)Assegurar o cumprimento
equipamento de procedimentos de
04 armazename causada por. inspecao e manutengao.
nto = Falha R2)Assegurar o cumprimento
mecénica da de procedimentos
linha ou de operacionais.
componentgs Danos severos a equipamentos e
. ans|(r310|ados, Instalagdes | instalagdes, em caso de existéncia \% 01) A operagio de
20|22:_m de fonte de ignigéo. descargalcarga de produtos é
* Impa cté . o | sempre feita com a presenca
N Meio Contaminagéo de Agua, Ar, Solo Y humana.
. m(;caltr:lco, Ambiente caso haja vazamento do produto. 02) Inspegéo visual
Ope ; cig nal: permanente na area da base.
= Causas Imagem Comprometimento da Imagem. v 03) Presenca de
Naturais: proced|ment(3 de inspegao e
= Acbes de Danos moderados a equipamentos maputenqao preventlya
Terceiros. Instalagdes | e instalagdes, em caso de I pe”“'{:ig&:;?g:& linhas
existéncia de fonte de ignicéo. 04) Existéncia de
Meio Contaminagao de Agua, Ar, Solo " procedimentopara carga e
Ambiente caso haja vazamento do produto. descarga de produto de
caminhdo-tanque;
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plataformas. associado & Ambiente caso haja vazamento do produto. 04) Existéncia de

INOVAE - Journal of Engineering and Technology Innovation, Sdo Paulo, v. 3, n. 1, p.111-127, jan./abr., 2015. 119




Rodrigo Azadinho Mucin

falha humana;

procedimento para carga e

= Falha descarga de produto de
Operacional; caminhdo-tanque;
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procedimento para carga e
armazename = [Causas , descarga de produto de
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. Causas ' _ caminhdo-tanque;
Naturais; Imagem Comprometimento da Imagem. 1l 05) Presenca de
= Agdes de equipamentos de
Terceiros. salvaguarda:
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Terceiros. Imagem Comprometimento da Imagem. % M salvaguarda:

- Indicador de presséo, chave
e alarme alto de presséo apds
as bombas;
-Indicador de pressao,

Em caso de existéncia de fonte de fransmissores de temperatura
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catastch)')fica do Pessoal graves causadas por: % M alarme de nivel alto e baixo;
caminhiio = Incéndio em Poga; -Vélvulas manuais;
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tanque = |mpacto de fonte de ignigao. ) p h ©
contendo mecanico: inspegao e manutengao.
liauid « Falha ' R2)Assegurar o cumprimento
iquido ; ] i
inflamavel. Operacional; Meio Contaminagao de Agua, Ar, Solo Y M de proce(.ilme.ntos
= Causas Ambiente caso haja vazamento do produto. operacionais.
Naturais;
= Acbesde
Terceiros. it ;
Imagem Possibilidade de comprometimento Y M
da Imagem.

Figura 2. APP - Analise Preliminar de Perigos
Fonte: Elaborado pelo autor.

O vazamento de um liquido inflamavel faz com que, em um primeiro momento, o
produto se espalhe pelo solo formando uma poca, cujas dimensdes dependerdo da taxa
de alimentacéo (vazao da liberacéo), das caracteristicas da substancia, do tipo de solo e
da presenca de obstaculos como, por exemplo, diques de contencao.

O fenbmeno seguinte a formacédo da poca é a evaporacdo do produto, cuja taxa
depende do tamanho da poca, da troca térmica com o ar e o solo, da velocidade do vento,
do tipo de solo e das caracteristicas da substancia (volatilidade). Caso exista uma fonte
de ignicdo imediata, antes da evaporacdo do produto ocorrera o fenbmeno denominado
incéndio em poca.

No caso de nado ocorrer ignicdo imediata, pode-se estudar o comportamento da
nuvem de vapor na atmosfera, possibilitando obter a maxima distancia atingida pela
nuvem inflamavel.Uma vez formada a nuvem em condi¢des inflamaveis, esta ao encontrar
uma fonte de ignicdo podera gerar dois fendémenos: flashfire e UVCE (Unconfined Vapor
CloudExplosion).

O flashfire — sempre que vocé usa palavras em inglés tem que deixar em italicoé a
ignicdo retardada de uma nuvem de vapor sem efeitos de sobrepressao, porém com
efeitos térmicos, e a UVCE ¢ a ignicéo retardada de uma nuvem de vapor onde ocorrem
efeitos significativos de sobrepressdo, gerando danos as pessoas, equipamentos e
edificagbes.

No flashfire ocorre a ignicdo da massa de vapor sem uma consideravel emisséo de

radiacdo térmica ao longo da distancia. Portanto, a menos que haja um individuo dentro
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da area ocupada pela mistura inflamavel, este evento néo traz maiores consequéncias a
populacéo circunvizinha.

A ocorréncia de uma explosdo de nuvem na atmosfera estd diretamente
relacionada com a massa de produto existente entre os limites de inflamabilidade na
nuvem de vapor e ao seu grau de confinamento. A figura 3 mostra a Arvore de Evento

para a situacéo descrita acima.

Vazamento Ignicio Ignicio Condicio
dia? imediata? retardada? explosiva?
: Inc. Poca
Sim
Sun : UVCE
sim
‘.—’azsfmt:nto _ Sim _ Flashfire
de liquidao Nao ndo
inflamavel Dispersio
Nao P
. Inc. Poca
Sim ¢
Nao : UVCE
sum
= Sim Flashfire
Nio nio
Nio Dispersdo

Figura 3: Tipologia Acidental para vazamentos de liquidos inflamaveis
Fonte: Elaborado pelo autor.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir da aplicacdo da APP para a identificacdo dos perigos relacionados com as
instalacdes e operacdoes de produtos, foram identificados 15 perigos, considerando
sempre situagdes acidentais relevantes, ou seja, eventos causados por vazamentos de
inflamaveis significativos.

Os possiveis efeitos associados as hipoteses acidentais identificadas na APP
foram classificados em termos de severidade, considerando-se sempre dois tipos de
fendbmenos, quando pertinente; isto €, grandes e médios vazamentos, associados a perda
de contencgéo desses produtos.

A distribuicdo dos efeitos associados a essas hipoteses de acidentes (perigos) se
deu da seguinte forma:

e 06 efeitos (40 %) classificados na categoria de severidade Il (critica);
e 09 efeitos (60 %) classificados na categoria de severidade IV (catastrofica).
A Tabela 3 apresenta a relacdo das hipoteses acidentais com severidade Il e 1V,

extraidas da Figura 2, Planilha de Analise Preliminar de Perigos (APP)
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Hipoteses Acidentais
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HIPOTESES

DESCRIGCAO DAS HIPOTESES

CATEGORIA DE
SEVERIDADE

Médio vazamento de liquido inflamavel na linha, desde as
plataformas de carregamento até as bombas de transferéncia

Grande vazamento de liquido inflamavel na linha, desde as
plataformas de carregamento até as bombas de transferéncia.

Médio vazamento de liquido inflamavel na linha desde o inicio do
trecho até os tanques de armazenamento.

Grande vazamento de liquido inflamavel na linha desde o inicio do
trecho até os tanques de armazenamento

Grande vazamento de liquido inflamével na linha desde os
tanques de armazenamento até as bombas de transferéncia.

VI

Médio vazamento de liquido inflamével na linha desde as bombas
de transferéncia plataformas.

ViI

Grande vazamento de liquido inflaméavel nas plataformas

VIl

Médio vazamento de liquido inflaméavel na linha desde a
interligacdo com a Casa de Bombas até os tanques de
armazenamento.

Grande vazamento de liquido inflamével na linha desde a
interligacdo com a Casa de Bombas até os tanques de
armazenamento

Médio vazamento de liquido inflamével na linha desde os tanques
de armazenamento até as bombas de exportagéo.

XI

Grande vazamento de liquido inflaméavel na linha desde os
tanques de armazenamento até as bombas de exportacéo.

Xl

Médio vazamento de liquido inflaméavel na linha desde as bombas
de até a Casa de Bombas.

Xl

Grande vazamento de liquido inflamével na linha desde as
bombas de até a Casa de Bombas.

XV

Ruptura catastréfica dos tanques de armazenamento de liquido
inflaméavel

XV

Ruptura catastrofica de caminhdo-tanque contendo liquido
inflamavel.

Fonte: Elaborado pelo autor.

CONCLUSOES

Pode-se concluir que a APP é uma técnica muito abrangente, utilizada para

identificar as causas que potencializam a ocorréncia de eventos e as suas consequéncias,

porém ela efetivamente apresenta dados qualitativos de severidade das da pra trocar por

outra palavra pra nao ficar repetido e frequéncia de ocorréncia dos cenarios de acidentes

e do risco associado, métrica superficial de analise. A grande desvantagem da utilizacéo

da APP é a falta de dados quantitativos, isto €, ndo apresenta os dados mensurados de

magnitude de vazamento, area atingida pelo evento e consequéncias fisicas.

Ao aplicarmos qualquer analise de risco podemos reduzir os indices de incidentes

e acidentes, mesmo que de forma menos detalhada, entretanto necessitamos que as
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recomendacdes possam ser avaliadas de forma adequada e implementadas com projetos
consistentes que visem a seguranca do trabalhador e da planta industrial.

Os responsaveis pelo projeto de gestdo de risco necessitam nao sO de
conhecimento da técnica da ferramenta de andlise de risco e valores financeiros do
projeto, mas também de uma equipe bem preparada para implantacao do projeto, devido
a necessidade de lideranca de diversas equipes ao decorrer de sua implantacdo. Os
custos com implantacdo do projeto de gerenciamento de riscos e acdes mitigadoras para
instalacdo de Terminal Quimico inicialmente aparentaram ser altos, porém no caso desse
projeto os valores poderdo ser diluidos em periodos futuros, e atenuacdo de custos com
seguro das plantas, pois a seguradoras verificaram que existem acoes de atenuacao de
riscos.

Importante ressaltar que a seguranca aos trabalhadores e ao meio ambiente € vital
para existéncia e vida de um empreendimento, por iSso a importancia de uma correta

andlise risco.
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RISK MANAGEMENT - CHEMICAL TERMINAL

ABSTRACT

This scientific article uses a methodology to evaluate the risks related to the movement of
the products on chemical terminal, through the application of qualitative risk evaluation
technique, and concepts of Preliminary Hazard Analysis (APP), adapted to evaluate the
scenarios possible to occur on terminals installations during movement of these products,
and to analyze of these scenarios focusing to safety and environment. The proposed
methodology focus also on the application of quantitative risk analysis technique to
evaluate social and individual risks that these operations represent to works and
neighboring population, which should are compared with the acceptability criteria defined,
and minimized with the adequacy to safety systems and operational system. The
managers may then define corrective actions to minimize the risks for the workers,
population, and the environment. The objective is to establish the security development on
this installation, making the economic development and productive actions compatible with
people safety and environment protection, through knowledge of risk and application of
mitigation actions.
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GESTION DEL RIESGO - QUIMICAS TERMINAL

RESUME

Este articulo utiliza la metodologia cientifica para evaluar los riesgos relacionados con la
manipulacion de los productos en un terminal de quimicos , mediante la aplicacion de la técnica de
la evaluacion cualitativa del riesgo , conceptos del Analisis de Peligros preliminar ( FPA ), daptado
para evaluar los posibles escenarios se presentan en instalaciones de la terminal para el manejo
de estos productos , y analizar los escenarios para la seguridad y el medio ambiente. La atencion
se centra en la aplicacién de la técnica de analisis de riesgo para evaluar los riesgos sociales e
individuales que estas operaciones representan obras y la poblacién vecina , que debe
compararse con los criterios de aceptabilidad definidos y reducirse al minimo con la adecuacién
de los sistemas de seguridad y sistema operacional. A partir de esta clasificacion, los
administradores pueden definir acciones para reducir los riesgos para los trabajadores y el medio
ambiente que rodea a la region. El objetivo principal es establecer el desarrollo de la seguridad en
estas instalaciones, haciendo que el desarrollo econémico y las acciones productivas pueden ser
compatibles con la seguridad de las personas y la proteccion del medio ambiente, a través del
conocimiento y la aplicacién de las acciones de mitigacion de riesgos.
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