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RESUMO

OTRANTO, Pedro Henrique Damasceno. Analise critica da aplicacdo do procedimento de
identificacdo e avaliacdo de riscos na industria esmagadora de soja.2017. TCC
(Graduagéo) - Curso de Engenharia Quimica, Universidade Tecnologica Federal do Parana
(UTFPR), Ponta Grossa, 2017.

A industria esmagadora de soja possui grande importancia econémica na regido de Ponta
Grossa, contando com diversas empresas e produtores nas cidades proximas. As operacdes na
fabrica incluem equipamentos pesados, grande gquantidade de insumos e 0 uso de diversas
substancias quimicas. Devido a essas caracteristicas as empresas sdo obrigadas a dispor de
tempo, dinheiro e pessoal nas areas de saude, seguranca e meio ambiente. O objetivo do
presente estudo é realizar uma anéalise sobre a metodologia da gestdo de segurancga de processos
em industrias esmagadoras de soja. Como op¢ao metodologica tem-se um estudo exploratorio,
bibliografico e qualitativo suportado por uma pesquisa bibliografico e aplicacdo a casos de
empresas do setor. A partir da aplicacdo do procedimento de identificacdo e avaliagéo dos riscos
constata-se que o modelo proposto é qualificado para o uso no setor estudado. Foi possivel
observar que os itens inseridos na metodologia aplicada possibilitam além estudar possiveis
cenarios suas consequéncias, identificar os perigos presentes no processo e ainda indicar pontos

de melhoria nas operagoes.

Palavras-chave: Seguranga de Processos. Identificagdo e Avaliagdo de Riscos. Gerenciamento
da Seguranca de Processo.



ABSTRACT

OTRANTO, Pedro Henrique Damasceno. Analise critica da aplicacdo do procedimento de
identificacdo e avaliacdo de riscos na industria esmagadora de soja.2017. TCC
(Graduagéo) - Curso de Engenharia Quimica, Universidade Tecnologica Federal do Parana
(UTFPR), Ponta Grossa, 2017.

The soy industry is very important for the region of Ponta Grossa, with many companies and
producers in the next cities. The operations in the factories includes heavy equipment, large
amount of feedstock and use of several chemical substances. Due these characteristics the
companies needs to invest time, money and staff in the areas of health, safety and environment.
The objective of this study is to perform an analysis about the methodology of process safety
management in the soy industry. As methodologic option, this is an exploratory study,
bibliographic and qualitative supported by a bibliographic research and application of company
cases. The application of the procedure of identification and evaluation of risks leads to
conclude that this model is qualified for the area of study. All items of the methodology helps
to evaluate possible scenarios and consequences identify risks on the process and indicates

improvement spots in the operations.

Keywords: Process Safety. Identification and Evaluation of Risks. Process Safety

Management.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

A Revolucdo Industrial, ocorrida na Europa durante a segunda metade do século X VIIl,
transformou profundamente as relagdes trabalhistas, de producéo e consumo. A partir de entéo
tem-se um intenso desenvolvimento tecnoldgico, o que é diretamente relacionado ao avango da

sociedade e consequente aumento do tamanho e complexidade das plantas quimicas.

No entanto, diversos problemas acompanharam o crescimento do setor e grandes
catastrofes estdo marcadas na historia, como o vazamento de gases toxicos em Bhopal, india,
no ano de 1984, que causou 3800 mortes diretas e é considerado o pior acidente industrial ja

ocorrido.

As consequéncias desses acidentes atingem trés grandes &reas: social, ambiental e
econémica. Na primeira, 0s danos podem ser tanto fisicos quanto psicoldgicos, resultando em
traumas, lesdes e até fatalidades, enquanto em relacdo ao meio ambiente pode-se ter vazamento
de substancias perigosas ao solo, ar e agua. J& na questdo financeira, tem-se avarias em
maquinas e equipamentos, parada no processo, além do impacto na imagem da empresa no

mercado.

Sendo assim, aos poucos as companhias perceberam a necessidade de se investir na area
de seguranca, comecando com uma perspectiva de melhorar o design de equipamentos até
alcancar atualmente uma visao holistica e integrada do processo. A DuPont, que é pioneira
nesse assunto, em 1979 emitiu um padrdo de gestdo de perigos em processos que guiaria anos

mais tarde o desenvolvimento da primeira regulamentacdo da area de seguranca de processos.

O PSM (do inglés Process Safety Management) ou Gerenciamento da Seguranca de
Processos pode ser definido como uma combinacéo entre especialidades de engenharia e gestéo
focadas em prevenir grandes acidentes associados a processos quimicos. Globalmente, séo
diversas as empresas que ja entenderam a necessidade de se implantar um programa de

Seguranca de processos.

Uma pesquisa feita em 2005 com empresas cadastradas pelo Instituto Norte-americano
de Engenheiros Quimicos — AIChE (do inglés American Institute of Chemical Engineers)
demonstra beneficios resultados da aplicacdo de procedimentos de seguranca em processos
(CCPS, 2005):



e Aumento de 5% na produtividade;
e Reducdo de 3% nos custos de producéo;
e Corte de 5% nos custos de manutencao;

e Diminuicédo de 20% nos custos de seguro.

Além da aplicacdo da gestdo de seguranca em processos por diversas empresas, 0
assunto esta sendo discutido e disseminado em todo o mundo através de eventos da area. A
expectativa é de que as novas plantas quimicas a serem construidas considerem aspectos da

seguranca em processos desde seu projeto até seu funcionamento.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Analisar criticamente a aplicacdo da metodologia de identificacdo e avaliacao de riscos,
proposta pela AIChE, para melhoria melhorias na gestdo de acidentes em refinarias de
indUstrias esmagadoras de soja.

1.2.2 Objetivos especificos

e Introduzir o programa de seguranca de processos e suas principais ferramentas
e Contextualizar o setor e 0 processo estudado
e Estudar a aplicacdo tedrica da metodologia em uma refinaria

e Discutir os beneficios da adocdo da metodologia



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 HISTORICO DA SEGURANGA DE PROCESSOS

Robert M. Solow, vencedor do prémio Nobel em 1987, afirmou que o grande
crescimento da economia ocorreu em resultado dos avancos tecnoldgicos. A inddstria quimica
é parte importante desse desenvolvimento, ja que a sua complexidade cresce diariamente,
contando com pressfes mais altas, compostos mais reativos e processos mais eficientes
(CROWL, 2011).

Além disso, a industria quimica tem enriquecido as nossas vidas e estdo presentes nos
mais diversos aspectos de nosso cotidiano, desde o alarme gue nos acorda, passando pelo lencol
de poliéster que dormimos e até no combustivel que colocamos em nossos carros, ou seja,

estamos cercados pelos beneficios criados por esse setor.

Esse fato revela a tendéncia da sociedade de sempre inventar maneiras de tentar fazer a
vida ser um pouco mais fécil, desde os tempos pré-histéricos. Mdltiplos passos no
desenvolvimento em diversas culturas apresentaram o uso de produtos e criacdo de processos
quimicos simples. Tem-se como alguns exemplos o uso de carbonato de sodio pelos egipcios
em micangas e outros ornamentos de vidro, fermentacdo alcodlica pelos sumerianos na

confeccdo de bebidas, amonia para limpeza de roupas pelos gregos, entre outros (SANDERS).

No entanto, os alicerces das modernas plantas quimicas foram construidos por cientistas
na Europa, entre os séculos XVII e XVIII, quando estes iniciaram a producdo de quimicos

inorganicos para a preparacdo de comida, corantes, polvora e sabdo.

Ainda assim, 0s maiores passos foram dados no inicio da Revolucdo Industrial a partir
da metade do século XVIII. O fisico Nicolas LeBlanc desenvolveu um processo para se obter
carbonato de sédio de sal comum e, patrocinado pelo Duque de Orleans, construiu plantas de
larga escala na Franca e outros paises europeus. Esse processo foi utilizado até meados de 1860

e foi precursor do famoso processo Solvay (SANDERS).

Desde entdo, a evolucdo nas tecnologias aplicadas, processamento, equipamentos e
outras frentes foi exponencial, permitindo um grande aumento nas quantidades produzidas,
qualidade do produto final e confiabilidade nas operac¢des. A industria quimica atualmente esta
presente em praticamente todos 0s segmentos que servem a sociedade e representa grandes

parcelas do Produto Interno Bruto (P1B) dos paises.



Mesmo com toda essa importancia e avancos, o setor sofre com uma problematica
duradoura: os acidentes. Os exemplos sdo inimeros, desde 0s primeiros teares e amputacdes
por falta de equipamentos e preocupacdo com a seguranca, liberacdo de produtos toxicos no
solo, ar e agua, e recentemente a acidentes com explosdes, mortes e grande destruicao
(NADERPOUR, 2013).

Esses acontecimentos forcaram os tomadores de decisdo das empresas, sociedade e
governos a tomarem medidas que, ao longo do tempo, permitiram maior seguranca aos
envolvidos nas operacgdes industriais. Contudo, essas agdes preventivas devem acompanhar o
desenvolvimento dos processos e permitir uma gestdo de riscos, agindo sobre as possiveis

causas e mitigando a probabilidade de acidentes.

Nessa linha de raciocinio, a gestdo da seguranga de processos propde uma metodologia
para agir pré-ativamente nos problemas e evitar grandes impactos, além de gerar retorno a

industria e garantir bem-estar do ambiente em que esta inserida.

2.1.1 Evolucdo historica

Até a metade do século XVl a forma de producdo caracteristica era o artesanato, o que
configurava uma estrutura familiar em que o proprio artesdo era proprietario de suas
ferramentas e realiza todas as etapas do processo, desde o preparo da matéria-prima até o
acabamento final, além da venda (RIOS, 2008).

Na Inglaterra, contudo, ocorre uma grande transformacao que afetou o mundo inteiro: a
Revolucdo Industrial. Esse evento foi marcado pelo desenvolvimento de maquinas, processos
de producdo em massa e inventores com as mais variadas invenges praticas. Lancadeira movel,
fiandeira mecénica, producdo de ferro com carvdo de coque e maquina a vapor sao alguns
exemplos de novas tecnologias que modificaram a maneira de comercializag&o dos produtos.
A capacidade de producdo também aumentou exponencialmente, sendo do algoddo em 60

vezes, tecidos 50 vezes e a producdo de ferro multiplicada por 10 (RIOS, 2008).

Para valer a pena o investimento, 0s gestores buscavam aproveitar ao maximo as novas
e caras maquinas com uma gestdo rigida, longas jornadas de trabalho e producdo em massa
dentro de padrdes especificos (MOREIRA, 2010).

Todas essas mudancas alteraram profundamente trés esferas na sociedade: o0 modo de

vida; as relagbes comerciais; e a interagdo homem-ambiente.



A nova realidade era configurada por grandes capitalistas detentores do poderio
econdmico e 0s camponeses exilados a cidade procurando emprego. Com isso 0s empresarios
possuiam mao-de-obra barata, além de matéria-prima abundante na natureza e um mercado
interno desprovido de abastecimento. Essas condic¢des, consideradas ideais, permitiram que as

industrias se consolidassem, assim como 0 novo modo de vida da sociedade (SANTOS, 2009).

Na visdo dos capitalistas da época as maquinas representam o investimento feito, sendo
necessario recupera-lo através da maxima fabricacdo de produtos. Além disso, esses aparelhos
representam a principal preocupacéo e sdo os responsaveis pela producdo. Os operéarios, por sua
vez, eram vistos apenas como simples fatores de producéo que operam as maquinas e vendem
sua forca de trabalho (RIOS, 2008).

Partindo dessa visdo, 0s engenheiros que desenvolviam os instrumentos de trabalho,
maquinas e 0 processo em si se atentavam apenas em montar um design que beneficiasse a
operacdo continua. O resultado dessas a¢Oes: baixa ergonomia; falta de travas e protec@es contra
partes mdveis, cortantes ou quentes; configuracdo de um ambiente de trabalho sujo e perigoso;
nédo planejamento de manutencgdes; entre outros (SANTOS, 2009). Como consequéncia ocorreu
0 aumento em diversos tipos acidentes de trabalho e até explosdes com mortes no cotidiano das
fabricas (SANTQOS, 2009).

O ano de 1836, nos Estados Unidos da América revela uma estatistica que ilustra alguns
desses episodios: foram 496 mortes e 14 explosdes registradas. Mesmo com esse alto montante
de cadaveres, governos e companhias continuavam indiferentes as reivindicacbes dos

trabalhadores por melhores condicdes (RIOS, 2008).

Segundo Cavalcante (2011), desde o periodo de inicio da manufatura, a destruicdo de
maquinas € um fato constante assim como a dura repressdo governamental, que punia com pena
de morte os culpados. Entretanto, com o alto indice de desemprego presenciado, causado
principalmente em momentos que ocorriam paradas nas fabricas e acidentes graves, 0 nimero
de revoltados que atacavam as fabricas era muito grande. Com a impossibilidade de punir todos
o0s envolvidos e pressionado pela grande quantidade de afetados pela situagéo, o governo agiu
e criou a Lei Speenhamland que, por meio de impostos recolhidos, oferecia uma garantia de
subsisténcia minima ao homem incapaz de sustentar a sua familia (CARVALHO, 2014).

Moreira (2010) afirma que o Parlamento Britanico adotou uma série de medidas que
culminaram no primeiro conjunto de legislagdes voltadas a protecdo dos trabalhadores. A
chamada ‘Factory Art’, publicada em 1864, exigia o uso de ventilacdo diluidora para reduzir



0s contaminantes do ambiente. Essas leis serviram de modelo para varios outros paises
industrializados exigirem dos empregadores melhores condigdes de trabalho e

responsabilizavam os mesmos por lesdes ocupacionais.

No contexto atual, a partir da década de 80 teve-se uma evolugdo dos sistemas de gestao
devido aos grandes saltos tecnoldgicos, racionalizagdo organizacdo com a metodologia de
producdo enxuta e o advento da globalizacdo. Dez anos depois uma série de normas e
regulamentacfes surgem nas areas de seguranca, salde e meio ambiente, como por exemplo a
ISO 14001, BS 8800 e OSHAS 18001 (RIOS, 2008).

Segundo CHAIB (2005) os objetivos de um sistema de gestdo sdo o de aumentar
constantemente o valor percebido pelo cliente nos produtos ou servigos oferecidos, o sucesso
no segmento do mercado ocupado (melhores resultados operacionais), satisfacdo dos

funcionarios e da sociedade com a contribuicdo social e ao meio ambiente.

A Organizacdo Internacional para Padronizagéo (ISO — International Organization for
Standazdization) promove a ISO 14000, que se refere a questdo de politica ambiental da
empresa, incluindo a estrutura organizacional, planejamento de atividades, responsabilidades,
praticas, entre outros. Ja sobre as questfes de seguranca e saude ocupacional no final da década
de 90 foi publicado a especificagdo OHSAS (Occupational Health and Safety Assement Series)
18001 que conta com uma serie de diretrizes, normas e indica¢fes sobre o tema (CHAIB, 2005).

Segundo Andrade (2010), contudo, a exceléncia nesse programa somente sera alcancada
quando acontecer uma mudanca comportamental em toda a organizag&o. E necessario também
estar atento as atitudes e percep¢des dos individuos da organizacéo, pois estes fatores refletem
0 estado do sistema de gestdo nas areas de salde, seguranca e meio ambiente por meio do
comportamento dos funcionarios. Estes podem ser mensurados diretamente para que a

companhia possa aplicar a melhoria continua em seu sistema (FILHO, 2011).

Pode-se destacar alguns beneficios na utilizacdo de sistemas de gestdo integrados:
melhor visibilidade em tempo real sobre o desempenho, custos de infraestrutura mais baixos,
aumento da eficiéncia por meio da fusdo de processos, eliminacdo da redundancia de
informacdes, reducéo de riscos operacionais, melhor gerenciamento para tomada de deciséo e
auxilio no planejamento estratégico (ANDRADE, 2010). Su (2012) ressalta outros beneficios
desse sistema de gestdo: entendimento dos riscos, melhoria continua, aumento da eficiéncia e

poténcia organizacional em comunicacdo, melhor distribuicdo de recursos, entre outros.



A aplicacdo nas féabricas dos sistemas de gestdo integrados demonstra a preocupacao
com trés areas: seguranca, saude e meio ambiente. Dessa forma, as empresas buscavam se
adequar a visdo da importancia do ambiente de trabalho, tanto interno quanto externo, e passar
uma imagem melhor a sociedade. De acordo com Crowl (2011), entretanto, acidentes grandes
em industrias quimicas tiveram um significante impacto na percepcdo publica em rela¢do ao

setor e na forma com que governos lidaram coma situagéo.

Em junho de 1982 a Comunidade Europeia emitiu a diretiva 82/501/CEE, ou diretiva
de Seveso I, que tinha por objetivo auxiliar na prevengdo de acidentes graves e limitar seus
efeitos (SOUZA, 2013). Além de obrigar companhias a realizar relatérios de seguranga, essa
legislacdo previa a adocdo de medidas para prevenir e mitigar consequéncias, notificacdo
obrigatdria e investigacdo em caso de acidentes. Contudo, os impactos considerados eram
apenas a propriedade, salde fisica, meio ambiente e financas, ndo considerando aspectos sociais
e psicoldgicos, por exemplo.

Jaem 1990, o Instituto Americano de Petréleo publicou um guia com objetivo de ajudar
na prevencdo e minimizar os efeitos de liberacdo de materiais toxicos ou explosivos para a
atmosfera através de 11 praticas recomendas. Estas visam o gerenciamento dos riscos de
processo desde o projeto a e construcdo até a partida e operacdo, além de posteriores

modificacdes e manutencgoes.

Trés anos depois, a Organizagéo Internacional do Trabalho — OIT — emitiu a convengéo
174 também busca a prevencdo de acidentes industriais maiores que envolvam substancias

perigosas e a limitacdo dos efeitos.

Apesar das legislacBes citadas serem importantes, elas ainda ndo possuiam conteddo
suficiente para dar suporte as empresas na questao da seguranca de processos. Portanto, apenas
depois da OSHA publicar um padrdo com forca de lei € que se teve algo mais sélido sobre o
tema: o programa Atuacdo Responsavel, que tem como objetivo modificar praticas gerenciais
na area socioambiental e reverter a imagem negativa do setor perante a opinido publica. O
projeto ainda inclui a seguranca das instalagdes, processos e produtos, além da preservacao da
salde ocupacional dos trabalhados e protecdo do meio ambiente no ciclo de vida do produto
(NETTO, 2005).

Em resumo, trata-se de uma nova forma das indUstrias quimicas tomarem decisdes nos
negocios, baseadas em compromissos éticos com a sociedade. Entretanto, em cada pais aplicado

€ necessario o desenvolvimento de manuais e guias de codigos para auxiliar as empresas na



implantacdo do programa, além da criacdo de indicadores para acompanhar o desempenho das

mesmas.

Os beneficios da implantacdo do programa estdo sendo notados ao redor do mundo e
incluem reducéo da emissédo de poluentes, maior proximidade com as comunidades locais,
melhoria da opinido publica em relacdo as empresas e intercambio de informacdes entre as

companbhias.

No Brasil, o projeto € coordenado pela Abiquim e sua manutencéo é realizada por meio
de comissdes compostas por liderancas das empresas associadas. A fungdo dessas bancas é criar

manuais que auxiliam as empresas englobando seis areas:

e Seguranca de processos;

e Salde e seguranca do trabalhador;

e Protecdo ambiental,

e Transporte e distribuicdo;

e Diéalogo com a comunidade e preparacao de atendimentos de emergéncia;

e Gerenciamento de produtos.

Segundo Demajorovic (2006), por meio dessas seis praticas o Atuacdo Responsavel
objetiva considerar todos os aspectos referentes a salde, seguranca e meio ambiente em todas
as fases do ciclo de vida do produto. Com isso, tem-se a minimizagdo da geracédo de efluentes
e emissdes de residuos sélidos, além da possibilidade de eventuais acidentes que afetam os

trabalhadores, meio ambiente ou comunidade.

Concomitantemente a essas mudancas no setor industrial, uma empresa se destacou pela
implementacdo de um sistema de gestdo integrado diferenciado. Ap6s um acidente que resultou
em 12 mortes, 61 feridos e uma perda material de US$50 milhdes, aproximadamente, a diretoria
requisitou que cada planta revisse 0s procedimentos e processo para tomar medidas preventivas.
No ano de 1978 a empresa montou o guia Gerenciamento dos Perigos do Processo. O objetivo
deste documento era ajudar na prevencdo de acidentes graves envolvendo processo que
poderiam afetar trabalhadores, comunidade, meio ambiente e resultar em perdas materiais.
Entre as principais caracteristicas do programa pode-se destacar:

e Estabelecimento de ferramentas para auxiliar o gerenciamento dos esforgos na
area;

e Descricdo compreensivel dos principios essenciais na area;



e Definicdo clara das responsabilidades e atividades.

2.2 GERENCIAMENTO DA SEGURANCA DE PROCESSOS

Em vista dos graves acidentes ocorridos na década de 80, as decorrentes criticas da
sociedade e pressdo dos governos, as empresas do setor quimico modificaram a maneira de lidar
com 0s riscos associados aos processos. Com isso, questdes de seguranga, salde e meio
ambiente ganharam importancia e tiveram sistemas integrados montados de diferentes formas

pelas companhias.

No entanto, o fato que marcou a mudanca de postura na area foi a criacdo da
metodologia de gestdo da seguranca de processos, que instrui as empresas em como investigar,

prevenir € aprender com estes eventos.

Este capitulo tem como intencdo apresentar a metodologia trabalhada, ferramentas

utilizadas e o guia de referéncia sobre a area.

2.2.1 Metodologia

Uma planta quimica é composta por equipamentos dos mais variados tipos, reagentes
e produtos, sistemas hidraulicos, pneumaticos e mecanicos, valvulas, tubulacdes, tanques,
reatores, entre outros. I1sso representa uma grande fonte de possiveis riscos para diferentes tipos
de acidentes tanto para 0 meio ambiente, sociedade, trabalhadores e propriedade, ou seja, é

necessario haver no cotidiano deste setor um gerenciamento de tais riscos.

Com essa mentalidade e procurando balancear com a necessidade de producéo,
controle de custos e manutencédo, a metodologia de gerenciamento da seguranga de processos
(PSM, do inglés Process Safety Management) foi criada.

Algumas legislacbes ao redor do mundo que possuiam o objetivo de auxiliar na
prevencdo de eventos graves no setor foram percussoras da metodologia oficial e pode-se

destacar principalmente trés: Diretiva de Seveso I, APl RP 750 e Convengéo 174 da OIT.

Lancada em junho de 1982, a primeira tinha por meta a prevencéo de acidentes e suas
consequéncias para 0 homem e meio ambiente, estabelecendo a necessidade de inventarios para

produtos perigosos e relatorios de seguranca. Considerando os impactos a propriedade, saide



fisica, meio ambiente e financas, essa regulamentagdo trouxe defini¢cdes importantes além do

inicio da troca de informacdes para investigacdo e aprendizado com os casos na Europa.

A segunda por sua vez foi publicada em 1990 e se trata de um guia com 11 praticas
recomendadas a fim de prevenir e minimizar as consequéncias em eventos com liberacdo de
materiais toxicos ou explosivos. Entre as atividades pode-se destacar o gerenciamento dos

riscos de processo em todas as etapas, desde o projeto, construcdo, partida e operacao.

Por fim, em 1993 a OIT emitiu a convencéo 174 com o objetivo de prevenir acidentes
industriais maiores envolvendo substancias perigosas, trazendo defini¢cbes e recomendagdes

para as empresas do setor.

Somente em 24 de fevereiro de 1992, porém, € que seria langado pela OSHA um
padrdo com forca de lei contendo requisitos para o gerenciamento de riscos de processo para
produtos altamente perigosos, o Process Safety Management (PSM) of Highly Hazardous

Chemicals Standard composto por 14 elementos.

Para Souza (2013) essa técnica se trata basicamente na aplicacdo ao processo da
empresa em questao de um sistema e controle de gestdo com o objetivo de identificar, entender
e conter 0s riscos envolvidos de forma preventiva. De acordo com o centro de seguranca de
processos quimicos (CCPS, do inglés Center for Chemical Process Safety) sdo considerados
eventos da area casos envolvendo hidrocarbonetos ou produtos quimicos que resultam em

lesBes pessoais, danos materiais, perda de producéo ou impacto ambiental.

A implementacdo do PSM depende principalmente do comprometimento das
liderancas com a criacdo de um ambiente de trabalho seguro e que permita a aplicacdo e
desenvolvimento de acbes para a melhoria continua. Com isso, quatro passos da gestdo sdo

necessarios:

e Estabelecer uma cultura de seguranga;
e Contar com o comprometimento da geréncia,;
e Implementar um programa abrangente;

e Atingira a exceléncia através da disciplina operacional.

Dessa forma € possivel ter-se uma estrutura robusta para gestéo de riscos, incluindo as
anélises dos mesmos e tomada das a¢des necessarios, juntamente com a gestdo da producdo e

boas préticas operacionais. O resultado dessa integracdo € um processo seguro, operacional e



que consegue trazer retorno com resultados positivos, prevencdo de acidentes e boa interagao

com a comunidade inserida.
2.2.2 Ferramentas iniciais

Os perigos de um processo muitas vezes nao sdo percebidos até a ocorréncia de um
acidente e identifica-los é de vital importancia para a prevencéo de perdas. Contudo, mais do
que identificar é necessario também tomar uma atitude e implementar uma acéo corretiva, 0

que so é possivel com o estudo e entendimento das falhas.

Para se ter resultados otimizados o ideal é trabalhar com uma equipe com conhecimento
do processo e sua operagdo, incluindo operadores, engenheiros, mecanicos e outros
profissionais da area. Entdo, deve-se escolher ferramentas adequadas para a complexidade do
processo e definir um plano para a avaliagdo do mesmo, procurando atingir como metas a
identificacdo dos perigos do processo, avaliacdo de casos anteriores e o desenvolvimento de

controles aplicaveis.

Diferentes métodos podem ser aplicados em diversas etapas de um processo, mas €
essencial escolher as ferramentas mais adequadas para se ter resultados melhores. Essa escolha
depende do proposito do estudo, nivel de informagdes obtidas, equipe disponivel e tipo do
processo e problema.

Neste propdsito, este item ira apresentar trés ferramentas apresentadas pela AIChE para

investigacOes de falhas que podem ser facilmente aplicadas no setor industrial do estudo:

e Analise “E se”;
e HAZOP — Estudo da operabilidade e perigos (Hazard and Operability Study);

e Arvore de falhas.

A analise “E se”, do inglés What if, pode ser definida como um brainstorming, ou seja,
uma discussdo de ideias com questdes que comecem com o nome da ferramenta. O objetivo é
que cada uma destas perguntas represente potenciais falhas na fabrica ou operacao e que a partir

dai se discuta possiveis perigos, consequéncias e recomendacdes.

Em seu livro Kavianian (1992) explica a ferramenta em 5 passos simples. O primeiro é
definir os limites do estudo, que podem ser categorizados em dois tipos: categoria de
consequéncias, que inclui riscos a pessoas, meio ambiente e econdmicos, e a categoria de

limites fisicos, designados para as areas da fabrica que devem ser consideradas na analise.



Posteriormente, deve-se obter toda a informacdo necessaria sobre o processo para
avaliacdo, abrangendo temas como materiais utilizados e suas propriedades fisicas, a quimica e
termodinamica do processo, layout da planta, descricdo dos equipamentos, controles e

instrumentos utilizados, entre outros.

O terceiro passo é selecionar uma equipe de revisdo composta por dois ou trés membros
que tenham uma experiéncia combinada sobre o processo, as consequéncias e no uso da
ferramenta. Entdo, procede-se para a revisdo com as questdes “e se” identificando os perigos,
consequéncias e recomendando solucGes ou alternativas para mitigar o risco. Finalmente, a
elaboracéo de um reporte sistematico e de facil compreenséo, geralmente em formato de tabela

com as questdes, consequéncias e recomendacdes.

Crowl (2011) em seu livro define a proxima ferramenta aplicada, Estudo de Perigos e
Operabilidade — HAZOP (do inglés Hazard and Operability Study), como um procedimento
formal e simples para avaliar possiveis perigos, falhas e desvios operacionais. Para seu uso €
necessario reunir informacdes sobre o processo e montar um time composto por funcionarios
com experiéncia em diversas areas. Esse estudo pode durar varios meses e ird requerer
investimento de tempo e esforgo, mas os resultados obtidos por diversas empresas mostram que

os resultados obtidos sdo satisfatérios.

O autor conduz o procedimento de uso da ferramenta em 12 passos, descritos na
sequéncia. Em primeiro lugar deve-se detalhar o fluxograma geral do processo e separar 0
mesmo em unidades menores. A partir dai é necessario que se escolha, em uma destas unidades,
uma linha operacional para se estudar e entdo descrever a funcdo da mesma. Posteriormente
escolhe-se parametros do processo, como fluxo, nivel, temperatura, pressao e outros a fim de

serem utilizados na montagem da tabela de combinagdes de parametros.

O préximo passo € realizar amontagem da tabela de combinacao de parametros da linha
estudada e para cada desvio aplicavel determinar possiveis causas, consequéncias,
recomendacdes e guardar essas informac6es de uma forma facil de ser compreendida.

Um método mais visual para a analise de perigos é a Arvore de Falhas, que consiste em
montar um fluxograma légico com um evento principal como fonte. Antes de desenhar a arvore
é necessario levantar algumas informacdes: o evento de topo, as condi¢des do mesmo, fatos ndo
considerados, limites fisicos, configuracdes do equipamento e qual o nivel de consideracgéo para

a analise. Entdo, deve-se desenhar a arvore de falhas com o evento principal no topo e



posteriormente determinar os eventos principais que contribuem para o mesmo (GONCALVES
etal., 2010).

2.2.3 Guia RBPS

A AIChE acompanha assuntos referentes a seguranca de processo e controle de perdas
na industria quimica desde a década de 60, reunindo dados e publicando informativos a partir
do auxilio de designers, engenheiros, operadores, profissionais da area e especialistas. Em 1985
foi criado o centro para seguranca de processos quimicos, o CCPS, com o objetivo de
desenvolver e disseminar informacgBes técnicas em formato de guias para a auxiliar na

prevencédo de acidentes.

Mesmo com muitas companhias ja possuirem sistemas para 0 gerenciamento de
seguranca, grande parte destas continua enfrentando desafios pela ineficiéncia destes sistemas.
Em vista dessa problemética o CCPS criou o guia de seguranca de processos baseada em riscos,
RBPS, como uma plataforma para a proxima geracdo de sistemas para gerenciamento da

seguranca de processos € meio para atingir a exceléncia e melhoria continua na area.

Baseado em licBes aprendidas em diversas industrias do setor quimico, ideias
construidas pelos profissionais do CCPS e principios de gestdo, esse guia tem como proposito
fornecer ferramentas que auxiliem os profissionais da area a construir e operar sistemas de
gerenciamento da seguranca de processos mais eficientes, desde como realizar o design do
mesmo, corrigir um sistema ja existente ou melhorar as praticas aplicadas na empresa. A
metodologia também leva em consideracdo o fato de que 0s riscos ndo sao iguais e

consequentemente indica a focar 0s recursos nos itens que apresentam maior perigo.

Para 0 método RBPS a eficiéncia na melhoria da seguranca de processos € baseada no
entendimento dos perigos da féabrica e suas operagdes, dos recursos necessarios para as
atividades e de como estas sdo influenciadas pela cultura de seguranga da organizagdo. O
acompanhamento dessa eficiéncia com indicadores de performance é algo essencial para

conhecer as necessidades do sistema de gerenciamento.

A integracdo com outros sistemas de gerenciamento, como qualidade, meio ambiente,
salde e seguranca é um fator essencial para o sucesso do programa, mas a exceléncia do

programa, contudo, depende de quatro pilares segundo o método:

e Comprometimento com a seguranca de processos



e Entendimento dos perigos e riscos
e Gerenciamento de riscos

e Aprendizado com as experiéncias

Esses quatro pilares sdo constituidos de vinte elementos, conforme a figura abaixo, 0s
quais sdo baseadas em regulamentos de boas praticas de diversas empresas ao redor do mundo,

auxiliando a otimizar a performance e eliminar falhas do programa de PSM.
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Figura 1 — Bases e elementos propostos pelo CCPS (ABQUIM, 2010)



3 METODOLOGIA
3.1 METODOS

O método utilizado no trabalho € o indutivo j& que indica a possibilidade de uso da
metodologia sugerida de seguranca de processos em industrias esmagadoras de soja na regido.
Os trés elementos fundamentais para este método sdo: observacdo dos fenémenos, descoberta
da relacéo entre eles e generalizacdo da relacdo (MARCONI; LAKATOS, 2003). Segundo as
definicBes de Gerhardt e Silveira (2009) a pesquisa também contemplou o estudo bibliogréafico

e documental além de um estudo de caso.

Contando com o uso de livros, artigos e regulamentacdes sobre a segurancga de processos
este estudo inicia com dados sobre a evolucdo da &rea, raizes dos procedimentos atuais e um
resumo sobre a metodologia e ferramentas indicadas por organizacfes do setor. Entdo,
prossegue com um levantamento de aspectos socioecondmicos e do contexto do setor da

indUstria esmagadora de soja.

Quanto ao estudo de caso o0 objetivo do mesmo é compreender o processo que envolve
uma refinaria de uma industria esmagadora de soja por meio de um procedimento de
identificacdo dos perigos. A aplicacdo tedrica da metodologia visa demonstrar a possivel
aplicacdo da mesma nas empresas do setor, sua adaptacdo aos programas de seguranca ja

existentes e os beneficios na prevencao de acidentes.



4 ESTUDO DE CASO: REFINARIA

O estudo de caso foi realizado a partir da visita técnica em uma industria esmagadora
de soja da regido de Ponta Grossa e 0 conhecimento tedrico sobre o processo produtivo. As
fabricas produtoras de 6leo de soja aproveitam praticamente toda a matéria-prima do processo,
produzindo como produto final o farelo, que é comercializado principalmente para o mercado
de racdes animais, e diversos subprodutos, como o tocoferol, borra e a lecitina, utilizada pelo

setor alimenticio.

Apesar desse vasto catalogo, o carro chefe dessas companhias sdo 0s dleos, em especial
o refinado. Dessa forma este capitulo tem como objetivo analisar o caso da refinaria do setor

estudado seguindo o procedimento de identificacdo e avaliacdo de riscos promovido pela

AIChE no guia RBPS, representado na figura abaixo.
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4.1 DESCRICAOQ DO SISTEMA

O processo da refinaria se trata de um sistema com multiplas frentes, sendo composto
de etapas de transformacdes fisicas e quimicas, adicdo de produtos quimicos e remocdo de
certas substancias indesejadas. Controlado por um sistema automatizado, essa etapa de
producdo é composta tanto por equipamentos simples, como bombas e secadores, até
equipamentos mais complexos, como € o caso da coluna de destilag&o.

4.1.1 O processo na refinaria

A matéria prima com que se trabalha, a soja, ser composta por proteinas, agua, 6leo,
cinzas e carboidratos e com o objetivo de melhorar a aparéncia, odor e sabor do 6leo bruto

obtido na extracdo, esta etapa reduz a umidade e remove 0s componentes listados abaixo:

e Substancias coloidais, proteinas, fosfatideos;

e Acidos graxos livres, 4cidos graxos oxidados, lactonas, acetais e polimeros;

e Substancias coloridas como clorofila, xantofila, carotendides;

e Substancias volateis como hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos, cetonas e ésteres
de baixo peso molecular;

e Substancias inorganicas, silicatos, fosfatos e outros minerais.

Pode-se classificar os 6leos em trés categorias, segundo a portaria n® 795, de 15
dezembro de 1993, e a instrugdo normativa n° 49, de 22 de dezembro de 2006:

e Bruto ou cru: tal como foi extraido do gréo.
e Degomado ou Purificado: ap6s extracao dos fosfolipideos.
e Oleo vegetal comestivel: refinado mediante o emprego de processos

tecnoldgicos adequados.

O dleo bruto € obtido logo apos a destilacdo da micela, mistura entre o 6leo extraido da
soja e o solvente utilizado, depois da saida do extrator. Suas principais caracteristicas sdo: cor
escura, forte odor, alto teor de fosfatideos e presenca de goma. A qualidade deste produto é
afetada diretamente pelas propriedades da soja processada e pelo extrator utilizado, sendo
geralmente utilizado um tanque pulmdo para armazenamento antes da sequéncia para o

refinamento do mesmao.



J& 0 6leo degomado é resultante da retirada dos fosfolipideos por meio de centrifugacao,
0 que resulta em uma substancia mais clara, com um teor 90% menor de fosfatideos e sem a
presenca de gomas. Apesar de ainda se tratar de um produto intermediario, a sua
comercializacdo direta € comum nas grandes empresas esmagadoras de soja e normalmente tem

como alvo a importagéo.

Por fim, o 6leo vegetal comestivel é o resultado final da refinaria e € comercializado
amplamente no varejo, sendo caracterizado por ser claro, com odor fraco, constituido
principalmente por triglicerideos de &cidos graxos e contendo pequenas quantidades de outros
lipideos.

O controle de qualidade deve ser extremamente rigoroso, por se tratar de um produto
alimenticio, e variaveis como presenca de sabdo, acidez, peroxidos e outros componentes sao

de importante avaliagdo antes de iniciar o envase e distribuicao.

De acordo com Embrapa (2001) o processamento da soja pode ser separado

basicamente em quatro etapas, como ilustrado nas proximas imagens:

e Recebimento dos gréos
e Preparagédo da soja
e Extragdo do dleo bruto

e Refinamento do 6leo e secagem do farelo

A soja recebida geralmente tem como procedéncia produtores locais e o principal meio
de transporte utilizado sdo caminh@es carregando entre 20 e 40 toneladas da matéria prima. Os
gréos sdo encaminhados pela portaria e seguem para a classificacdo, em que se analisa a
umidade e presenca de impurezas nos mesmos. Essas duas caracteristicas podem alterar o preco
pago ja que afetam diretamente a qualidade do processo final. Os caminhBes seguem para 0s
tombadores, locais em que a soja € descarregada, e dai para peneiras rotativas que tem a funcéo
de remover impurezas antes de os mesmos serem armazenados nos silos. Conforme a
necessidade da fabrica a soja € enviada para o processo e afim de que a umidade esteja ideal,
entre 11 e 12%, esta passa por secadores que buscam manté-la nesta faixa (GUARIENTI,2009).
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Figura 3 — Etapa de recebimento da soja — Criacdo propria

Segue-se entdo para a preparacdo dos gréos, ou seja, a etapa que almeja deixar 0s
mesmos com as caracteristicas ideais para a extracao do 6leo e obtencdo do farelo. Agitadores
magnéticos iniciam o processo removendo impurezas presentes, posteriormente passando pelos
quebradores que fragmentam a soja em oito pedacos e os separadores de casca, ciclones com a
funcdo de remover a casca presente e encaminhar a mesma para ser armazenada em silo e ser
posteriormente adicionada no farelo (CUSTODIO, 2003).

Conforme indica Guarienti (2009) com os gréos quebrados e sem casca estes seguem
para ser condicionados, ou seja, atingir caracteristicas ideais para a laminacdo, como
plasticidade e umidade baixa. Os laminadores, equipamento com dois rolos que giram em
sentido oposto, tém em sua saida laminas com espessura entre 25 e 30 milimetros que possuem

como principal caracteristica a formac&o de bolsdes de 6leo.

Para se ter uma extracdo do 6leo eficiente, no entanto, € necessario passar as laminas
por um equipamento que, variando temperatura, pressao e volume, consegue expandi-las e
assim ter o oleo distribuido de maneira mais uniforme. Antes de seguir para a proxima etapa a
massa expandida deve ser resfriada até uma temperatura de 58°C a fim de otimizar o processo
(EMBRAPA, 2001).
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Figura 4 — Etapa de preparacdo dos grdos — Criacdo propria

Custodio (2003) explana que o extrator rotativo recebe a massa expandida e, por meio
de lavagens com hexano, tem como saidas a micela, uma mistura entre solvente e 6leo, e o lex,
uma composicao de farelo, 6leo e solvente. Este equipamento separa o processo em duas linhas:
farelo e 6leo. O primeiro segue para a remocdo do solvente, ser tostado, secado, britado e

posteriormente embarcado para a destinacdo final, enquanto que o 6leo bruto segue para a
refinaria.
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Figura 5 — Etapa de extracdo do 6leo bruto — Criagdo propria




Segundo Embrapa (2001) o 6leo extraido, classificado como bruto, passa por quatro

etapas na refinaria:

e Degomacgao
e Neutralizagéo
e Clarificagéo

e Desodorizacdo

Na primeira parte, o 6leo segue para uma centrifuga em que se tem a adicdo de agua e
a remocdo da goma, que por sua vez segue para ser secada e transformada em um subproduto
com valor comercial, a lecitina. O 6leo ja& sem goma, degomado, passa por um filtro de
polimento e um secador para remover impurezas e umidade, e depois segue para um tanque de
agitacdo continua em que se adiciona agua acida e posteriormente um alcali com o intuito de

remover substancias ndo desejadas e evitar a formacédo de sabdo.

O oleo neutralizado passa por um filtro de terra ativada e posteriormente para uma
torre de destilacdo, o desodorizador, que tem como funcdo eliminar sabores, odores e
substancias indesejadas, obtendo o tocoferol, subproduto com valor comercial, e o principal

produto gerado no processo: o 6leo refinado (EMBRAPA, 2001).
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Figura 6 — Etapa da refinaria do 6leo bruto — Criagdo propria

4.1.2 Entradas e saidas

A degomagem do oleo tem como finalidade remover os fosfatideos, proteinas e

substancias coloidais, reduzindo também a quantidade de &lcali necesséria na neutralizacéo.



O o6leo que estava armazenado no tanque pulmé&o € aquecido a uma temperatura entre
60°C e 70°C, sofre a adigdo de 1% a 3% de &gua e é entdo direcionado para a centrifuga que,
em um tempo de 20 a 30 minutos, produz um precipitado e o 6leo degomado que segue para

filtros de baixa micragem para retirada de sélidos.

J& o precipitado se trata de um subproduto com valor comercial e é homogeneizado,
secado e levado a um tanque de viscosidade para posteriormente ser vendido como lecitina,

utilizada principalmente na industria alimenticia.

A adicdo de acido fosfdrico ¢ feita para auxiliar na retirada de toda a goma restante no
Oleo e é necessario entdo realizar a neutralizacdo com alcali para alcancar as caracteristicas
desejadas. Além disso, tem-se a eliminacdo de impurezas, como proteinas, acidos graxos

oxidados e glicerideos.

Em um tanque com agitacdo continua tem-se a entrada do 6leo degomado para que se
possa realizar um tratamento quimico a fim de atingir determinadas especificacbes de
caracteristicas fisico-quimicas. A primeira lavagem feita € com agua é&cida quente e
posteriormente tem-se a adi¢do de NaOH 50% para a neutralizacdo e remocao de sabdo residual.
Na saida, este 6leo neutralizado passa por um filtro com terra ativada com o objetivo de remover

residuos sélidos e clarificar o mesmo.

Por fim, o 6leo passa por uma torre de destilacdo de 5 pratos recheada para remocéo de
substancias ndo desejadas no produto final, como perdxidos, acidos graxos livres e tocoferol.
As principais caracteristicas da desodorizacdo é a remoc¢do completa de sabores e odores
indesejados, aplicacdo de vacuo para facilitar a operacdo e injecdo de vapor para controle de

temperatura nos pratos.

4.1.3 Principais equipamentos

O primeiro equipamento em destaque € a centrifuga, que no processo estudado possui
duas correntes de entrada, 6leo e agua, e duas de saida, residuo e 6Oleo. Basicamente a
centrifugacdo se configura da separacdo de liquidos — nesse caso 6leo e goma solubilizada em

agua — a partir de rotacéo e separacdo por diferenca de densidade.

Com a criacdo de uma zona de baixa presséo e outra de alta pressdo, o liquido que se
encontra entre as palhetas no interior do rotor é arrastado do centro para a periferia pelo efeito

da forga centrifuga, produzindo um fluxo em alta velocidade contra a carcaga e ocorre a



separagdo entre os liquidos, sendo que um escorre pelo fundo da centrifuga e outro € bombeado
por uma saida lateral. A figura abaixo ilustra as linhas de entrada e saida além do movimento

de rotacdo no equipamento.

Figura 7 — Centrifuga em uma refinaria do setor — Criacdo propria

J& o tanque de neutralizacdo conta com um sistema de agitacdo continua e ndo tem
acumulo de reagentes ou produtos, ou seja, o fluxo é continuo durante toda a operacdo da
refinaria. A primeira entrada € a de 6leo e lavagem acida, depois sendo adicionado NaOH e
tendo a saida o 6leo neutralizado. Neste equipamento é possivel a reagdo e homogeneizacgao
entre 0s reagentes para que se obtenha as caracteristicas desejadas para o dleo.

M_//

Figura 8 — Tanque de neutralizacdo em uma refinaria do setor — Criagédo propria



A etapa de desodorizacdo conta com uma torre de destilacdo que tem como funcdo
separar do Gleo substancias, odores e sabores indesejados. O processo fisico de equilibrio
liquido vapor € o fundamento da destilacdo, que permite separar dois ou mais componentes de
uma mistura. A diferenca de volatilidades entre os componentes é o principio base de

funcionamento.

O funcionamento deste equipamento pode ser basicamente resumido na capacidade de
promover a transferéncia de calor e massa entre correntes liquidas e de vapor saturadas.
Formado por um recipiente cilindrico com pratos internos, tem-se a circulacdo de vapor e

liquido em contracorrente que se encontram em cada prato e o deixam em equilibrio.
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Figura 9 — Torre de destilacdo de neutralizacdo em uma refinaria do setor — Criagéo

propria
4.2 IDENTIFICACAO DE PERIGOS
Segundo a AIChE, perigos sdo componentes fisicos ou quimicos caracteristicos do
processo gque possuem potencial para causar danos a pessoas, meio ambiente e propriedade,

podendo ser intrinsecos do material ou seu uso. Os acidentes historicos no setor industrial

quimicos revelam que a falta de conhecimento dos perigos auxiliou na ocorréncia dos mesmos.



Baseado no aprendizado obtido com estes eventos, atualmente as empresas estéo
tomando atitudes proativas e uma das principais é a aplicacdo da metodologia do gerenciamento
da seguranca de processos. Para aplicar o PSM, porém, é necessario conhecer o funcionamento,
0S perigos associados e quais 0s possiveis cenarios e acdes necessarias para cada um. Esse
entendimento da situacdo geral permite que a equipe aplique as ferramentas, procedimentos e
desenvolva planos de acdo para diferentes situacoes.

Este capitulo tem como objetivo demonstrar como pode ser feita avaliacdo dos perigos
do processo, utilizando como exemplo o estudo de caso realizado no trabalho. O primeiro passo
é um levantamento tedrico com o auxilio da metodologia de analise de perigos, sendo seguida
pela identificacdo dos principais riscos encontrados e por fim o levantamento de critérios de

risco percebido para posterior uso.

4.2.1 Anélise dos perigos do processo

Algumas industrias quimicas possuem plantas piloto ou simulam suas operacfes em
laboratdrio para estudar melhorias no processo. Além disso é possivel utilizar destas instalacdes
para investigar possiveis falhas e assim evitar acidentes na escala industrial, pois como afirmam
Aziz, Shariff e Rusli (2013) existem semelhancas entre laboratorio e realidade. A OSHA, por
meio da norma 29 CFR 1910.119, indica métodos para se trabalhar com a seguranca de
processos has operacdes em laboratdrios e plantas pilotos.

Entretanto, a instalacdo de plantas piloto € uma acdo muito custosa e grande parte das
empresas ndo acreditam em seu custo beneficio. Outras medidas que possuem um custo menor
atingem as expectativas dos gestores e sdo indicadas pela OSHA para a investigacdo de

possiveis falhas nas plantas.

A metodologia de analise dos perigos do processo (PHA, do inglés Process Hazard
Analysis) é um exemplo e permite determinar locais com potencial problemas de seguranca do
processo, identificar medidas corretivas e planejar agdes emergenciais para eventuais falhas de

controles de protecéo.

Nas proximas paginas deste item serdo apresentadas as analises realizadas no processo
estudado com o uso de trés ferramentas ja discutidas — “e se”; HAZOP; Arvore de Falhas — e
posteriormente o destaque e discusséo sobre os perigos levantados no estudo realizado sobre a

refinaria de empresas do setor.



A tabela abaixo retrata uma analise utilizando a ferramenta “e se” para o caso da

refinaria em uma empresa esmagadora de soja, considerando cada etapa do processo e as

informacdes ja levantadas durante o trabalho.

A &gua utilizada na centrifuga

for insuficiente

Consequéncia

Passagem de goma em maior

quantidade para a neutraliza¢do

Recomendacodes

Verificar constantemente o fluxo

de agua na centrifuga

Ocorrer vazamento de agua
acida ou alcali no tanque de

neutralizacdo

Contamina¢do do ambiente e
possibilidade de contato das

substancias com colaboradores

Desenvolver sistemas de
contencdo ao redor do tanque e

planos de emergéncia

Acontecer a saturagdo dos filtros
clarificantes

Passagem de  sdlidos e

ineficiéncia na clarificacdo

Montar  planejamento  para

verificacéo e troca dos filtros

Houver queda de vacuo no
desodorizador

Aumento da energia e tempo

necessario na etapa

Receber notificacbes da caldeira

sobre variagdes imediatamente

Houver variagdo da temperatura

no desodorizador

Dano as caracteristicas do

produto final

Monitorar a caldeira e inserir

controladores no sistema

Ocorrer vazamento das

substancias destiladas

Perigo de intoxicacgdo, explosdo

e incéndio

Examinar periodicamente a torre

de destilacdo

Ocorrer vazamento de Oleo

refinado

Contaminagdo do ambiente e da

area com 6leo quente

Possuir sistemas de contencéo ao

redor do desodorizador

Tabela 1 — Analise “e se” para uma refinaria em uma empresa esmagadora de soja —

Nas tabelas abaixo tem-se a aplicagdo da ferramenta HAZOP para a linha operacional

de neutralizagéo.

B — Temperatura

D — Agitacao

Criacéo propria

X

Tabela 2 — Combinagéo de pardmetros na neutralizagdo — Criagdo propria




Linha Parametro

Desvios

Causas

Consequéncias

A 5 Fluxo reduzidodeum | Produto  fora  de | Averiguar encanamento e
Ou mais reagentes especificacdo sistemas de alimentagéo
B 2/3 Agua 4cida com | Reacdo ndo completa. | Verificar sistema de
temperatura baixa aquecimento
C 6 pH ndo neutro ao sair | Danos aos proximos | Checar  sistema  de
do tanque equipamentos monitoramento
D 5 Problemas com o | Reacdo ndo completa | Manutencdo preventiva
° sistema de agita¢do no sistema de agitacéo
1% E 8/9 Nivel alto no tanque e | Parada no processo. Conferir controles de
% vazamento nivel periodicamente
% F 4 Contaminacdo  por | Produto  fora da | Apurar a qualidade dos
% sabao especificacdo reagentes

Tabela 3 — Registro da analise HAZOP - — Criacéo propria

Considerando a refinaria do setor em estudo, pode-se desenhar uma arvore de falhas
sobre a coluna de destilacdo por se tratar de um equipamento complexo e de uma etapa

importante para a industria. Definindo o problema tem-se:

e Evento principal: Problemas no desodorizador devido a temperatura alta
e Evento existente: Alta temperatura na torre de destilagéo

e Eventos ndo considerados: Falhas elétricas, catastrofes naturais

e Limites fisicos: O equipamento ilustrado na figura X

e Configuracdo do equipamento: Alimentacdo no segundo prato, processo

continuo e com vazdo maxima.

e Nivel de resolucdo: O equipamento ilustrado na figura X
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Figura 10 — Desodorizador de neutralizacdo em uma refinaria do setor (SANDERS,
2005)



Como possiveis causas do evento principal tém-se:

e Falha no alarme de alta temperatura, que por sua vez pode ter sido causado pela
falha na luz de alarme ou falha no interruptor de temperatura.

e Falha no sistema de desligamento de emergéncia, que por sua vez pode ter sido
causado pela falha no interruptor de temperatura ou na valvula de alivio de

temperatura.

Abaixo, segue a arvore de falhas para este caso:

Temperatura alta no
desodorizador

Falha no alarme dc alta Falha no sistema de
temperatura desligamento de emergéncia

A
~

H

Falha no Falha no Falha na
Falhana luz interruptor interruptor valvula de
de alarme de de alivio de

temperatura temperatura temperatura

Figura 11 — Arvore de falhas para falha na refinaria — Criacao propria

O uso das ferramentas permite que a empresa possa analisar basicamente possiveis
causas, suas consequéncias e discutir quais agdes sdo necessarias em cada caso. E apesar de sua
aplicacdo ser simples um time de profissionais experientes € requerido para que se possa ter um
resultado 6timo e solucdes eficientes. Além disso, as ferramentas podem ter seu uso conjunto,

ou seja, uma servir de complemento a outra para que se possa chegar a resultados otimizados.

A andlise “e se” serve como um principio de discussao para cada ponto levantado, ou
seja, a partir dai o time envolvido deve investigar 0s possiveis erros no setor e propor melhorias

estruturadas de acordo com um estudo mais denso sobre o assunto. A simplicidade do método



permite que os membros da equipe levantem possibilidades juntamente com os operadores de
forma simples e rapida.

Para o caso da refinaria uma possivel acao posterior a construcdo da tabela pode ser a
priorizacdo de acordo com a gravidade dos problemas levantados e seguinte investigacdo para
implementar uma acéo corretiva imediata. As questdes com menor importancia também seriam
registradas para serem apuradas em outro momento, a fim de que se possa mitigar as falhas em

todo o processo.

Segundo Martins (2014) a analise HAZOP permite que o time visualize os problemas
de acordo com os parametros desejados e com desvios definidos, ou seja, auxilia no
levantamento de informacGes mais especificas sobre cada caso e consequentemente facilita a

idealizacdo de medidas mitigadoras.

Para problemas de fluxo, por exemplo, tem-se uma visdo mais clara sobre quais aspectos
estdo sendo afetados e disso pode-se tirar conclusdes mais assertivas. Uma possibilidade de
resolucédo nesse caso seria a verificacdo do sistema de alimentagdo imediatamente e em uma

futura parada programada checar se ndo ha problemas com a tubulacéo utilizada.

A éarvore de falhas, por sua vez, pode ser usada em uma etapa posterior ao uso das
ferramentas anteriores ja que permite o estudo de um caso especifico com a definicdo do
sistema, limites e suas caracteristicas. Com o evento principal esclarecido deve-se entdo decidir
as possiveis causas para cada nivel da arvore, fato que é facilitado pelo formato visual da
metodologia. Outra vantagem do método muito Util na industria é a facilidade para apresentar
e explicar os resultados obtidos para pessoas ndo envolvidas no projeto, pois muitas vezes as

acOes necessarias requerem recursos dispendiosos.

Analisando os resultados encontrados com as trés ferramentas tem-se que 0s principais
perigos envolvem vazamentos, variacdo de temperatura e problemas no fluxo de produtos e

reagentes.

4.3 IDENTIFICACAO DE CENARIOS

Apesar do gerenciamento da seguranca de processos ter como objetivo evitar todos 0s
riscos envolvidos e mitigar suas consequéncias, a realidade de sua aplicagdo demonstra que €
necessario priorizar os casos, investindo maior quantia de recursos e esforgos para resolver

aqueles que apresentam maior perigo.



Em vista disso, 0 proximo passo apds o levantamento de perigos é a identificacdo de
quais 0s pontos que apresentam maior necessidade de atengdo e o guia RBPS classifica essa
etapa como identificacdo de cenarios. Resumidamente trata-se do levantamento de possiveis
ocorréncias e a descri¢do da situacdo a fim de auxiliar o estudo das mesmas durante as proximas

etapas.

Sendo assim, este capitulo tem o intuito de identificar os possiveis cenarios em uma
refinaria no setor estudado e discutir sobre a formacdo e ocorréncia do evento na operacao,

falha de equipamentos e sistemas de controle.

4.3.1 Possiveis cenarios

Considerando os principais perigos encontrados com o uso das ferramentas escolhidas,
este item ird analisar possiveis cenarios para cada um destes durante o processo de refino do

6leo bruto.

O produto final obtido é o Oleo vegetal comestivel e 0 mesmo ndo apresenta
caracteristicas fisicas similares a substncias quimicas classificadas como perigosas, assim
como os intermediarios na refinaria, mas podem acarretar graves acidentes na area da seguranca

de processo durante as etapas de refino similarmente a outros setores industrias quimicos.

No quesito de vazamento as possibilidades sdo diversas, ja que o transporte é realizado
por meio de tubulages, o liquido é trabalhado em uma temperatura alta, tem-se a adicdo de
produtos quimicos, entre outros fatores. Baseando-se na literatura e informac6es da ABIOVE

este item ira considerar os trés pontos mais problematicos para o problema de vazamentos:

e Tubulacdes
e Equipamentos

e Tanques

A refinaria de uma industria esmagadora de soja é composta por diversos equipamentos,
tanques, filtros, entre outros e trabalha com o 6leo bruto, e os intermediarios, que sera
transformado no produto final. O transporte destes liquidos é feito por meio de tubulacfes de
varios didmetros, tipos e comprimentos, percorrendo toda a estrutura do setor e area externa

onde se encontram 0s tanques.



No segundo volume de seu livro prevencdo de perdas nos processos industrias, Lees
(1996) discute sobre os principais problemas que podem ocorrer em relacdo ao transporte por

meio de tubos para uma refinaria sdo 0s seguintes:

e Corrosao
e Falha mecéanica

e Erro operacional

No primeiro caso tem-se duas possibilidades: corroséo interna e externa. 1sso significa
que é importante acompanhar todo o ciclo de vida em relacdo aos tubos, desde a escolha do
material, instalacdo correta no recinto e protecao contra eventos naturais ou externos. Acidentes
com corrosdo além de acarretar em vazamento do produto e consequente perda de material,
parada no processo e dano a estrutura, pode causar acidentes com os colaboradores e meio

ambiente.

Para evitar este tipo de problema uma possibilidade é a verificacdo periddica das
tubulagbes por meio de uma checklist, ou seja, uma lista com itens para serem conferidos e

certificados como conformes ou ndo, a fim de agir de forma preventiva.

Falhas mecanicas, por sua vez, ocorrem quando ha o rompimento do material e podem
ser causados por contato fisico, eventos naturais (furacdes, terremotos), agentes quimicos
(chuva acida, substancias quimicas) entre outras possibilidades. Da mesma forma que o caso
anterior, essa falha pode causar perdas do produto, acidentes e danos materiais. A ferramenta
‘5 por qué? * € um método simples para se avaliar pequenos incidentes pelo fato de permitir ao
colaborador investigar as possiveis causas e determinar acGes imediatas para que se evite

eventos maiores.

Entre as principais causas dessa falha pode se destacar a falta de acompanhamento do
estado do tubo, ja que pequenos eventos, fraturas e quebras podem acarretar em futuros
rompimentos. O tempo de fadiga, qualidade do material escolhido e condi¢Ges do ambiente em
gue o mesmo ¢é instalado sdo outros fatores que afetam diretamente o tempo de vida Util e seguro
dos tubos, sendo necessario planejamento para que se realize 0 acompanhamento, reparos e até

trocas da tubulacéo utilizada.

Apesar do principal liquido transportado ser Oleo vegetal e este ndo possuir

caracteristicas de substancias perigosas, tem-se linhas de &cidos e bases utilizados na etapa de



neutralizacdo que, se comprometidas, podem resultar em graves acidentes quimicos, alteracdo

das propriedades do produto final e danos a estrutura.

Ja o caso de erro operacional é configurado quando decisbes equivocadas do operador
afetam o funcionamento do sistema e resultam em aumento de pressdo, temperatura ou outra
causa que podem levar ao comprometimento das tubulagbes. Geralmente a ocorréncia desta
situacdo € presenciada quando ndo a pessoa nao possui treinamento adequado, tempo de
experiéncia suficiente para tomar decisdes corretas e suporte do superior imediato em caso de

davidas.

Dessa forma é necessario treinar funcionarios novos com o auxilio de profissionais mais
experientes e ferramentas que permitam maior entendimento sobre o processo, funcdo e

responsabilidades, além de dar suporte para eventuais duvidas.

Na grande maioria das empresas a refinaria € controlada a partir de um sistema
computadorizado que permite ao colaborador acompanhar as variaveis do processo e alterar
algumas faixas de trabalho de acordo com a situacdo. Elementos de seguranga como valvulas
de alivio, desvio de linha e avisos na interface de comando auxiliam a prevenir acidentes por
sua acdo imediata, mas mesmo com o uso destas ferramentas cabe ao operador estar atento as

circunstancias e eventos que acontecem durante seu turno de trabalho.

As valvulas de alivio auxiliam no caso de aumento da pressao, ja que permitem a
liberacdo de vapor para que se tenha a normalizacdo enquanto que desvios de linha servem
quando ocorre entupimentos, interdigdes ou outras circunstancias que impegcam 0
prosseguimento do material pela tubulacdo normal, sendo este desviado para uma linha
alternativa. Essas situacdes, contudo, podem ser evitadas caso haja um procedimento que
oriente 0 colaborador a inspecionar periodicamente variaveis importantes para certos

equipamentos e, se necessario, tomar atitudes anteriores ao sistema de emergéncia.

Portanto, tem-se que o trabalho com tubulag6es requisita cuidado desde o planejamento
até a operacdao no setor e envolve tanto a geréncia quanto a equipe de operadores ja que é
necessaria acdo de ambos os grupos em determinados momentos para acidentes sejam

prevenidos.

Outra caracteristica marcante de uma refinaria em empresas do setor € o0 armazenamento
dos liquidos de trabalho nos equipamentos e tanques, 0 que resulta no risco de vazamento. As

principais consequéncias para tais eventos se configuram em possibilidade de acidente com



colaboradores, contaminagdo do meio ambiente e de trabalho, perdas do processo e danos

materiais.

Diversas ferramentas séo utilizadas na tentativa de evitar este tipo de problema e entre

elas pode-se destacar as seguintes:

e Areas de contencéo
e Controle de nivel

e Sistema de valvulas

Para evitar casos de derramamento do produto, intermediario ou reagente, é indicado
que haja uma érea de contencdo ao redor equipamento ou tanque em que existe essa
possibilidade, ou seja, um design que permita facil contencdo, limpeza e manutencao dos locais
com maior tendéncia para este tipo de acidente, além de boa sinalizagao. A ferramenta “e se” ¢
indicada para auxiliar na determinacdo dos locais adequados para instalacdo de uma area de

conten¢do assim como as a¢des necessarias.

Juntamente a isso é necessario manter um plano de emergéncia para cada possivel caso
de vazamento, sendo os colaboradores treinados e 0s utensilios necessarios para a contencao
disponiveis e sinalizados. Uma pequena quantidade de 6leo tem a capacidade de contaminar
varios litros da agua e o derramamento deste pode resultar em um impacto negativo para o
ambiente, assim como o vazamento de reagentes acidos e basicos podem causar acidentes e

danos materiais.

Com o intuito de evitar os vazamentos é pratica comum a instalacdo de controladores
de nivel, ou seja, ferramentas para manter o liquido dentro do volume desejado nos
equipamentos e tanques. Desde sensores manuais até eletromecanicos esta tecnologia permite
o trabalho, com limites inferiores e superiores para o liquido, dentro de uma margem de

seguranga.

No entanto, sistemas de backup e medidores visuais sdo indicados para que o operador
possa ter seguranca e possa agir preventivamente caso haja algum problema com os
controladores. A falha desses acessorios pode resultar em vazamentos, falta de alimentacéo e
até dano a equipamentos, e a inexisténcia de medidas de reserva pode ocasionar a parada no

processo para manutencdo ou troca do sistema.

A aplicacdo de instrumentos com controladores I6gicos é uma escolha que possibilita,

através de um sistema computadorizado, manter o nivel entre limites superiores e inferiores



com pouca variag¢do. A configuracdo PID — Proporcional Integral Derivativo — é a que possui
melhor resposta a uma possivel variacdo no fluxo, mantendo o nivel ao redor de um valor
estipulado, chamado setpoint, com variagdo minima, chamada de offset, porém requisita

controladores mais avancados.

Os controladores, entretanto, apenas enviam comandos de acordo com os calculos feitos
de acordo com a situacdo e o seu meio de acdo no processo é o sistema de valvulas, que
permitem maior ou menor fluxo conforme o necessitado. Além disso, ha a possibilidade de
desviar linhas, cortar fluxo e efetuar a medida de vaz&o com este sistema, sendo uma importante

peca no controle de vazamentos em uma refinaria.

No entanto, tem-se algumas limitacdes dentre as quais pode-se destacar: o limite fisico
das valvulas, ou seja, elas trabalham com uma faixa limitada de fluxo que podem controlar;
possiveis falhas mecénicas e eventuais trocas, fato que ird necessitar a parada no processo; e
erro de comunicacdo entre controladores e valvulas, o que pode levar a necessidade de o

operador agir manualmente.

Considerando estes pontos € possivel entender que falhas mecanicas sdo passiveis de
ocorréncia e que as ferramentas para evitar estes casos tém limites, sendo necessario sistema de

backup e procedimentos de emergéncia para eventual agdo dos operadores.

Os equipamentos envolvidos sdo integrados e controlados por sistemas informatizados,
cabendo ao operador monitorar os dados da tela, atentar-se para o caso de alarmes e realizar
pequenas manutencdes necessarias para a continuidade da operacdo. O investimento realizado
pela indlstria na compra destes considera a capacidade de processamento, eficiéncia,
necessidade de manutencdo, entre outros fatores e com isso espera-se uma continuidade

operacional que justifique os altos custos.

O levantamento de cenério é essencial para a aplicacdo do gerenciamento da seguranca
de processos ja que permite a empresa reunir profissionais da area a fim de estudar as
possibilidades nos problemas levantados em etapas anteriores. Independente da peculiaridade
de cada processo, equipamentos envolvidos e experiéncia dos profissionais, 0 guia RBPS

auxilia a companhia a evoluir no procedimento para chegar a possiveis solu¢des de melhoria.

Para alcangar esse objetivo, porém é necessario analisar a probabilidade dos acidentes

se baseando no historico, casos no setor e aprendizados na area. O proximo passo da



metodologia tem como objetivo avaliar a probabilidade dos possiveis acidentes levantados e ira

auxiliar na definicdo das agdes necessarias e areas de prioridade.

4.4 PROBABILIDADE DE ACIDENTES

Os riscos em uma industria quimica estdo presentes em todos os locais, seja em
equipamentos, ruas ou escritdrios, mas a partir do levantamento dos cenérios realizados no item

anterior € possivel avaliar especificamente onde ha maior probabilidade de ocorréncia.

Diversos estudos realizados no mundo mostram a reducdo, mas ndo excluséo, dos
acidentes industriais do setor quimico. Dessa forma ha a necessidade de continuar aprimorando
0s conhecimentos, praticas e técnicas para prevenir esses eventos, sendo o entendimento dos

problemas um fator essencial.

Sendo assim, este item objetiva discutir o momento das industrias envolvidas no estudo

por meio de pesquisas feitas na literatura e em publicacdes realizadas por associac¢des do setor.

4.4.1 Tendéncias do setor

O altimo relatério de desempenho da Abiquim, com dados referentes a 2013, traz alguns
indicativos sobre a aplicacdo do programa Atuacdo Responsavel no pais e reafirma o
compromisso da associacdo em atender os elementos-chave do programa original do Conselho

Internacional das Associagdes das Industrias Quimicas (ICCA).

Numeros das pesquisas revelam um bom resultado em diversas areas e especificamente
em relacdo a seguranca percebe-se uma sensivel melhoria no conhecimento sobre prevencéo de
acidentes de trabalho. As estratégias em diferentes instancias, envolvendo governo,

trabalhadores e empresas, sdo as principais responsaveis pelos avancos identificados.

Acidentes com e sem afastamento, no periodo entre 2006 e 2013, apresentarem reducdes
significativas no setor, porém o resultado mais satisfatorio encontrado é em relacéo a taxa de
gravidade, que mostra uma reducdo de 45,7% na ocorréncia de acidentes graves e registro de

zero fatalidades no ano de 2013.

Outro avanco importante para o setor é representado pela tecnologia aplicada nos

mecanismos de protecdo de instalagOes e confiabilidade das operagdes, ou seja, a aplicagédo de



sistemas que permitam a seguranca de processo ao longo de todo o ciclo de vida, envolvendo

funcionarios e atividades da organizacéo.

No Brasil, a Abiquim por meio da Comissao de Seguranca de Processo tem trabalhado
no sentido de disseminar praticas e proporcionar a capacitacdo no assunto. Além de assuntos
técnicos, um desafio é conscientizar as empresas sobre a importancia de registrar e informar
seus eventos, a fim de que estes possam ser estudados e contabilizados em estudos. Dessa
forma, € possivel avaliar mais consistentemente o perfil da inddstria nacional e planejar melhor

as acOes para a melhoria dos resultados.

Entretanto, eventos na area de seguranca de processos continuam a ocorrer. Os dados
do gréfico 1 revelam uma elevacgéo nos acidentes de processo com lesdes, vazamentos e eventos

com fogo.

Avaliando os dados percebe-se a necessidade da melhoria continua com agdes proativas,
investimentos de recursos e tempo na investigacdo dos acidentes e capacitando funcionarios a

fim de reduzir as ocorréncias e 0s impactos nas indudstrias quimicas.

Para ter-se 0 acompanhamento do desempenho da industria em relacdo a seguranca de
processos é necessario manter o controle de indicadores interessantes para a geréncia da
melhoria continua, como por exemplo taxa de acidentes com e sem afastamento, vazamentos,

paradas ndo programadas, ocorréncia de produtos fora da especificacdo, incéndios, entre outros.
4.4.2 Obtendo aprendizado

Cada empresa deve possuir um sistema de registro e armazenamento dos acidentes
ocorridos amplamente divulgado e simples para que tenha participacdo efetiva dos
funcionarios. Além disso, este deve abranger todo ciclo de vida do produto, ou seja, desde o
fornecedor da matéria prima até o destino final a fim de que se tenha resultados mais
expressivos (RIVIERE; MARLAIR; VIGNES, 2010).

Diversas empresas do setor estudado ja aplicam ferramentas para que os funcionarios
discutam sobre os acidentes ocorridos na planta e em outras filiais, promovem eventos com
relacdo a conscientizacao sobre seguranca e promovem continuamente projetos para prevengdo
de acidentes. No entanto € necessario transformar estes dados em informacbes, ou seja,
segmenta-los por setor, tipo, causa e outros a fim de facilitar as decisfes a serem tomadas pelos

gestores no momento de tracar estratégias para reducéo de acidentes (RIVERA et al., 2015).



Neste intuito associa¢fes em todo 0 mundo coletam esses dados para gerar gréaficos
sobre a evolugéo de diversos indicadores e, em conjunto com as empresas, buscar solucGes para
0s problemas encontrados nos diversos setores. Casos de propor¢des globais sdo analisados
profundamente para que 0os mesmos erros cometidos ndo venham ser repetidos, novas medidas
de protecdo sejam tomadas e até mudancas em regulamentagdes, tecnologias ou no processo
sejam feitas.

Fatores como exposi¢éo e vazamento de produtos quimicos, mortes, danos a instalacdes,
processo e comunidade, entre outros servem para categorizar os riscos que envolvem os
processos nas industrias quimicas, ou seja, € um setor que envolve diversos perigos. Pelo fato
de envolverem aspectos socioecondmicos e ambientais as analises realizadas sobre os eventos
devem ser tanto qualitativas, como algumas ferramentas ja destacadas (“e se”, arvore de falhas

e HAZOP), quanto quantitativas.

Do ponto de vista matematico duas técnicas quantitativas que sdo recomendadas pelo
comité de seguranca de processos da AIChE podem ser destacadas: QRA e LOPA. A teoria

sobre ambas foi retirada do livro Seguranga de Processos Quimicos, de Daniel A. Crowl.

A primeira, Analise Quantitativa de Riscos (do inglés Quantitative Risk Analysis), é
uma metodologia que auxilia no entendimento de riscos gerais do processo e na identificacdo
dos locais em que as operacdes, engenharia € manutencdo podem ser melhoradas a fim de
diminuir os riscos. Uma de suas principais vantagens ¢ a efetividade na avaliacdo de perigos
nos quais os métodos qualitativos ndo conseguem trazer diferentes alternativas e estratégias de

reducdo. Seu uso pode ser resumido em cinco etapas:

Definir potenciais sequéncias de eventos e incidentes;
Avaliar as consequéncias destes;
Estimar as frequéncias dos incidentes;

Estimar os impactos no &mbito socioecondmico e ambiental;

o &~ w0 NP

Plotar um grafico de frequéncia x consequéncias para avaliar se 0s riscos sao

aceitaveis ou ndo.

A segunda ferramenta é definida como Analise das Camadas de Protecdo (do inglés
Layer of Protection Analysis) e objetiva analisar o efeito de diversas camadas de protecédo

adicionadas ao redor de um evento sobre sua frequéncia e consequéncias. Apesar deste método



utilizar valores aproximados e gerar resultados conservadores, em comparacao ao anterior, este

é capaz de auxiliar os gestores na tomada de decisdo sobre 0s riscos aceitaveis ou ndo em um

cenario levantado. Os principais passos para seu uso sdo 0s seguintes:

Eal N

Identificar uma consequéncia;

Levantar um cendrio de acidente e uma causa associada com a consequéncia;
Estimar a frequéncia do evento inicial;

Adicionar as camadas de protecdo em torno da consequéncia escolhida e estimar a
probabilidade de falha para cada uma;

Plotar um grafico de frequéncia x consequéncias para avaliar se 0s riscos séo

aceitaveis ou ndo.

Com a finalidade de ilustrar o uso e aplicagdo das ferramentas apresentadas no setor

estudado, apresenta-se abaixo um exemplo referente ao problema de vazamento de alcali no

tanque de neutralizacdo da refinaria em uma indUstria esmagadora de soja.

Aplicando os passos para a LOPA tem-se:

1. A consequéncia analisada sera a questdo de vazamento de alcali.

2. O cenério se passa no tanque de neutralizacdo na refinaria e a principal causa

investigada é a falha no controlador de nivel do tanque.

Estima-se que esse problema ocorra, em média, uma vez por més e em uma escala
anual 1/365 ou 0,00274 aproximadamente.

A imagem abaixa representa as camadas de protecdo em relagdo ao vazamento no
tanque e a tabela seguinte as probabilidades estimadas de falha dos mesmos.
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Figura 12 — Camadas de protecdo em relagdo ao vazamento no tanque — Criagéo

propria
Camada de protecdo Frequéncia — dias no ano (dias/365)
1 - Design/Manutencao 12 (0,033)
2 - Controles basicos 6 (0,0165)
3 - Alarmes/Operador 3(0,082)
4 - Sistemas automatizados 1 (0,0028)
5 - Protecdo fisica 10 (0,00028)
6 - Contencéo 107 (0,0000028)
7 - Plano emergencial da planta 10 (0,00000028)
8 - Plano emergencial para a comunidade 107 (0,000000028)

Tabela 4 — Frequéncia de dias no ano por camada de protecédo - — Criagao prépria

5. Com a frequéncia estimada para a falha de cada camada de protecédo aplicada ao
evento analisado, pode-se construir um grafico de frequéncia x consequéncia, em
que a regido inferior a linha representa a area em que as falhas sdo aceitaveis

enquanto que acima da mesma 0s erros ndo sdo aceitaveis.



Aplicando a outra ferramenta, QRA, tem-se:
1. Para o0 mesmo evento, uma possivel sequéncia de eventos segue:

e Falha no controlador de nivel;

e Erro no painel de controle do equipamento ndo indicando o problema
anterior;

e Aumento constante do nivel no tanque;

e Defeito no sistema automatico de alivio de nivel;

e Inicio da producdo de produto ndo conforme;

e Vazamento de alcali na area proxima;

e Expansdo da area do produto quimico sobre a contengdo e avango com risco
aos funcionarios do setor;

e O produto entra em contato com outros equipamentos e depdsito de outras
substancias;

e Comeco de incéndio na instalacdo do equipamento e alastramento para areas
préximas;

e Fogo atinge setor com alta concentracdo de solvente inflamavel e ha o risco

de exploséo na planta.

2. No primeiro instante as consequéncias afetam apenas o equipamento, sendo supridas
com ac¢Oes de manutencdo, mas conforme a evolucdo do problema pode-se ter a
necessidade da mobilizacdo de funcionarios do setor para verificar o evento. Com a
persisténcia do erro, o processo é afetado e o produto passa a ser produzido fora da
especificacdo. O vazamento além da contencdo oferece riscos para os operadores da
area por exposi¢do ao produto quimico e na possibilidade de se iniciar um incéndio
que em um curto periodo de tempo pode se alastrar na unidade toda e até com o
potencial de afetar a comunidade préxima.

3. Separando os incidentes por categoria de acordo com a sua area de atuagao pode-se

estimar a frequéncia dos mesmos de acordo com a tabela abaixo.



Incidentes (area de atuacao) Frequéncia — dias no ano (dias/365)

1 — Equipamento 36 (0,099)
2 — Setor 12 (0,033)
3 — Processo 4 (0,011)
4 — Funcionarios 1 (0,0028)
5 — Planta 10 (0,00028)
6 — Comunidade 10 (0,0000028)

Tabela 5 — Frequéncia de dias no ano por incidente — Criag&o propria

4. As trés primeiras categorias de incidentes interferem diretamente no contexto
econémico da companhia, ja que envolvem custos de manutencao, realojamento de

funcéo, parada de processo, produtos fora de especificacdo, entre outros.

Quando os problemas atingem os funcionarios adiciona-se 0 ambito social pela
possibilidade de afastamentos, injdrias e até mortes. Por fim, quando o evento esta
fora de controle e afeta a planta como um todo e a comunidade em volta tem-se um
problema nas esferas social, econébmica e ambiental, pois tem-se a liberacdo de

produtos quimicos, perda de atividade na planta e risco a vida dos funcionarios.

5. Entdo, é possivel plotar o gréfico..

A andlise quantitativa sobre os perigos e a reflexdo sobre os niveis aceitaveis de
risco permitem que os gestores da unidade possam avaliar as possiveis consequéncias de

eventuais falhas no processo nas trés esferas mencionadas no exemplo anterior.
4.5 CONSEQUENCIA DOS ACIDENTES

A induastria quimica, independente do ramo, consome uma grande quantidade de
energia elétrica, recursos naturais, agua, entre outros e também gera uma alta carga de residuos
solidos, liquidos e gasosos. Além disso trabalha com substancias inflamaveis, grandes

equipamentos e maquinas além de utilizar altas pressdes, temperaturas e fluxos de produtos.



Nesse contexto os acidentes em uma unidade tém alto potencial de destruicdo com
consequéncias em diversas esferas, como ja noticiado em casos histdricos no setor. Explosdes,
incéndios, liberacao de toxinas e vazamentos podem resultar em mortes, contaminacdo do meio

ambiente, perda da capacidade de processamento e ate levar empresas a faléncia.

Devido a isso gestores, governantes e funcionarios devem ter como prioridade
garantir a operacdo do processo com sustentabilidade e a maior seguranca possivel seja por

meio de procedimentos, equipamentos, sistemas ou regulamentacdes.

Objetivando discutir as consequéncias de eventuais acidentes este capitulo traz
dados sobre o efeito causado na sociedade e meio ambiente, dados sobre os danos ao meio
ambiente e pessoas, propriedade e ao processo além de informacdes referentes ao custo de tais

eventos as companhias.

4.5.1 Pessoas e Meio Ambiente

Qualquer instalacdo industrial esta inserida em um local que abrange uma sociedade

local, fauna e flora do ambiente e é formada por trabalhadores de diferentes formacdes sociais.

Toda matéria prima para o processo da mesma € retirada da natureza, seja direta ou
indiretamente pela prépria empresa, e da mesma forma seus residuos causam impacto ao
chegarem no destino final. A relacdo entre empresa e a comunidade ao seu redor também é
importante, sendo importante manter uma relacdo amistosa em fatores como barulho, transito,

lixos e outros.

O Programa de Atuacdo Responsavel indicado pela Abiquim para as inddstrias
quimicas realiza uma integracdo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos, regulamentada
pela Lei Federal n® 12.305 de 2 de agosto de 2010, em relagdo a disposicdo de residuos e sete
itens do seu programa estdo alinhados as exigéncias da lei. Essa e outras agcdes provocaram
resultados positivos segundo os indicadores estabelecidos para avaliar a gestdo dos residuos

solidos nas empresas do setor.

4.5.2 InstalacOes e Processo

No cotidiano das fabricas € comum o incentivo para que 0s operadores relatem

qualquer tipo de incidente, erro ou falha para que este possa ser registrado e caso necessario



estudado posteriormente. Na pratica, entretanto, muitos funcionarios omitem pequenos deslizes

dos historicos e de seus chefes com medo de punicdes.

Este fato, porém, pode esconder falhas nas metodologias, equipamentos e processo
e que caso fossem corrigidas imediatamente seriam de facil solucdo. A falta de conhecimento
nos mesmos tem alto potencial de acarretar em outros erros iguais ou maiores e o acumulo e

repeticdo destes em determinado local pode levar a um acidente.

Para ilustrar o potencial danoso de tais agdes segue um exemplo para um processo
em uma empresa esmagadora de soja. Se o operador responsavel pela refinaria percebe que no
momento de coletar amostra na centrifuga ha um vazamento, mas ndo conserta ou passa para o
préximo turno, ha grande possibilidade desse episodio se tornar maior e afetar as instalacdes

préximas e até o processo. A seguir tem-se uma hipotética sequéncia de eventos:

e N&o notificagdo sobre vazamento na centrifuga;

e Vazamento se intensifica e tem-se uma ruptura pequena no encanamento de
saida do equipamento;

e O oleo comeca a se acumular nos locais proximos;

e Aumenta-se o0 rompimento e ha perda de pressao na linha;

e Funcionarios de diversas areas procuram saber a localizacdo do problema e
a carga processada é reduzida;

e Depois de visualizar o vazamento perto da centrifuga, encontra-se o
vazamento;

e Pela gravidade é necessario paralisar o processo para realizar manutencao
na linha préxima ao equipamento;

e Uma avaliacdo posterior indica que o tempo de vida estimado da centrifuga
foi reduzido em 50% por causa do acidente.

O caso ilustrado apesar de simples relata como uma pequena desatencdo pode
comprometer o desempenho da inddstria como um todo, afetando tanto o processo quanto uma
série de equipamentos. Levando em consideracdo as caracteristicas pertinentes da inddstria as
consequéncias de falhas encontradas durante a operagdo podem ser catastroficas, como ja

exemplificado em itens anteriores.

O risco de incéndios e explosdes é o que atualmente mais preocupa as autoridades

e gerentes, ja que a carga de produto quimico com que se trabalha é alta e estaticamente € a



causa dos maiores danos nas industrias. O hexano € um exemplo de substancia muito utilizada
nas empresas esmagadoras de soja e que € altamente inflamével, podendo entrar em autoignigdo

a temperatura de 245°C, relativamente baixa para alguns processos.

De acordo com os dados que envolvem os principais acidentes ocorridos na historia
do setor quimico as explosdes além de trazer danos para pessoas e meio ambiente afetam

profundamente a estrutura financeira da empresa.

Destruicdo de equipamentos e prédios, parada na producdo, perda de produtos
finalizados e intermediarios, desvalorizacdo da marca e multas representam alguns exemplos
do impacto causado. Neste sentido o papel de convencer os gerentes sobre o investimento
realizado com sistemas de seguranca em geral tem respaldo no potencial de destruicdo dos
acidentes com fogo. O préximo capitulo, porém, ilustra com nimeros, possibilidades e leis 0

tamanho do prejuizo que as empresas podem ter com tais eventos.

4.5.3 Custos

Vilela, Almeida e Vezza (2013) afirmam que em relacéo aos acidentes de trabalho
é necessario que os profissionais responsaveis pelo processo tenham trés objetivos basicos:
investigar o historico de registros da empresa; estudar as decisdes estratégicas de gestdo para

as operacdes; e entender a relacdo as atitudes dos gestores com a dos operadores.

Todos estes fatores tém potencial de auxiliar o controle dos custos operacionais em
uma industria quimica ja que afetam diretamente os investimentos realizados, ritmo de

producdo, satisfacdo dos funcionarios e outros pontos criticos no cotidiano industrial.

Soares (2008) indica que calcular o custo dos acidentes é importante para a
conscientizacao dos gestores de que a prevencdo dos mesmos € um meio eficiente de aumentar
a produtividade e ao mesmo tempo evitar perdas. Isso acaba sendo importante na soma das
despesas ja que todo empregador possui também custos diretos com os funcionarios, como por

exemplo as contribui¢cGes mensais a Previdéncia Social.

No caso de acidentes, porém, gastos indiretos podem atingir altos valores e, apesar

de serem dificilmente computaveis, devem ser levados em consideragdo. Como exemplo pode



se destacar reparos ou substituicdo de equipamentos, servicos assistenciais ndo segurados, horas
extras, despesas juridicas, queda de producdo, entre outros.

O programa da OSHA chamado de a “Seguranga Paga” (do inglés $afety Pays)
auxilia empregadores no calculo do impacto de acidentes envolvendo funcionérios no lucro da
empresa. A ferramenta, disponivel no sitio eletronico da OSHA, usa uma margem de lucro
informada e a média dos custos dependendo do tipo de caso aléem de um multiplicador para
custos indiretos no evento (OSHA, 2014).

Este fator utilizado no célculo é proveniente de estudos da prépria organizacdo que
mostram a relacdo entre custos diretos e indiretos, em que eventos com menores valores diretos
possuem maiores valores indiretos sendo gastos. O grafico abaixo ilustra a relacdo entre os dois

tipos de custos em diversas faixas de despesas das empresas em virtude de um acidente.

Custos em acidentes: Indiretos x Diretos

5
4,5
a
3,5
3
2,5
2

Custos Indiretos

1,5
1
0,5

0 Custos Diretos
RS 0,00 RS 6.000,00 RS 12.000,00 RS 18.000,00 RS 24.000,00 RS 30.000,00 RS 36.000,00

Grafico 1 — Custos indiretos e diretos em acidentes — Criagdo propria

O exemplo abaixo foi feito utilizando a ferramenta online do programa a “Seguranca
Paga” e ilustra um caso em que o funcionario sofre uma queimadura durante o expediente. Com

essa informacao, o valor de compensacgdo que 0 mesmo deve receber e a margem de lucro da



empresa, tem-se como resultado os valores de custos diretos e indiretos, aléem das vendas

adicionais necessarias para compensar essas despesas.

Tipo de acidente |Queimadura

Compensag¢io $ 1.000,00

Margem de lucro 3%

Custos diretos Custos Indiretos|Custos Totais |Vendas Adicionais
Queimadura $ 37.389,00 | $ 41.12790|$  78.516,90 | $ 2.617.230,00
Compensagdo | $ 1.000,00 | $ 4.500,00 | $ 5.500,00 | $ 183.333,33
Total $ 38.389,001 $ 45.627,901 $ 84.016,90 | $ 2.800.563,33

Figura 13 — Exemplo de uso da ferramenta do programa “Seguranga Paga” —

Criacdo propria

Analisando o célculo realizado primeiramente percebe-se a proporcao apresentada
no gréafico acima aplicada e também que o impacto financeiro é grande ndo apenas nos custos,
mas também no alto valor requisitado nas vendas da empresa. A OSHA calcula que anualmente

US$ 170 bilhdes € o valor gasto nos Estados Unidos em despesas com acidentes.
4.6 DETERMINACAO DOS RISCOS

As etapas presentes nos capitulos anteriores proporcionam aos envolvidos no estudo
da seguranca de processo o conhecimento do sistema em questéo, ou seja, 0 processo, principais
entradas e saidas além dos equipamentos. Entdo o foco volta-se a identificacdo dos perigos na
atmosfera investigada e levantamento de possiveis cenarios em que falhas proporcionem riscos

ao meio ambiente, pessoas e instalacdes.

Com o objetivo de aprender com os erros proprios e de outras fabricas, avaliar os
riscos inerentes do setor e conhecer pontos criticos do processo é realizado o estudo da
probabilidade de acidentes. Em seguida, com auxilio de um estudo teorico e pratico tem-se
ciéncia das implicacOes que erros podem causar na sociedade e ambiente proximos além dos

impactos financeiros a companhia.

Todo esse embasamento permite aos profissionais envolvidos uma viséo abrangente
sobre 0 processo, 0 setor e 0s riscos que envolvem as atividades de uma industria quimica. Com

isso, é possivel determinar quais os riscos que devem ser priorizados, ou seja, quais atividades



devem ser melhor avaliadas e ter maior investimento de acordo com o nivel de perigo que

acidentes na mesma podem causar.

Este capitulo tem como objetivo apresentar ferramentas que auxiliem na tomada de

decisdo dos profissionais responsaveis pela seguranca de processo das inddstrias quimicas.
4.6.1 Maiores riscos

Cada vez mais as empresas buscam reduzir os gastos para aumentar a margem de
lucro alcancada, ou seja, 0 planejamento de custos estd sendo aprimorado e as decisfes de
investimento sdo ainda mais importantes. Em vista disso toda compra solicitada e efetuada por
gerentes, engenheiros e outros funcionarios deve ser justificada e mostrar retorno financeiro,

como ilustra a imagem abaixo.

= \

DINHEIRO DE RETORNO

Bom . Péssimo Inviavel
negocio Mau negacio negocio i
>
DINHEIRO GASTO \

Figura 14 — Dinheiro gasto e de retorno sobre investimentos — Criag&o propria

Quando se tem um gasto pequeno e um retorno proximo a gquantia investida tem-se
um bom negocio, enquanto que a medida que o valor de investimento cresce 0 negocio passa a
ser desinteressante para a empresa e pode atingir a classificagcdo de inviavel pelo fato do retorno

ser muito menor do que o esforgo realizado (KLETZ, 2001).



As ferramentas descritas a seguir se baseiam em possiveis acidentes e as
consequéncias dos mesmos e auxiliam os responsaveis na analise dos perigos inerentes em um
processo. O principio basico desses métodos € basicamente € o mesmo: analisar a frequéncia
dos eventos escolhidos e os efeitos que estes podem causar em diversas areas para a partir dai

determinar a importancia ou prioridade dos mesmos para investimentos, estudos e melhoria.

O primeiro método é a Hazan ou Analise de Perigos (do inglés Hazard Analysis) e
busca realizar uma simples ponderacgéo sobre a frequéncia e os efeitos de possiveis eventos e
com isso auxiliar na tomada de deciséo sobre a prioridade dos mesmos. Os trés passos a seguir

resumem sua aplicacdo:

e Aferir a frequéncia do evento;
e Estimar as consequéncias em diversas areas;
e Confrontar as informacGes anteriores e refletir sobre a prioridade necesséaria

para tal evento.

Desse modo tem-se uma analise que envolve elementos quantitativos e qualitativos
para ajudar na tomada de decisdo. A seguir dois exemples objetivam ilustrar possiveis casos em

uma fabrica do setor.

A producdo de um 6leo com a acidez alta, ou seja, fora da especificagdo pode ser
causado por um erro operacional simples. Definindo a frequéncia deste evento como uma vez
na semana, o que significa 52 vezes no ano, tem-se o primeiro passo do Hazan completo.
Analisando entdo as consequéncias desse erro verifica-se que a producdo pode ser afetada, pois

sera necessario reprocessar o produto, e hd uma pequena perda financeira causada por isso.

Ja o caso de incéndio na torre de destilacdo em uma refinaria pode ser causado pelo
contato de diversas fontes de ignicdo com as substancias inflaméveis do processo na presenga
de oxigénio. Considerando a confiabilidade dos sistemas de seguranca aplicados no setor tem-
se uma frequéncia esperada baixa e que pode ser considerada uma vez no ano. Em contrapartida
as consequéncias de um acidente com essas caracteristicas podem incluir lesdes e até mortes,
prejuizo da continuidade do processo, danos a equipamentos e causar uma perda financeira

consideravel.



Confrontando os dados de ambos 0s casos se percebe que o primeiro apesar de ser
mais frequente causa menores danos, ao contrario do segundo que ocorre menos vezes, mas
tem maior potencial de destruicdo. Com estes dados seria entdo possivel aos responsaveis pela
seguranca de processos em uma industria quimica avaliar a priorizacdo em investimentos na
area.

Semelhante a ferramenta anterior, 0 Ranking Rapido (do inglés Rapid Ranking)
considera que quanto mais sérias as consequéncias de um evento menor deve ser a frequéncia
toleravel. Além disso, outros fatores como custos, reacdo da sociedade e danos ao processo sao
levados em consideracdo na analise e ha a categorizacdo dos eventos em cinco categorias de

acordo com suas caracteristicas.

Os fatores avaliados para categorizar os eventos incluem os danos causados a planta
e aos funcionarios, avarias ao processo, perdas no negécio, os efeitos na sociedade assim como
a repercussao social e a frequéncia anual. O quadro abaixo traz os critérios utilizados nessa

metodologia.

Categoria de perigos

0 . Categoria do perigo
Area Descricio = perig

de risco do risco 3

Dano < $3.000 < $30.000 <$300.000 <$2m >$2m
Efe.ito {10.5 Lesdes Lesdes Fatalidades Fatalidade Mﬁl.t iplas
funcionarios pequenas (10% de chance) fatalidades
Processo Dano Nenhum Nenhum Pequeno Moderado Severo
- Perdas Nenhuma Nenhuma Pequena Severa Total
Dano Nenhum Pouco Pequeno Moderado Severo
. Efeit 1 i .
Sociedade o nas Nenhum Pouco Hospitalizagdes Fatalidades Fatalidade
pessoas (10% de chance)
= Local Nacional Nacional
Reagdo Nenhuma Local (alta) (baixa) (alta)
- - 1 0,1 0,01 0,001 0,0001

Tabela 6 — Categoria de perigos — Criacdo propria

Apds definir a categoria que o evento pertence deve-se comparar a frequéncia do

ocorrido com a frequéncia do historico do mesmo. Caso a ocorréncia seja menor ou igual do



que a media registrada € necessario estar alerta, mas se a frequéncia for maior ha a necessidade
de tomar atitudes imediatas para prevenir acidentes maiores. O quadro a seguir traz o ranking

de perigos de acordo com a comparacao das frequéncias.

Ranking de perigos

Categoria Frequéncia esperada comparada com o histérico

! Legenda
do risco Menor Igual Maior Incerta

D D DIC e A AE;;’;“;}‘;ZA
D C/B B/A B B PZ?‘;:ie
C/B B/A A A D I;;Zr]‘;;‘r

Tabela 7 — Ranking de perigos — Cria¢do propria

A Ultima ferramenta é uma adaptacdo da matriz importancia desempenho de Slack
e mapeia a performance da empresa em critérios previamente definidos. Entdo, monta-se um
grafico em que um eixo é o nivel de importancia para a companhia e o outro & uma comparacao
do desempenho em relacdo as referéncias legais e adotadas por associac¢des do setor (SANTOS;
GOHR; VARVAKIS, 2012). Resumidamente, tem-se 0s quatro passos seguintes:

e Definir os critérios a ser avaliados;

e Comparar o desempenho com as referéncias dos mesmos;

e Indicar a importancia de cada critério para a empresa;

e Plotar o resultado e de acordo com a area indicada tomar as decisdes

necessarias.

A seguir tem-se um exemplo de aplicagdo da ferramenta e os critérios escolhidos

para andlise sdo:

e Reunides de feedback com operadores;
e Taxa de acidentes com afastamento (anual);
e Numero de reporte de quase-acidentes (anual);

e Orcamento em seguranca de processos (anual).



Em comparacdo com dados fornecidos por associa¢des do setor, como a Abiquim e
OSHA, leis e regulamentacdes e o histdrico da empresa tem-se, respectivamente, o seguinte
desempenho dos critérios escolhidos: o primeiro esta abaixo do esperado, o segundo similar as
taxas nacionais, o terceiro também abaixo e o Ultimo acima da média no pais. Para a empresa o
critério de maior importancia é o segundo, sendo que o quarto é intermediario e os dois restantes

pouco importantes. Dessa forma, segue a matriz importancia desempenho do exemplo.

Legenda E-Excesso  A-Adequado M-Melhorar  U-Urgente
Matriz importancia

| mpo rtancia

Figura 15 — Matriz importancia do exemplo — Criagao propria

Com estes resultados é possivel verificar a &rea em que cada critério esta inserido e
entdo tomar decisdes mais assertivas. O ultimo critério esta definido como adequado, pois
possui importancia mediana, porém com um o6timo desempenho, enquanto que o segundo,
apesar da alta importancia, tem um desempenho mediano. Os critérios restantes tém pouca
importancia para a empresa, mas seu desempenho é fraco de acordo com a comparagéo. Assim,
estes trés estdo no setor de melhoria e devem ser avaliados detalhadamente pelos responsaveis

do processo.



Os meétodos apresentados tém como objetivo auxiliar no momento de tomada de
decisdo e indicam, através de diferentes critérios de avaliagdo, quais areas devem ser priorizadas
para estudo e futuros investimentos. Entretanto a empresa deve instaurar limites aceitaveis em

todos os setores para que nenhum acidente ou perda grave seja causada por falta de prevencéo.

De acordo com Hidaka, Izato e Miyake (2014) o aprendizado com situacoes
passadas, a aplicacdo de ferramentas indicadas por organizacdes do setor e a andlise de
acidentes, independentemente do tamanho, sdo fatores essenciais para construir e manter uma
estratégia de niveis aceitaveis na seguranca de processos. Somado a esses pontos, Wachter e
Yorio (2014) indicam a necessidade da participacdo dos operadores nas discussdes sobre os

acidentes e possiveis melhorias, pelo fato deles possuirem percepcées do cotidiano no processo.

Portanto a definicdo sobre os niveis aceitaveis para a empresa deve-se, em primeiro
lugar, levar em consideracdo os estudos realizados sobre 0 processo — perigos inerentes,
cenarios levantados, probabilidades e consequéncias — e os dados coletados sobre o setor.
Posteriormente a discussdo deve considerar fatores internos, como politica financeira da
empresa, percepcdo dos operadores sobre procedimentos e técnicas além do estilo de gestdo
nos diversos niveis operacionais. Neste ponto, entdo, tem-se conhecimento suficiente para
definir a melhor estratégia de investimento, monitoramento e melhoria para a seguranca do

processo.

4.7 MELHORIA DO SISTEMA

4.7.1 Pontos de melhoria

Crowl e Louvar (2011) indicam em seu livro que o Gltimo passo do procedimento
de identificacdo e avaliacdo de riscos, promovido pela AIChE no guia RBPS, é promover a

melhoria do sistema aplicado. Os autores classificam trés pontos principais para este passo:

e Processo
e Operacéo

e Resposta de emergéncia

No processo ocorre a transformacdo da matéria prima nos produtos desejados pela

empresa e sendo assim sua continuidade é essencial para os negécios. Em contrapartida os



riscos inerentes s&o muito altos pelo fato de se trabalhar com altas pressdes, temperaturas e

produtos quimicos.

As melhorias no processo, entdo, devem atender tanto a otimizacdo das operacgoes
quanto a seguranca dos fatores envolvidos. A compra de equipamentos mais eficientes,
desenvolvimento de tecnologias de menor impacto ambiental, treinamento dos funcionérios,

aplicacdo de novas metodologias em seguranca, entre outros servem de exemplos.

Com isso, € notdvel que os investimentos realizados envolvem altos valores e a
companhia exige retorno no aumento de eficiéncia na atividade investida. Essas decisdes sdo
estratégicas para o futuro da empresa e por isso sdo de longo prazo, tomadas apenas apos 0

estudo sobre op¢des, custo beneficio e montagem de um plano de acgéo.

Por outro lado, as mudancas realizadas na operacdo sao mais constantes e com prazo
menor, pois trata-se do cotidiano das atividades. Geralmente o operador vislumbrando uma
melhor maneira de realizar seu trabalho indica a modificacdo ao supervisor da area e este estuda
a ideia. Como exemplo podem ser citadas pequenas adaptacdes nos equipamentos, reviséo de

pontos especificos em procedimentos, reorganizacdo do ambiente de trabalho, entre outros.

A participacdo dos operadores no processo de melhoria continua na empresa é
essencial pelo fato destes estarem proximos ao processo, possuindo uma percepc¢do diferente
de seus supervisores e gerentes, ou seja, podem indicar mudangcas em pontos que passam

despercebidos a estes.

J& para aumentar a efetividade do ultimo item destacado, resposta de emergéncias,
é necessaria a participacdo dos funcionarios de todos os niveis em eventos, reunides e
organizacgOes internas da area. Os diferentes pontos de vista permitem montar uma visédo geral
e completa sobre o0 desempenho atual das metodologias para resposta de emergéncias, além de
melhorar a qualidade das solucdes de melhoria propostas.

As discussdes envolvem diversos temas como possiveis acidentes, importancia de
reportar falhas, consequéncias de eventos, rotas e plano de evacuacdo, entre outros. Essas
questdes geralmente sdo levantadas em eventos organizados pela CIPA, Comisséo Interna de
Prevencdo de Acidentes, e distribuidas durante o ano para que se tenha uma abordagem

continua sobre os temas.



5 ANALISE DOS RESULTADOS

O setor da refinaria possui uma etapa essencial para as industrias esmagadoras de
soja, a transformacdo do 6leo bruto em outros tipos de 6leo comercializaveis. Desse modo, a
preocupacdo com a seguranca do processo da mesma deve ser elevada e a metodologia aplicada

no capitulo anterior busca trazer mais ferramentas para o controle e avaliacdo dos perigos.

Este capitulo, por sua vez, objetiva analisar criticamente as fases de aplicacdo da
metodologia indicada, os beneficios presumiveis para a seguranca do processo das empresas do
setor e como pode ser realizada a integracéo aos programas das companhias.

5.1 ANALISE DA METODOLOGIA

A abordagem do procedimento de identificacdo e avaliacdo de riscos visa a
construcdo de um cendrio geral do setor estudado e posteriormente um aprofundamento nas
variaveis do processo que possam causar riscos. O estudo dos possiveis cenarios e
consequéncias permitem a priorizacdo das areas e tarefas de maior risco além de fornecer um

embasamento para a melhoria do sistema vigente.

Normalmente o grupo de trabalho formado para a melhoria na seguranca do
processo possui profissionais de diversas areas e estes possuem diferentes niveis de
conhecimento dos setores. Dessa forma o primeiro passo da metodologia € fundamental para o
prosseguimento do estudo ja que visa entender o processo do setor, ou seja, conhecer as
principais entradas e saidas, equipamentos e transformaces. Visitas do grupo ao setor guiada
por operadores e supervisores da area sdo suficientes para a absorcao das principais informacdes

nesse primeiro momento.

Em seguida a equipe deve indicar os pontos mais frageis do processo em relacdo a
seguranca e entdo aplicar ferramentas para auxiliar no estudo dos mesmos. Com a identificacédo
dos potenciais problemas encontrados é possivel sugerir medidas corretivas na operagéo,
modificar procedimentos e melhorar a resposta de emergéncia em possiveis situaces. A
participacdo dos funcionarios da area € importante na discussdo de pontos de melhoria

operacional.

Apesar do estudo considerar o processo de toda refinaria e varias situacdes de risco

é necessario elencar as prioridades para auxiliar no momento de decisao sobre os investimentos.



Com isso é realizado um levantamento de cendrio em que se consideram 0s eventos mais
relevantes para a fabrica e com maior probabilidade de consequéncias graves além de ser

iniciada a discussao sobre as a¢fes que devem ser tomadas.

O conhecimento sobre os perigos do processo, entretanto, deve ser adquirido de
casos historicos, eventos ocorridos em outras plantas do setor e principalmente do historico de
registros da fabrica. Esse entendimento permite os gestores a compreender o momento das
empresas do ramo, conhecer tendéncias e aplicar ferramentas para o controle e uso dos fatos

ocorridos na unidade.

Com isso é de igual importancia conhecer as consequéncias de possiveis eventos a
sociedade, meio ambiente e processo para que haja a conscientizagdo em todos 0s niveis de
funcionarios sobre a relevancia dos sistemas de seguranca. Mudanca nas regulamentacdes e
leis, desenvolvimento de novas tecnologias e reducéo de custos em caso de acidentes sdo outros

fatores que devem ser levados em consideracdo neste estudo sobre possiveis consequéncias.

A tomada de decisdo sobre os investimentos e mudangas por parte do grupo
responsavel pela seguranca de processos pode entdo ser baseada nos resultados obtidos pelas
etapas anteriores da metodologia. O uso de ferramentas para determinar a prioridade dos
maiores riscos do processo € fundamental nessa fase, pois estas auxiliam na criacdo de um

sistema de agéo e resposta a emergéncias.

Por fim, a aplicacdo da teoria de melhoria continua se faz necessaria para que o
sistema utilizado esteja em constante estudo e evolugdo, permitindo a aplicacdo de novidades,
aprendizados e novas soluc¢des. Além disso o Gltimo passo da metodologia prevé a revisdo dos
procedimentos do processo, operacao, resposta de emergéncia e outros, o que deve ser feito

periodicamente.

A metodologia estudada é aplicada em diferentes tipos de industrias do setor
guimico e, apesar de simples, trazem resultados positivos para as empresas. Como principais

beneficios de sua aplicacdo podem ser destacados 0s seguintes campos:

e Financeiro
e Aplicacdo

e Integracdo



O investimento necessario envolve mais do que valores financeiros e necessita
também de estrutura, reunibes periodicas e o comprometimento do alto escaldo da empresa. O
grupo de trabalho deve se reunir para discutir e planejar as etapas, ter tempo durante o
expediente ou em forma de horas extras para se dedicar exclusivamente na funcao e contar com

0 apoio dos coordenadores da unidade sobre as solugdes propostas.

Dessa forma o investimento financeiro basicamente depende da estrutura que a
fabrica ja possui e ndo é elevado pelo fato de ndo ser necessario a compra de equipamentos na
aplicacdo das ferramentas. As etapas requerem avaliagéo das situagdes, discusséo e proposi¢ao
de ideias através de uma equipe com pessoas de areas e niveis diferentes. O aceite ou ndo das
solugdes encontradas € o passo que envolve uma avaliacdo mais detalhada sobre o aporte

financeiro a ser investido.

O estudo realizado pode oferecer inimeras ideias e possiveis solugdes, algo que
tornaria sua aplicacdo insustentavel e por isso a etapa em que ocorre a priorizacdo das areas que
apresentam maior perigo é de alta relevancia. Além de otimizar os recursos investidos, a
definicdo de prioridades auxilia na reducdo de custos, melhoria da seguranca no setor e na
conscientizacdo da importancia sobre a manutencdo das praticas seguras por parte dos

operadores e do retorno de investimento em relacdo aos tomadores de decisdo.

J& a manutencdo dessa metodologia dentro das empresas pode ser feita por meio da
integracdo com o setor responsavel pelas areas de seguranca, salde e meio ambiente, o qual a
grande maioria das industrias quimicas possui. O fato de agregar técnicos e engenheiros de
seguranca do trabalho é importante nessa escolha, além de que a interacdo com as diversas fases

do processo ser muito grande.

Portanto essa metodologia traz a possibilidade de conseguir resultados na gestdo de

perigos com um custo baixo, aléem de ser facilmente integrada a areas ja existentes nas fabricas.

As ferramentas apresentadas no trabalho com base na metodologia estudada tem como

caracteristicas comum os seguintes pontos:

e Simples entendimento e aplicacéo;
e Baixo custo;
e Adaptacéo a diversas situagdes e processos;

e Resultados obtidos em diversas empresas.



O uso destas ferramentas tem intuito de auxiliar o grupo responsavel pela aplicacdo da
metodologia na evolugdo dos passos da metodologia, seja na construcéo de cenarios, avaliacdo
de riscos ou na definicdo de prioridades. Dessa forma € possivel que durante as reunides o
conhecimento adquirido sobre o processo seja posto em pratica e de uma maneira ludica a

equipe chegar a proposicao de solugdes.

A descricdo detalhada sobre a teoria, 0 modo de usar e exemplos de cada ferramenta sao
encontradas facilmente em sitios eletrénicos, livros e artigos sobre a seguranca de processo.
Casos de empresas que obtiveram resultados com seu uso sdo utilizados por organizagdes do
setor para incentivar a divulgacdo e absor¢do das mesmas por indistrias dos mais variados

ramos.

Isso é possivel porque elas ajudam a montar um cendrio sobre os perigos envolvidos,
independente do processo que esta sendo avaliado, facilitando a visualizagdo dos equipamentos,
medidas de protecdo e interferéncia humana. A discusséo discorre entdo sobre as possibilidades
levantadas, mas a presenca de funcionarios de multiplas areas, funcdes e responsabilidades €

que pode guiar o grupo a solucbes mais assertivas, concretas e efetivas.

Somando os fatores discutidos é possivel concluir que as ferramentas, sejam estas
indicadas pela metodologia aplicada ou por organiza¢des do setor quimico, ajudam na melhoria
dos trabalhos do grupo responsavel pela seguranca do processo e outras areas envolvidas no
cotidiano da fabrica.



6 CONCLUSAO
6.1 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou aplicar a metodologia de identificagcéo e avaliacdo de riscos, da
AIChE, em um estudo de caso teorico sobre a refinaria em industrias esmagadoras de soja a fim

de avaliar possiveis melhorias ao sistema de gestdo de acidentes das empresas do setor.

A escolha do estudo sobre as industrias esmagadoras de soja é baseada na importancia
das mesmas para a regido de Ponta Grossa, a existéncia de sistemas similares em relacdo a
seguranca e a possibilidade de retorno, em diversas frentes, para as companhias com o uso da
metodologia analisada. O estudo de caso sobre a refinaria de uma industria do setor apresenta
a simplicidade dos passos, facilidade de uso e os possiveis beneficios a serem observados com

Seu uso.

O método indutivo permitiu a observacgdo das caracteristicas do procedimento aplicado,
o0 levantamento de relagdes entre 0 mesmo e 0 processo em destaque e permitiu a indicacdo de
uso no setor da soja. Dessa forma foi possivel contribuir com uma sugestdo para melhoria dos
sistemas de seguranca nas empresas da regido atraves de uma revisdo bibliogréafica a partir de

artigos, dissertacdes e livros da area de seguranca de processos.

Dados de organizacdes do setor quimico e agéncias regulamentadoras sobre seguranca
indicam que os procedimentos de seguranca de processo estdo sendo cada vez mais visados nas
empresas pelos beneficios que trazem. Sendo assim é esperado que as industrias esmagadoras
de soja participem desse movimento e incorporem em Seus programas 0s procedimentos da

gestdo de seguranca de processo.

Uma possivel extensdo do estudo é a aplicacdo da metodologia em uma indudstria da
regido e avaliar os efeitos da mesma em relagdo a integracdo com os programas da empresa, 0

cotidiano do processo e as melhorias percebidas apds um periodo definido.

A exploracdo dos beneficios ja obtidos por empresas que ja adotaram as préaticas da
seguranga de processo também é uma possibilidade vidvel, seja por estudo de caso, questionario

ou levantamento bibliografico.

A area da gestdo da seguranca de processo ainda possui muitos pontos a serem
desenvolvidos e isso pode levar a melhoria continua da continuidade operacional, viabilidade
socioeconémica e ambiental dos processos além da busca por um equilibrio entre industria e

ambiente.
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