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RESUMO

A industria tem como principal foco a entrega de produtos com prazo e qualidade
exigidos pelos seus clientes, e dentro deste conceito procuram cada vez mais o
aumento de suas capacidades produtivas, garantindo um bom retorno financeiro
e agregacao de valor ao negdcio. Contudo, os processos industriais e
principalmente os quimicos, possuem perigos intrinsecos associados e grandes
acidentes ja aconteceram e ainda acontecem ao redor do mundo, ocasionando
muitas perdas, dentre elas, humanas, materiais, ambientais e de imagem das
companhias. E importante que a indUstria quimica ou petroquimica utilize de
programas de gestdo em seguranca de seus processos, implantando barreiras de
protecao preventivas e mitigadoras robustas, visando redugao de acidentes de
grande porte, no qual colocam em risco a saude e seguranga de seus funcionarios

e até mesmo a sustentabilidade do negécio.

Palavras chave: Barreiras de Protecao. Processos Quimicos. Acidentes.



ABSTRACT

The main focus of the industry is the delivery of products with a deadline and
quality demanded by its customers, and within this concept increasingly seek to
increase their productive capacities, guaranteeing a good financial return and
adding value to the business. However, industrial processes and especially
chemicals have associated intrinsic hazards and major accidents have already
occurred and still occur around the world, causing many losses, including human,
material, environmental and image losses of companies. It is important that the
chemical or petrochemical industry uses safety management programs for its
processes, implementing robust preventive and mitigating protection barriers,
aiming at reducing major accidents, which endanger the health and safety of its

employees and even even the sustainability of the business.

Keywords: Layers of Protection. Chemical Process. Accidents.
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1 INTRODUGAO

Este trabalho refere-se as praticas da industria quimica e petroquimica em
implantar barreiras de protecdo em seus processos, visando garantir a seguranca,
integridade fisica de seus funcionarios e sustentabilidade do negécio.

A REVISAO DE LITERATURA apresenta o histérico do processo de
implantagdo, as ferramentas utilizadas, modelos de gestdo em seguranca de
processos quimicos.

A METODOLOGIA mostra os recursos e meios técnicos utilizados para
elaboragao do estudo.

Em RESULTADOS E DISCUSSOES sao apresentados sistemas adequados
que foram identificados no estudo com acidentes de grande porte envolvendo perdas
humanas e materiais, bem como a relevancia da boa gestdo na manutencédo da
integridade das barreiras de protegao.

A CONCLUSAO evidencia a importancia das industrias de implantar e manter
ativas suas barreiras de protecao nos processos quimicos e petroquimicos industriais,

bem como a escolha de elementos de alta confiabilidade.

1.1 Objetivo

Mostrar a importancia do uso correto das barreiras de protecao nos processos
quimicos industriais, visando a garantia da seguranca das pessoas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Atualmente a seguranca nas industrias quimicas provém do crescimento do
conhecimento técnico, do conhecimento e gerenciamentos dos perigos e riscos de
seus processos industriais e principalmente da implantacdo e gerenciamento de
barreiras de protegao.

Nao basta apenas adotar medidas de protecdo aos trabalhadores de uma
industria com base em equipamentos de protecao individual (EPI’s), pois ha situagcdes
de risco em que um EPI nao sera suficiente para evitar ou minimizar uma leséao ou
dano, neste caso é preciso trabalhar em sistemas de protecédo que faga abrangéncia
e nao s6 a seguranca e saude das pessoas, mas também da protecao ao meio
ambiente, ativos e imagem da companhia.

Conforme apresentacdo da Associagcdo Brasileira da Industria Quimica
(Abiquim) 50 anos, grandes acidentes deixaram marcas na histéria das industrias
quimicas e ocasionaram grandes perdas e marcas em suas imagens, além do que,
ocasionaram erosao da credibilidade em funcao destes eventos: a saber.

Abaixo estao alguns dos mais relevantes acidentes tecnol6égicos ocorridos na

industria quimica mundial.

B TR,

-
=« e

. ~
- BRTACTOR § . = -
S . T——s. WSSl |

. i T

Figura 1: Explosao de ciclohexano na Inglaterra.
Fonte: Fernandes, 2014.
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Figura 2: Emissao de nuvem toxica na ltalia.

Fonte: Fernandes, 2014.
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Figura 4: Explosado na Georgia.
Fonte: CSB, 2009.
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Figura 5: Explosdo em Cubatao.
Fonte: Folha de Sao Paulo, 2018.
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Figura 6: Liberagdo de nuvem téxica na india.
Fonte: Fundacentro, 2014.
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Bhopal (m-isocianato india), o maior acidente quimico industrial do mundo...

Entre as décadas de 80 e 90 o mundo testemunhou um crescimento sem
precedentes e inusitado de eventos de grande porte, resultando em perdas de vidas,
grandes prejuizos patrimoniais e impactos ambientais adversos, tudo em proporcdes
nunca registradas anteriormente, visto que, para atender a demanda crescente de
produtos quimicos para os mercados, as industrias acabavam por manter estoques
elevados de produtos perigosos em suas plantas quimicas elevando o potencial de
consequéncias quando da ocorréncia de eventos indesejaveis envolvendo estes
materiais.

Em 03 dezembro de 1984, aconteceu na india o maior acidente industrial do
mundo, e se tornou um marco assustador na histéria da industria quimica, onde uma
fabrica liberou uma nuvem quimica que matou milhares de pessoas em poucas horas.
O que aconteceu la em Bhopal chocou o0 mundo todo, quando um vazamento de agua
para um tanque de metil isocianato provocou uma violenta reagéo descontrolada, com
emissao de grande quantidade de gases tdxicos para a atmosfera. O evento resultou
na morte de aproximadamente trés mil pessoas. O acidente de Bhopal embora pelas
proporgdes, ndo € um caso isolado e sinalizou para a necessidade da implantacao de
formas mais eficazes de gerenciamento de seguranga de processos dando suporte a
tecnologia de produgao cada vez mais acelerada.

De acordo com Puiatti (2000), os primeiros a sofrer os danos causados pelos
acidentes sao os trabalhadores, pois estdo sempre préoximos e expostos ao risco.
Assim, ao longo das ultimas décadas, houve uma grande preocupacgao dos préprios
trabalhadores e de seus representantes (sindicatos, comissdes de fabrica, etc.) em
buscar novas formas e sistemas de protecao, desde a intervencao no local de trabalho
até a defesa de posicdes perante as confederagcdes empresariais e os governos, por
intermédio de suas instituicdes publicas de pesquisas, com vistas a criacao de
legislagbes nacionais e internacionais para a prevencao de acidentes maiores.

Algumas normas regulamentadoras trazem em seus conteudos
recomendacdes minimas para a garantia da seguranca dos trabalhadores. Algumas
recomendacgdes tratam da implantacéo de barreiras de protecao, que € uma medida
de protecao coletiva que protege com muito mais eficiéncia os trabalhadores quando
comparado aos equipamentos de protecao individuais que nao evitam a ocorréncia do

acidente mas amenizam as consequéncias.
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Entre essas normas a NR-10 em seu item 10.2, a NR-12 em seu item 12.41, a
NR-13 em seu item 13.5.1.3 e a NR-20 em seu item 20.5.2, menciona esse ponto.
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3 METODOLOGIA

Estao baseadas na obtencao de dados de livros, analises bibliograficas, “sites”

especializados em analises de risco e gerenciamento de seguranga do processo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As barreiras de protecao sao indispensaveis em todo processo quimico e faz
parte fundamental da seguranca de processos e equipamentos. Existem diversas
situacdes que podem acarretar em desvios dentro de um processo quimico e isto leva
a cenarios acidentais de forma a provocar danos catastréficos nos locais onde as
instalacées operam.

A operacdao de um processo quimico com barreiras desativadas ou em
situacao de desvios, levar ao seguinte dilema: parar a unidade de producao ou operar
provisoriamente sem aquela barreira de seguranca. A op¢ao pela segunda alternativa
pode ser economicamente favoravel, mas potencialmente expde pessoas,
equipamentos e processos a riscos indesejaveis.

Sabendo que cada barreira de prote¢ao tem sua confiabilidade determinada, a
eventual instalacdo de um desvio é praticamente inerente ao longo dos ciclos de
producéo e para isso é recomendavel um robusto processo de gerenciamento destes
sistemas de seguranca. Este trabalho demonstra a importancia e beneficios dos
sistemas de barreiras para a seguranga dos trabalhadores da industria quimica.

Barreiras de protecao é todo grupo de equipamentos, acessorios, dispositivo
instrumental e mecanico ou agbes de controle que protegem a instalacdo de algum
evento indesejado ou limita as suas consequéncias.

As barreiras de protecdo podem ser aplicadas de acordo com uma sequéncia
l6gica, sendo que sua colocagdo em série deve estabelecer uma ordem de se evitar
que o evento iniciador se desenvolva ao longo das falhas de uma das barreiras, e a
falha de uma barreira ndo pode provocar a falha das demais barreiras do sistema.

A implantacao de barreiras de protecdo em um processo comega no projeto de
uma instalagao, no qual o engenheiro responsavel analisando todo o sistema, ja prevé
condicbes anormais que podem levar a situagcbes indesejaveis no decorrer do
processo e nesta etapa ja instala algumas barreiras de protecdo no projeto. Numa
segunda etapa essas barreiras sao sugeridas na analise de risco, as quais podem ser
efetuadas por diversas ferramentas, tais como: Hazop (Analise de risco e
operabilidade) , APP (Analise Preliminar de Perigos), LOPA ( Layers of Protection
Analysis).

Um modelo de barreiras de protecao € o desenvolvido em 1990 pelo psicologo

e professor britdnico James T. Reason, associado inicialmente a falha humana. Nesse
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modelo estdo representadas as diversas protecdes que impedem a evolugdo de um
determinado evento iniciador até o acidente e suas conseqiiéncias indesejadas. Essas
barreiras, de carater preventivo ou de mitigacdo de conseqiéncias, representam as
possiveis diversas e multiplas camadas de protecdo, cuja visao integrada de
seguranga de processo ird associar prioritariamente aos cenarios acidentais mais
criticos (MAH).

Bamreiras Preventivas

Barreiras Mitigadoras|

AP =EMSOMAITON

Figura 1 Modelo de barreira proposto por James T. Reason
Fonte: Consultoria RSEM, 2018

As barreiras podem ser preventivas, ou seja, sdo aquelas que tem por fungao
evitar que um evento acidental ocorra e as de cunho mitigador que sao aquelas que
tém por fungdo minimizar a consequéncia de um acidente caso ele ocorra por falha

das barreiras preventivas.
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Um modelo de barreiras funcional segue o exemplo abaixo:

Mitigation

Prevention

Vulnerability
to Failure

Figura 2: Modelo representando as camadas preventivas e mitigadoras.
Fonte: AICHE the global Home Chemical Engineers

As barreiras preventivas sao desenvolvidas da seguinte forma:

O sistema de controle (Loop) controla o processo dentro dos limites normais de
operagao, esta barreira inclui as agdes operacionais executadas manualmente, os

treinamentos operacionais, os procedimentos operacionais dentre outros.

Os alarmes criticos e intervencbes operacionais (Alarm) devem ser acionados
pelo sistema basico de controle no qual um alarme € emitido quando a variavel de
processo sai do controle e neste momento exige-se uma agao do operador para

retomar o controle do processo.

Os sistemas instrumentado de seguranca, (Trip) € uma combinacao de sensores,
l6gicas e elementos finais, com niveis de integridade definidos, que trata uma
situacao anormal no processo e traz para regiao de controle ou ocasiona o envio
do processo para uma regiao segura, podendo ser o desligamento total de uma
de instalacdo em operacao. Esta barreira também é conhecida como

intertravamento.
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e A protecao fisica (Active protection) contém dispositivos que sdo dimensionados,
projetados, instalados e mantidos de forma apropriada, sao barreiras
independentes de protecéo, que oferecem um alto grau de protegcéo contra sobre
pressao ou vacuo.

- Valvulas de seguranca;
- Discos de ruptura, valvulas quebra-vacuo, com respectivos set-points;

- Fire-proofing, flame arrestors com respectivas caracteristicas.

As barreiras de cunho mitigador sao desenvolvidas da seguinte forma:

A protecao fisica pos-perda de contencao (Passive protection) consiste na
primeira contencgéo fisica apds a ocorréncia do acidente, sendo recursos passivos que
proporcionam elevado nivel de protecado se forem projetados e mantidos de forma
apropriada. Exemplos:

- Os diques de contencéo;

- Os detectores de gases;

- As paredes a prova de explosao;

- Os sistemas de espumas.

A preparacao para atendimento a emergéncia (Plant emergency response) é a
primeira barreira para resposta a emergéncia em uma planta, € uma barreira
mitigadora que envolve todo recurso de uma instalagdo no combate a emergéncia,
composto por:

- Diretriz para atendimento a emergéncias, brigada de incéndio;

- Fluxo de comunicacao, simulados de emergéncias;

- Recursos fisicos de combate a emergéncias;

- Recursos moveis de combate a emergéncias.

O plano de gestao de crises (Community emergency response) € uma barreira
mitigadora que vai ser acionada apés uma emergéncia, visa administrar a situacao de
crise com eficacia, de forma a minimizar os impactos aos funcionarios, contratados,
pessoas da comunidade e ao meio ambiente. Esta barreira é acionada quando a

emergéncia sai do controle da 62 barreira.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que o uso correto e a manutencao da integridade mecanica das
barreiras de protecdo dos processos quimicos industriais, trazem mais

seguranc¢a aos funcionarios.
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