FACULDADE DE ADMINISTRAGAO E NEGOCIOS DE

SERGIPE - FANESE
NUCLEO DE POS-GRADUAGAO E EXTENSAO - NPGE
CURSO DE POS-GRADUACAO “LATO SENSU”
ESPECIALIZACAO DE MBA EM GESTAO DE PETROLEO E GAS
NATURAL

IVONE MARIA DA CUNHA

O USO DE TECNICAS DE ANALISE DE RISCO NOS
ACIDENTES DO TRABALHO OCORRIDOS NA AREA DE
INDUSTRIAS EM PROCESSOS QUIMICOS - iPQ

Aracaju — SE
2008



IVONE MARIA DA CUNHA

O USO DE TECNICAS DE ANALISE DE RISCO NOS
ACIDENTES DO TRABALHO OCORRIDOS NA AREA DE
INDUSTRIAS EM PROCESSOS QUIMICOS - IPQ

Monografia apresentada ao Nicleo
de Pos-Graduagcao e Exiensao da
FANESE, como requisito para
obtencao do tituio de Especialista
em MBA em Gestao de Petréleo e
Gas Natural.

Orientador: Joao Batista Aragao

Aracaju — SE
2008



Cunha, Ivone Maria da
O uso das Técnicas de Analise de Riscos em Acidentes do Trabalho
ocorridos na area de Industrias em Processos Quimicos — IPQ / Ivone Maria
da Cunha.
42 f.

Monografia (especializagdo) — Faculdade de Administragdo e
Negocios de Sergipe - FANESE, 2008.
Orientagdo: Jodo Batista Aragdo




IVONE MARIA DA CUNHA

O USO DE TECNICAS DE ANALISE DE RISCO NOS
ACIDENTES DO TRABALHO OCORRIDOS NA AREA DE
iINDUSTRIAS EM PROCESSOS QUIMICOS - iPQ

Mionografia apresentada ao Nucieo de Pos-Graduagao e Extensao
da FANESE, como requisito para obtengao do tituio de Especiaiista em MBA
em Gestao de Petroleo e Gas Natural.

//2;& | /Au A A .

Joao Batista Aragao - Orientador

Soc pofnl s

Joao Batista Aragao — Coordenador do Curso

v b e ALde

Ivone MarIJ da Cunha - Aluno

Aprovado (a) com média: 3 d (now)

Aracaju (SE), 04 de ?M/%/o de 2008.




AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por tudo que ele tem feito na minha vida dando-me
oportunidade de vencer cada obstacuio e superar desafios, e as pessoas que

colaboraram direta e indiretamente nessa caminhada.



RESUMO

Os detaihes deste trabaiho descata-se algumas técnicas de anaiise de riscos a
s>ci uSSENVOIVIdas em organizagoes ae trapaino, onde aemonstra detaines de
todo o processo industriai sendo verificados riscos de aigum procedimento
desenvolvido principalmente por trabalhadores nas causas de acidentes do
trabalho.

Andlise de Risco pode ser definida como a aplicagao de uma metodoiogia e de
conhecimentos tecnoiogicos, cientificos € matematicos especiaiizados para

quantificar a probabiiidade de um efeito adverso potenciaiizado por um dado
agente numa organizagao.

Palavras-chaves: Anaiise de riscos. Acidentes. Organizagao.



ABSTRACT

The details of this work descata are some techniques of risk analysis being

developed in organizations of work, which shows detaiis of the whole process risks

peing recoraea in any proceaure aeveiopea mainlv by WOrKers in e caiss

industrial accidents.

Analysis of Risk can be defined as the application of a methodology and

technoiogicai knowledge, scientific and mathematicai expertise to quantify the
I

likelihood of an adverse effect potenciaiizado by a given agent in an organization.

Keywords: Risk Assessment. Accidents. Organization.
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Objetivo Gerai:

O objetivo gerai deste trabaiho € indicar as varias técnicas de analise de riscos
utilizadas numa investigacao de acidenies do trabaiho em diversos ramos de
atividades na area de Petlroieo e Gas, tais como: em instalagdes que manipuiam
substancias perigosas, refinarias, plataformas, etc.

A anaiise das quesides envoivendo as causas resultantes de acidentes do
trabalho permite tragar situagdes existentes, conhecer os tipos de acidentes mais
frequentes, e detectar as populagbes com maiores riscos de morrer em
consequéncias de um acidente do trabaiho na area de industrias em Processos

Quimicos — IPQ.

Objetivos especificos:

e Anaiisar os acidentes do trabaiho na area da iPQ, verificando suas causas,

consequéncias, e dados estatisticos;

e Propor uma metodoiogia para identificar as técnicas de analise de riscos

nos casos de acidentes do ftrabailho que viabilize a investigagao de

acidentes.

e Execucao de analise de riscos em instalagdes industriais para prevenir e
prever faihas e acidentes, minimizar consequéncias; e auxiliar na

elaboragao de Planos de Agao de Emergéncia.



1 INTRODUGAO

A prevencgao de acidentes e controie de emergéncias na area de iPQ é

bastante importante, pois o cuidado com a seguranga € vital. Tal estudo requer
que analisemos os fendbmenos que causam danos e perdas as pessoas, ao
patriménio e ao meio ambiente. O estudo requer uma ciéncia muitidisciplinar,
abrangendo a Engenharia de Seguranga do Trabaiho, a Engenharia de
Seguranga Ambiental, a Seguranca Publica, a Seguranga do Lar e do Lazer e a
Medicina Ocupacionali.
Acreditamos que a maioria dos dirigentes, gerentes e supervisores queiram fazer
algo pela seguranga, mas nao possui conhecimentos, metodoiogias e técnicas. E
quando querem desenvolver-se no assunto nao encontram uma fonte de consuita
que lhes porpocione a visdao abrangente e os instrumentos de aplicagao pratica.
(CARDELLA, 1999)

A partir da analise de dados historicos sobre acidentes industriais pode-
se verificar, a partir do final da Segunda Guerra Mundial, uma intensificagao da
ocorréncia de eventos de grandes proporgdes nas industrias de Processo
Quimico (IPQ), tais como quimicas, petroquimicas e petroliferas. Este fenémeno
esta relacionado ao aumento da dimensao e capacidade de produgao das piantas
industriais, a elevagao da complexidade dos processos industriais resuitante do
desenvolvimento tecnoidgico e ao fato do petréieo se converter no principal
combustivel do século XX. Segundo levantamento realizado por Glickman et al.
(1992), dos acidentes com 5 ou mais 0Obitos ocorridos em IPQs no mundo entre
1945 e 1989, as refinarias de petréieo foram responsaveis por 27% do total de
eventos e 15% do total de vitimas fatais. (Freitas et al., 2000; Porto & Freitas,
1996)

Através do Departamento de Seguranga e Saude no Trabaiho, que
disponibiliza dados sobre os beneficios concedidos pelo Instituto Nacional do
Seguro Sociai, também desveiam a relevancia dos acidentes no setor de refino de
petréleo. Em 1997, dentro do grupo de atividade econbmica Fabricacao de
Coque, Refino de Petrdleo, Elaboragao de Combustiveis Nucieares e Produgao
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de Alcool (definido pela Classificagao Nacionai de Atividades Econdmicas),
ocorreram 1.397 acidentes com afastamento superior a 15 dias, 113 acidentes
que provocaram incapacidade parciai permanente, 47 acidenies que provocaram
invaiidez permanente e 17 acidenies fatais. Esse grupo se destaca dentro da
classe de atividade econdmica industrias de Transformacgao, estando em primeiro
lugar nas categorias acidentes com afastamento superior a 15 dias, acidentes que
provocaram incapacidade parcial permanenie e acidenies que provocaram
invalidez permanente e em segundo lugar nos acidentes fatais em termos dos
coeficientes nimero de acidentes por 100 mil trabalhadores empregados (Anuario
Brasiieiro de Protegao, 1999).

O trabaiho em uma refinaria de petréieo pode ser compreendido a partir
de quatro aspectos que se interrelacionam e o caracterizam. Eie é perigoso,
complexo, continuo e coletivo (Ferreira & Iguti, 1996). Ao lado dos riscos
catastroficos especificos do processamento de compostos quimicos inflamaveis e
toxicos, geradores potenciais de acidentes ampliados como explosoes, incéndios
e vazamento sem emissoes, com consequéncias para as populagdes vizinhas as
fabricas e para o meio ambiente, tém-se os riscos simples e comuns a uma
grande variedade de atividades de trabaiho industrial menos quaiificado,
associados a ocorréncia de acidentes ftriviais (Freitas & Freitas, 1995, 2000;
Rundmo, 1992; Seva Fiiho, 2000).

O Brasil se insere neste panorama de ocorréncia de graves acidentes
envolvendo o refino de petrdieo com eventos como os ocorridos em 1972, na
Refinaria Duque de Caxias (REDUC), em Duque de Caxias, Rio de Janeiro,
resuitando em 38 oObitos; em 1982, na Refinaria Henrique Lage (REVAP), em Sao
José dos Campos, Sao Paulo, com 11 oObitos; em 1998, na Refinaria Gabriel
Passos (REGAP), em Betim, Minas Gerais, com 6 oébitos;

A compiexidade e a diversidade dos condicionantes da ocorréncia de
acidentes em iPQs tém desafiado as esiratégias de entendimento das causas e
atuagao sobre os acidentes de trabalho. Ainda assim, predominam abordagens
limitantes, particularmente associadas a perspectiva tradicionai da Engenharia de
Seguranga do Trabaiho, fundadas na atuagao sobre os componentes técnicos
mais diretos, na supervalorizagao dos fatores humanos, especificamente
limitando-os aos “erros” cometidos pelos operadores, € na prevengao através de

normatizagoes (Liory, 1999).
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Revisao Literatura Bibiiografica

Algumas definigbes e conceitos relativos a andlise e gerenciamento de
risco se fazem necessarios.

Sao apresentados, neste capitulo, definicbes e conceitos baseados na
legisiagao aplicavel, (MACHADO, 2006), (BRASIL, 1989,1981), (CONAMA, 1597,
1986a, 1986b), no giossario da Defesa Civil para Estudos de Riscos e Medicina
de Desastres (MPO, 1988), na terminologia adotada por diferentes 6rgaos
ambientais estaduais (FEEMA, 2004), (SEBRAE/RJ, 2004), (CETESB, 2003a),
(FEPAM, 2001) e conceitos compilados em trabalhos relevantes na area de
analise de risco (CAMACHO, 2004), (TEIXEIRA, 2004), (SENNE JR., 2003) e
(CPRH & GTZ, 2000).

. Acidente: Evento ou sequéncia de eventos fortuitos e nao pianejados que dao
origem a uma consequéncia especifica e indesejavel, em termos de danos

humanos, materiais ou ambientais.

. Acidente postuiado: Acidente considerado como de ocorréncia admissivel para
fins de analise visando o estabelecimento das condigbes de seguranga capazes

de impedir e/ou minimizar eventuais conseqiéncias.

. Anaélise de riscos: avaliagao quaiitativa ou quantitativa dos riscos apresentados
por uma instalagao ou atividade, baseada em técnicas de identificagao de perigos,
estimativa de frequéncias e consequéncias, analise de vulnerabilidade e na

estimativa do risco.
. Anaiise de vuinerabilidade: Estudo realizado por intermédio de modelos

matematicos para a previsao dos impacios danosos as pessoas, instalagoes e

meio ambiente.
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_Area de exclusdo: Area que circunda a fabrica e pertence obrigatoriamente ao
patriménio do requerente, o quai tem, nessa area, autoridade para determinar

todas as atividades juigadas necessarias para fins de seguranga, inciusive

remocgao de pessoai.

_Area vulneravel: Area no entorno da atividade, na qual o ambiente, a populagao

e os trabalhadores encontram-se expostos aos efeitos de acidentes.

_Avaliagao de risco: Processo de utilizagado dos resultados da analise de riscos
para a tomada de decisdo, através de critérios comparativos de riscos, para
definichdo da estratégia de gerenciamento dos riscos e aprovagao do

licenciamento de um empreendimento.

_Bola de fogo (fireball): E o fendbmeno que se verifica quando o volume de vapor
inflamavel, iniciaimente comprimido em um recipiente, escapa repentinamente
para a atmosfera e, devido & despressurizagao, forma um volume esférico de gas,
cuja superficie externa queima, enquanto a massa inteira se eieva por efeito da

reducdo da densidade provocada peio superaquecimento.

_Categorias de risco: Hierarquia de risco estabelecida com base na
potencialidade dos danos causados por acidentes, visando a priorizagéo das

acoes de controie e fiscalizagao.

_Concentragao letal 50 (CLso): E a concentragao caiculada e estatisticamente
obtida, de uma substancia no ar, que ingressa no organismo por inalagao, e que,
em condi¢gdes bem determinadas, é capaz de causar a morte de 50% de um

grupo de animais de certa espécie.
_Confiabilidade: Probabilidade de que um equipamento ou sistema opere com

sucesso por um periodo de tempo especificado e sob condigdes de operagao

definidas.
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.Curva F-N: Curva determinada pela plotagem das frequéncias acumuiadas de
acidentes (F) versus as respectivas consequéncias expressas em numero de

fatalidades (N).

. Dano: Efeito adverso a integridade fisica de um organismo. Conceitos mais

ampios e elaborados podem ser apresentados:

a) Danos humanos. Os danos humanos sao dimensionados em fungao do
nimero de pessoas desalojadas, desabrigadas, desiocadas,
desaparecidas, feridas gravemente, feridas levemente, enfermas ou

mortas.

b) Danos materiais. Os danos materiais sao dimensionados em fungao do
nuamero de edificagoes, instalagdes e outros bens danificados e destruidos,
bem como do vaior estimado para a reconstrugdo ou recuperagao dos

mesmaos.

c) Danos ambientais. Os danos ambientais, por serem de mais difici
reverséo, contribuem de forma importante para o agravamento dos
desasires e sao normaimente medidos quantitativamente em fungao do
volume de recursos financeiros necessarios a reabilitagdo do meio
ambiente. Os danos ambientais sao estimados em fungdo do nivel de:
poiuigao e contaminagao do ar, da agua ou do solo; degradacao, perda de
solo agricuitavei por erosao ou desertificagdo; desmatamento, queimada e

riscos de reducao da biodiversidade representada pela flora e pela fauna.
. Dispersao atmosférica: E a mistura de um gas ou vapor com o ar. Esta mistura
€ o resuitado da troca de energia cinética turbulenta, a qual é funcao da

veiocidade do vento e do perfii da temperatura ambiente.

. Distancia a popuiagao fixa (dp): Distancia, em linha reta, da fonte de vazamento

a pessoa mais proxima situada fora dos limites da instalagao em estudo.
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. Distancia segura (ds): Distancia determinada pelo efeito fisico decorrente do
cenario acidental considerado, onde a probabilidade de fatalidade é de até 1%

das pessoas expostas, ou seja, praticamente nula.

. Dose ietal 50 (DL50): E a quantidade, caiculada e estatisticamente obtida, de
uma substancia, administrada por qualquer via, exceto a pulmonar, e que em
condigbes bem determinadas, é capaz de causar a morte de 50% de um grupo de

animais de certa espécie.

. Efeito dominé: Evento decorrente da sucessdo de outros eventos parciais

indesejaveis, cuja magnitude global &€ o somatério dos eventos individuais.

.Erro humano: Ag¢des indesejaveis ou omissdes decorrentes de probiemas de
sequenciamento, tempo, conhecimento, interfaces elou procedimentos, que
resuitam em desvios de parametros estabeiecidos ou normais e que colocam

pessoas, equipamentos e sistemas em risco.

. Estudo de Anaiise de Risco (EAR): Documento exigido desde a publicagio da
Resolugdgo CONAMA n° 001/86, dentro do processo de licenciamento de
atividades modificadoras do meio ambiente, para determinados tipos de
empreendimentos, de forma que, além dos aspectos relacionados com a poluigéo,
também a prevencao de acidentes operacionais fosse contemplada no processo

de licenciamento.

. Explosao de nuvem de vapor nao-confinado: A explosdo de nuvem de vapor
nao-confinado (UVCE - Unconfined Vapour Cloud Expiosion) é a rapida
combustao de uma nuvem de vapor inflamavei ao ar livre, seguida de uma grande

perda de conteGdo, gerada a partir de uma fonte de ignigao.

. Expiosao de vapor confinado: A expiosao de vapor confinado (CVE - Confined
Vapour Expiosion) € o fenébmeno causado pela combustdo de uma mistura
inflamavel num ambiente fechado, com aumento na temperatura e na pressao

internas, gerando uma explosao.
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_Expiosdao: E um processo onde ocorre uma rapida e violenta liberacao de
energia, associado a uma expansao de gases, acarretando o aumento da pressao
acima da pressao atmosférica (sobrepressao).

_ Fiashfire: incéndio em nuvem de vapor onde a massa envoivida e 0 seu grau de

confinamento nao sao suficientes para atingir o estado de explosao.

. Freqiiéncia: E o numero de ocorréncias de um evento por unidade de tempo.

.Gestao ou gerenciamento de riscos: Processo de controle de riscos
compreendendo a formulagdo e a impiantacdo de medidas e procedimentos
técnicos e administrativos que tém por objetivo prevenir, reduzir e controlar os
riscos, bem como manter uma instalagdo operando dentro de padrées de

seguranga considerados toleraveis ao iongo de sua vida util.

_Incéndio: E um tipo de reagdo quimica na qual os vapores de uma substancia
inflamavel se combinam com o oxigénio do ar atmosférico e uma fonte de ignigao,

causando liberagao de caior.

_Limite inferior de Inflamabilidade (Lii): E a minima concentracao de um gas
que, misturada ao ar atmosférico, € capaz de provocar a combustao do produto, a

partir do contato com uma fonte de ignigao.

_ Limite Superior de inflamabilidade (LSi): E a maxima concentragéo de gas que
misturada ao ar atmosfeérico € capaz de provocar a combusiao do produto, a partir

de uma fonte de ignigao.

. Operagoes anormais: Eventos que possam decorrer do mau funcionamento de
sistemas, condigdes anormais de operacao ou erros do pessoal de operagao, com
magnitude que, em geral, nao teriam efeitos significativos aiém da area de

exclusao.

. Perigo: Uma ou mais condigoes, fisicas ou quimicas, com potenciai para causar

danos as pessoas, a propriedade, ao meio ambiente ou a combinagao desses.
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‘=S1a0: € O ato ae cooraenar esrorcos ae pessoas para atinair os objetivos da

organizacao.

Plano de Ac¢ao de Emergéncia (PAE): Documento que define as
responsabiiidades, diretrizes e informagoes, visando a adogao de procedimentos,
técnicos e administrativos, estruturados de forma a propiciar respostas rapidas e
eficientes em situagdes emergenciais.

. Popuiagao fixa: Pessoa ou agrupamenio de pessoas em residéncias ou
estabelecimentos, industriais ou comerciais, presentes no entorno de um

empreendimento.

Probit. Parametro que serve para reiacionar a intensidade de fendmenos como
radiagao térmica, sobrepressdo e concentragao toxica com os danos que eles

podem causar.

Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR): Documento que define a
politica e diretrizes de um sistema de gestdo com vista a prevengao e
minimizagao de acidentes em instalagoes ou atividades potenciaimente perigosas.

Risco

a) Como tradugcao de Hazard. Uma ou mais condigoes de uma variavel com
potencial necessario para causar danos como: iesdes pessoais, danos a
equipamentos e instalagdes, danos ao meio ambiente, perda de materiai em

processo ou redugao da capacidade de produgao.

b) Como tradugao de Risk: Expressa uma probabilidade de possiveis danos
dentro de um periodo especifico de tempo ou numero de ciclos operacionais,
podendo ser indicado pela probabilidade de um acidente multiplicada pelos danos
em valores monetarios, vidas ou unidades operacionais. Risco pode ainda
significar:

e incerteza quanto a ocorréncia de um determinado evento (acidente);

e Chance de perda que uma empresa pode sofrer por causa de um acidente

ou série de acidentes.
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.Risco aceitavel: Risco muito pequeno, cujas conseqiiéncias sdo limitadas,
associado a beneficios percebidos ou reais tao significativos, que grupos sociais

estao dispostos a aceita-lo.

. Risco individual: E a frequéncia esperada anuai de que um individuo situado em
uma determinada posicdo nas proximidades de uma instalagao industrial seja

vitima fatal em decorréncia de um acidente na referida instalagao.

. Risco social: Risco para um determinado namero ou agrupamento de pessoas

expostas aos danos de um ou mais acidentes.

2.2 Nogoes Basicas sobre Seguranga do Trabaiho

Prevenir tem custos aitos, principaimente porque envoive educagao.
Entretanto, a relagao custo/beneficio é suficientemente elevada para optar pela
prevengao como meihor caminho, em quaiquer area do conhecimento.
(BENJAMIN,1993).

No ambito da gestao dos riscos, a implementagao de uma abordagem
baseada no Principio da Precaugao deve privilegiar a cautela em relagdo aos
riscos que podem causar danos graves ou irreversiveis ao ser humano. (CEZAR
& ABRANTES, 2003)

A Anaiise de Risco pode ser entendida como a aplicacdo de um
conjunto de conhecimentos disponiveis na identificacao de efeitos adversos
potencializados por um determinado agente. A Gestao de Risco & o processo de
tomada de decisbes posterior, no qual, com base nos resultados da Analise de
Risco e em consideragoes sobre beneficios envoividos, sdo escoihidas
determinadas linhas de acao, seja para desconsiderar o risco, seja para evita-io
ou minimiza-lo. (KIRCHHOFF, 2004) (ALBERTON, 1996)

Formalmente, a Andlise de Risco pode ser definida como a aplicagéao
de uma metodoiogia e de conhecimentos tecnoidgicos, cientificos e matematicos
especializados para quantificar a probabiiidade de um efeito adverso
potencializado por um dado agente (COVELLO & MUNPOWER, 1985).

A Gestao de Risco € tida como uma atividade distinta e posterior a

Analise de Risco, onde, com base nos resuitados fornecidos pela Anaiise de
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Risco e numa avaliacao sobre eventuais efeitos colaterais envolvidos, indicam-se
as providéncias a serem impiementadas. Desse modo, ao contrario da Analise de
Risco, a Gestdao de Risco € normaimente caracterizada como uma atividade
preponderantemente poilitica, envoivendo diversos atores com diferentes
quaiificagées (COVELLO & MUMPOWER, 1985).

A Andlise de Risco € muito importante e muito incerta para ser deixada
exciusivamente para os analistas de risco. Acreditam que consideragbes de
poiitica social devem exercer um papel tdo preponderante na escoiha das
estimativas de risco como na decisao final sobre quais riscos previstos deveriam
ser julgados inaceitaveis. (CEZAR & ABRANTES, 2003).

As fases de uma Anaiise de Risco podem ser agrupadas, de maneira

simpiificada em:

a) A fase anterior a quantificagao do risco, onde sao definidos quais 0s

efeitos adversos, segundo uma Percepgao de Risco inicial. Nessa fase, €
importante o conhecimento técnico-cientifico, mas também € decisiva a
participagao do senso comum. As decisbes sobre quais efeitos sao

consideradas adversas € uma decisao politica.

b} A Anaiise de Risco propriamente dita, onde, com base em um
conhecimento técnico-cientifico especializado e na identificagao prévia dos

efeitos adversos a serem considerados, € feita uma quantificagao do risco.

c) A Gestao de Risco, que € a etapa final de tomada de decisées, onde se
escolhem determinadas linhas de agao a partir dos resultados fornecidos
peia Analise de Risco. Nessa fase, assim como na primeira, ha a
participagao tanto do conhecimento técnico-cientifico como o de senso
comum, além de se adotarem parametros eminentemente politicos,

especiaimente no que se refere a definigao do nivel toleravei de risco.
Em projetos é usada para avaliar, por exempio, processos que

envoivem a manipulagao de produtos potenciaimente perigosos e simular,

previamente a impiantagcao da atividade, as possiveis conseqiiéncias de sua
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futura operagao para a populagao da area de impiementagao do empreendimento
€ para a quaiidade ambientai da regiao.

T

Em empreendimenios ou atividades

——

em operagao, € utiizada para
avaiiar os perigos envoivendo tanto a emissao de poiuenies, quanio o manejo de
produtos perigosos e suas consequéncias na ocorréncia de eventuais acidentes,
seja para o publico interno (funcionarios) quanto para o pubiico externo ao
empreendimento.

A metodologia para a analise de riscos baseia-se no principio de que o
risco de uma instaiagdo industriali para a comunidade e para 0 meio ambienie
circunvizinho e externo aos limites do empreendimento, esta diretamente
associado as caracteristicas das substancias quimicas manipuiadas, suas
respectivas quantidades e a vuinerabilidade da regidao onde a instalagao esta ou
sera localizada. (SENNE JR., 2003)

Os fatores que infiluenciam os Estudos de Anaiise de Riscos sao:
periculosidade das substancias, quantidade das substancias e vuinerabilidade da
regidao (USEPA, 2004).

As recomendacgdes para a redugao das frequéncias e consequéncias de
eventuais acidentes devem ser consideradas como partes integrantes do
processo de gerenciamento de riscos. Entretanto, independentemente da adogao
dessas medidas, uma instaiagao que possua substancias ou processos perigosos
deve ser operada e mantida, ao longo de sua vida util, dentro de padroes
considerados toleraveis, razao peila qual um Programa de Gerenciamenito de
Riscos - PGR deve ser impiementado e considerado nas atividades, rotineiras ou
nao, de uma pianta industriai. (FEPAM, 2001).

Uma analise de riscos tem como objetivo uma avaliagao qualitativa ou
quantitativa dos riscos apresentados por uma instalacao ou atividade, baseada
em técnicas de identificacao de perigos, estimativa de frequéncias e
consequéncias, analise de vuinerabiiidade e na estimativa do risco.

Para a realizacao do Esfudo de Andélise de Riscos € necessaria a
compilagao de dados relativos as caracteristicas do empreendimento, necessarios
para o desenvoivimento do trabaiho. Esses dados sdo de especial importancia
para que seja possivel caracterizar o empreendimento, contempiando seus
aspectos construtivos e operacionais, aiém das peculiaridades da regiao onde o

mesmo se encontra ou sera instalado. (CETESB, 2003a).
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Expiosao de Liquido e Solido

Na avaiiacao das consequéncias de uma possivel explosao em uma
instalacao que utiliza, processa ou armazena material explosivo, é
freqlientemente utilizado o critério de distancia minima de seguranca (distancia
onde a sobrepressao provocada por uma possivei explosdo do material aicanga 1
psi). (SENNE JR., 2003) (BOSCH et al, 1997) (LEES, 1996) (SENNE JR. 1995).

Analise de vulnerabilidade

Tal andiise normaimente € realizada para o conjunto dos cenarios
classificados em uma avaliagédo de risco como pertencentes as categorias de
consequéncias criticas e catastroficas, ou seja, aqueles cenarios com maior
potencial de causar danos as popuiagdes circunvizinhas, ao meio ambiente e as
instalacdes analisadas. (CAMACHO, 2004) (AIChE, 2000).

identificagao de Riscos

Nas instalagbes em que os efeitos fisicos extrapolem os iimites de
propriedade da empresa e possam afetar pessoas do publico em geral, os riscos
do empreendimento deverao ser caicuiados. Para tanto, deverao também ser
estimadas as frequéncias de ocorréncia dos cenarios acidentais identificados
(CONAMA, 1986a).

2.3 Demonstragao das técnicas de analise de riscos

A eiaboragao de estudos quaiitativos ou quantitativos de analise de
riscos requer as frequéncias de ocorréncia de falhas de equipamentos
relacionadas com as instalagdes ou atividades em anaiise. Da mesma forma, a
probabilidade de erros humanos deve muitas vezes ser quantificada nos caiculos
do risco. (SENNE JR., 2003) (AiChE, 2000) (LEES, 1996) (VASCONCELOS,
1984).
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2.3.1 Analise Preliminar de Risco — APR

Objeto e foco da APR

APR é uma técnica de identificacao de perigos e analise de riscos que
consiste em identificar eventos perigosos, causas e consequéncias e estabelecer
medidas de controie. O objeto da APR pode ser area, sistema, procedimento,
projeto ou atividade. O foco da APR sao todos os perigos do tipo evento perigoso
ou indesejavel. (CARDELLA, 1989)

A Anaiise Preliminar de Risco - APR, muitas vezes traduzida como
Avaliagao Preliminar de Perigos - APP (Preliminary Hazard Analysis - PHA) € uma
técnica de avaiiagao quaiitativa. Normaimenie € a primeira técnica aplicada
durante a identificacao de perigos de sistemas em fase de concepgao ou projeto,
principaimente quando do uso de novas tecnoiogias ou processos que carecem
de maiores informagdes sobre seus riscos.

A utilizagcado da APR nao significa que nao sera realizada uma avaiiagao
quantitativa do risco. Ao contrario, ela deve preceder uma avaiiagao quantitativa
de risco subsequente, quando esta se fizer necessaria (CETESB, 2003a).

A APR é realizada listando-se 0s perigos associados aos sistemas em

estudo. Assim, devem ser identificados:

e Substancias e equipamentos perigosos (produtos quimicos aitamente
reativos, combustiveis, lubrificantes, substancias toxicas, expiosivas,

sistemas a aita pressao e outros sistemas armazenadores de energia),

e Fatores do meio ambiente que possam interferir nos equipamentos e
materiais da instalagao (descarga atmosférica, umidade, vibragao e altas

temperaturas);
e Iinterface entre equipamentos do sistema e substancias perigosas (inicio e

propagagao de incéndio, de expiosao, sistemas de controle e parada de

emergéncia),
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e Procedimentos de operagao, testes, manutencdo e de emergéncia
(dependéncia da confiabiiidade humana, ieiautes e acessibilidade de

equipamentios e disponibilidade de equipamentos de protecao);

e Sistemas e Dispositivos de seguranga (sistemas de alivio, redundancia,

EPIs e recursos para extingao de incéndios).

A metodoiogia é bastante atil para um meihor conhecimento das
condigbes gerais de seguranga interna da instalagao e seu impacto no ambiente
vizinho, no caso da ocorréncia de um acidente.

A partir da descrigao dos riscos sao identificadas as causas (agentes) e
efeitos (conseqiiéncias) dos mesmos, 0 que permitira a busca e eiaboragao de
acbes e medidas de prevengao ou corregao das possiveis falhas detectadas.
(KIRCHHOFF, 2004).

Formulario

A APR deve ter formulario proprio com campos para eventos perigosos,
causas, consequéncias, categoria de consequéncias, medidas de controie de
risco e de controie de emergéncias. O registro de muitos itens pode tornar o
formulario carregado. Por isso, 0s agenites agressivos que auxiliam a

identificagao de eventos perigosos podem ser listados. (CARDELLA, 1559)

2.3.2 Estudo de identificagao de perigos e Operabilidade — HazOp - “Hazard
and Operabiiity Study”)

Objeto e foco do HAZOP

Hazop € uma técnica de identificagao de perigos e operabiiidade que
consiste em detectar desvios de variaveis de processos em relagao a vaiores
estabelecidos como normais. O objeto do Hazop sao os sistemas e o foco sao os
desvios das variaveis de processo. O estado normal de um processo €
caracterizado por variaveis, como vazao, pressao, temperatura, viscosidade,

composigao e componentes. (CARDELLA, 1589)
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Foi desenvolvido originaimente para andlise qualitativa de perigos e

probiemas operacionais, principaimente na utilizagao de novas tecnologias, onde
0 conhecimento sobre a operacionaiidade das mesmas € escasso ou inexisiente,
sendo também utilizado nos varios estagios da vida Gtii de instalagdes industriais

(ALBERTON, 1996).

Método do Hazop

A utilizacdo do HazOp orienta a realizagdo de um estudo eficiente,
detaihado e compieto sobre as variaveis envolvidas no processo. E possivel,
entao, identificar sistematicamente os caminhos pelos quais os equipamentos
envolvidos no processo industrial podem falhar ou serem operados de forma
inadequada, levando a situagdes indesejaveis de operagao.

O Hazop utiliza palavras-guia que estimulam a criatividade para
detectar desvios. Sao eias: nenhum, reverso, mais, menos, componentes a
mais, mudanga na composigao e outra condigio operacionai. S&o apiicadas
as variaveis de processo. Nenhum e Reverso aplicam-se somente a variaveis
que podem ter mais de um sentido, como fluxo e diferenga de pressdo. Outras
condigoes operacionais referem-se a parlidas, paradas, final de campanhas,
etc. (CARDELLA, 1999)

Desta forma, esta técnica oferece aos integrantes da equipe a
oportunidade de liberar a imaginagao, pensando em todos os modos peios qual
um evento indesejavel possa ocorrer ou um probiema operacional possa surgir.
No entanto, para minimizar a possibiiidade de que aigo seja omitido, a refiexao é
executada de maneira sistematica: cada circuito € analisado, linha por linha, para
cada tipo de desvio passivel de ocorrer nos parametros de funcionamento do
processo. Para os objetivos de um HazOp, uma linha é uma conexao por
tubuiagao (ou quaiquer outro meio) entre dois equipamentos industriais principais.
(SENNE JR., 2003).
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Formulario

O Hazop deve ser registrado em formuiario proprio com campos para
registro dos desvios, causas, consequéncias, medidas de controie de riscos e de
emergéncias. (CARDELLA, 1559)

2.3.3 Anadiise de Modos de Faihas e Efeitos — (FMEA — Failure Mode and
Effect Analysis)

Objeto e foco da AMFE

AMFE € uma técnica de anaiise de riscos que consiste em identificar
os modos de faiha dos componenies de um sistema, os efeilos dessas faihas
para o sistema, para 0 meio ambiente e para o proprio componente. O objeto da
AMFE sao os sistemas. O foco sao os componentes e suas faihas. (CARDELLA,
1999)

A Analise de Modos de Falhas e Efeitos (FMEA) &€ uma andlise
detalhada, podendo ser qualitativa ou quantitativa que permite analisar as
maneiras pelas quais um equipamento ou sistema pode falhar e os efeitos que
poderao advir.

Estimam-se, ainda, as taxas de falhas e propiciam o estabelecimento
de mudangas e aiternativas que possibilitem uma diminuigao das probabilidades
de falha, aumentando a confiabiidade do sistema. A técnica FMEA foi
desenvolivida por engennheiros de confiabilidade para permitir aos mesmos,
determinar a confiabilidade de produtos compiexos. (AIChE, 2000).

Apesar de sua utilizagao ser geral, a FMEA € mais apiicavel as
industrias de processo, principaimente quando o sistema em estudo possui
instrumentos de controie, levantando necessidades adicionais e defeitos de
projeto, definindo configuragoes seguras para os mesmos quando ocorrem faihas
de componentes criticos ou suprimentos.

Para aplicar a FMEA, bem como quaiquer outra técnica correlata, é
fundamental que se conhega e compreenda o sistema que esta sendo analisado,
suas fungdes e objetivos, as restricoes sob as quais ira operar, além dos limites

que correspondem ao seu sucesso ou a sua faiha.
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Com a FMEA podem ser analisados, de uma forma geral, os modos de
faiha de um produto. Porém, em um produto podem existir certos componentes ou
conjunto deies que sejam particularmente criticos para a missao a que se destina
0 produto ou para a seguranga do operador. Portanto, deve ser dada especial
atengao a estes componentes criticos, sendo mais intensivamente anailisados do
que outros.

As etapas para elaboragdo de uma FMEA envolvem, geraimente

(HELMAN & ANDERY, 1995):

e Identificagao dos modos de falha,

e identificagao dos efeitos dos modos de faiha;

e Determinagao da gravidade;

e lIdentificagao das possiveis causas;

o Determinagao de probabilidade de ocorréncia,

e identificagdo dos controles de projetos ou processos,
e Iidentificagao dos modos de detecgao de faihas;

e Anaiise de risco; e

e Recomendagbes para redugao dos riscos.

As recomendagdes para a redugao de risco devem incluir um plano de
acao engiobando (ABNT, 2004):

e Reducgao da probabilidade de ocorréncia de uma faiha;
e Redugao da gravidade de um modo de faiha;

e incremento da probabiiidade de detecgao

2.3.4 WHAT IF (E SE...?

Objeto e foco da What if

What if ou E se € uma técnica de identificagcao de perigos e analise de
riscos que consiste em detectar perigos utilizando questionamento aberto
promovido peia pergunta E se...7. O objeto da What if pode ser um sistema,

processo, equipamento ou evento. O foco € “tudo que pode sair errado”. O foco
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€ mais amplo que o de outras técnicas porque seu método de questionamento é

mais livre. A What if € um verdadeiro brainstorming. (CARDELLA, 1999)

2.3.5 Lista de Verificagao — LV — Checkiist

A lista de verificagao (checklist) consiste em abordar o objeto de estudo,
verificando a conformidade de seus atributos com padroes. O objeto da LV pode
ser area, sistema, instalagao, processo, equipamento. A lista pode ser
subdivisdes por especialidade de trabalho ou quaiquer outra que se juigar
conveniente. O foco da LV sao os desvios em relagao aos padrdes da lista.
Quando os atributos sao fungdes ou desempenho de fungdes a lista € constituida
de testes e respectivas respostas-padrao. (CARDELLA, 1999)

A lista de verificacées € util e eficaz nos trabalhos repetitivos cujos
riscos sdo conhecidos e os padrdes bem estabelecidos. E utilizada também para
controiar riscos identificados e avaliados por outras técnicas, como APR, Hazop e
AAF. Apresenta como desvantagem o fato de que os itens ndo presentes nas
listas nao sao verificados. Entretanto, a eficacia pode ser aumentada por técnicas
criativas nas quais os itens da LV sao pontos de partida.

A lista de verificagdo ou checklist € uma técnica de avaliagao qualitativa

utilizada para identificar os perigos associados a um processo e para assegurar a
concordancia entre as atividades desenvoividas e procedimentos operacionais
documentados. Através desta técnica, diversos aspectos do sistema sao
analisados por comparagao com uma lista de itens preestabelecidos, criada com
base em processos similares, na tentativa de descobrir e documentar as possiveis
deficiéncias do sistema.
Normaimente, o checkiist € utilizado para fundamentar ou reforgar os resuitados
obtidos por ouiras técnicas de identificagcao de perigos e andlise de riscos.
(AICHE, 2000) (ALBERTON, 1996).

Os riscos podem ser classificados por grupos, facilitando a identificagao

sistematica dos perigos envoividos nas operagdes ou na instalagao, por exempio:

Grupo 1 - Riscos fisicos (ruidos, temperatura, radiagao, vibragao, umidade, etc.)
Grupo 2 - Riscos quimicos (produtos quimicos, Oieos, graxas, lubrificantes,

solventes, acidos, gases, vapores, névoa, fumos, nebiinas, etc.)
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Grupo 3 - Riscos biolégicos (virus, bactérias, protozoarios, fungos, bacilos,
parasitas, etc.)

Grupo 4 - Riscos ergondémicos (esforgo fisico pesado, postura incorreta,
trabaiho excessivo, trabalho monotono, excesso de responsabilidade, acimuio de
fungoes, problema de adaptagao com equipamentos, etc.).

Grupo 5 — Riscos de acidentes (arranjo fisico, obstacuios, armazenamento de
produtos perigosos, estados das instalagbes e equipamentos, treinamento de
operadores, projeto de instalagbes, sistemas de protecdo e seguranga,

instalagdes provisorias, precarias, etc.).

Formulario

A LV deve ter formulario préprio com campos para registro dos itens
verificados e dos resuitados da verificagao. (CARDELLA, 1999)

2.3.6 Analise de Arvore de Falhas — AAF

Objeto e o foco da AAF

A AAF é uma técnica de identificacao de perigos e analise de riscos que
parte de um evento topo escoihido para estudo e estabelece combinagdes de
falhas e condigbes que poderiam causar a ocorréncia desse evento. A técnica é
dedutiva e pode ser qualitativa ou quantitativa. O objeto da AAF sédo os sistemas.
O foco sao o evento topo e as seqiéncias de evento que o produzem.
(CARDELLA, 1999)

A Andlise da Arvore de Falhas - AAF é uma metodologia sistematica
utilizada para avaliar a possibilidade ou obter a probabilidade de ocorréncia de um
evento, por exempio, uma faiha especifica de um sistema, denominado evenio
lopo, a partir das relagoes idgicas de faihas de componentes e erros humanos
que possam gerar este evento. A anaiise é realizada através da construgao de
uma arvore idgica e da sua avaliagao quaiitativa ou quantitativa (TEIXEIRA, 2004)
(STAMATELATOS & VESELY, 2002).

A técnica foi desenvoivida peios iaboratorios da Beii Telephone, em
1961, para avaliar a seguranga do sistema de controle de langamento dos misseis
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Minuteman. Sua utilizagcao, hoje, abrange desde projetos de maquinas,
equipamentos, analise de processos industriais ou administrativos, até analise de
impactos ambientais de acidentes e de operagdes anormais, dentro de processos
de licenciamento de instalagoes industriais (VASCONCELOS, 1984).

Além da determinacao de probabilidade de ocorréncia do evento topo,

uma AAF pode ser utilizada para:

e Estabeiecer um método padronizado de analise de problemas ou de faihas,
verificando como estes eventos ocorrem em um equipamento ou Processo;

e Analisar a confiabilidade de produtos ou processos;

e Estabeiecer a prioridade nas agbes corretivas que deverao ser tomadas em
cada instalagao particuiar,

e Compreender as causas e modos de falha de um sistema por um processo
dedutivo;

e Anaiisar o projeto e aiternativas de projeto de sistemas de seguranca;
--:xilalr a elaporacao de procedimentos de manutencao. testes e
inspecoes;

e Identificar os pontos fracos dos sistemas, isto €, os componentes mais
criticos ou condigOes criticas de operacao;

o Obter informagdes para treinamento na operagao de equipamentos, em
especiai daqueles resultantes de novos projetos;

e Auxiliar os processos de simplificacao e otimizagao de equipamentos, o

que pode ser feito ainda na fase de projeto.

Uma arvore de falhas € um modelo grafico que permite mostrar, de uma
forma clara e simpies, o encadeamento de diferentes exempios que podem
resuitar no evenio topo. A andlise se inicia a partir de uma falha ou problema
particular que se deseja estudar, o evenfo {opo, e continua com a elaboracdo de
uma seqiiéncia ou combinagao de fatos capazes de conduzir a tal evento. Um
evento topo pode ser definido como um estado do sistema considerado anormai.

A anaiise € conduzida até atingir os eventos ou situagdes basicas onde
nao €& mais necessario aprofundar a analise. Estes eventos determinam o limite

de resoluggo da arvore. A andlise parte do evento topo e desce até as causas
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basicas responsaveis por ela, denominadas de causas primarias. Sao avaliagoes
tipicamente fop-down (de cima para baixo). (PANDAGGIS, 2003).

2.3.7 Analise de Arvore de Eventos — AAE

Objeto e foco da AAE

A AAE também chamada de Série de Riscos (SR) é uma técnica de
identificagcao de perigos e analise de riscos que identifica seqiiéncias de eventos
que podem suceder um evento iniciador. A AAE pode ser qualitativa ou
quantitativa. O objeto da AAE sao as areas e sistemas de controle de
emergéncias nela contidos. O foco sao os eventos iniciadores e as séries de
eventos decorrentes. (CARDELLA, 1999)

O evento iniciador € um evento que provoca uma série de agdes, por

exemplo:

e Incéndio em uma instalagao;
e Entrada incorreta de dados em um formuiario;
e Falha de um equipamento;

e Erro humano.

A Analise da Arvore de Eventos (AAE) € uma técnica que utiliza o
raciocinio idgico indutivo para identificar as varias e possiveis conseqiéncias
resultantes de certo evento inicial. A técnica busca determinar as frequiéncias das
consequéncias decorrentes dos eventos indesejaveis, utilizando encadeamentos
i6gicos a cada etapa de atuagdo do sistema.

Para o tragado da arvore de eventos as seguintes etapas devem ser
seguidas (ALBERTON, 1996):

e Definir o evento inicial que pode conduzir ao acidente;

e Definir os sistemas de segurancga (agées) que podem amortecer o efeito do
evento inicial;

e Combinar em uma arvore logica de decisbes as varias seqiéncias de

acontecimentos que podem surgir a partir do evento inicial;
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e Uma vez construida a arvore de eventos, calcular as probabilidades

associadas a cada ramo do sistema que conduz a aiguma faiha (acidente).

A arvore de eventos serve para identificar os varios acidentes que
podem ocorrer em uma instalagdo complexa, identificando seqiiéncias de
acidentes, isto &, diferenciar cenarios de acidentes. Eia auxilia na identificagéo
dos pontos fracos nos projetos e procedimentos. Além disso, a seqiéncia
identificada pode ser usada para caicular a probabilidade de ocorréncia de varias
sequéncias de acidentes apds a ocorréncia do evento inicial. Deve-se considerar
cada decisao ou agdo como tendo dois resuitados: sim/ndo, sucessoffaiha,

vai/nao vai, esquerda/direita, etc. A arvore de eventos &€ uma representacdo

grafica da sequéncia idgica destes eventos. (CAMACHO, 2004).

Formulario

A AAE tem simbologia prépria para construgao dos diagramas.

2.3.8 Analise Historica de Eventos

Em muitos casos, as informagdes necessarias para a avaliagéo de risco
podem ser obtidas diretamente nos numeros de incidentes registrados. A unidade
de frequéncia € normaimente o namero de eventos esperados por unidade de
tempo, e a probabiiidade € um nuimero adimensional que pode ser usado para
medir a possibilidade de um evento ocorrer durante um intervaio de tempo (por
exempio, um ano), ou a probabilidade que aigum evento ocorra, dado que aigum
evento precursor tenha ocorrido (AIChE, 2000).

A abordagem historica baseia-se nos registros e frequéncias de
incidentes e tem a vantagem de nao ser limitada pela capacidade do analista em
imaginar mecanismos de falhas, como € o caso da Anaiise de Arvore de Faihas.
Por outro iado, incidentes raros podem nao ter ocorrido para um determinado tipo
de instalagdo em anaiise, a menos que a exposigao (a popuiagdo de dados
disponivel) seja grande. Aiém disso, aiguns critérios devem ser atendidos para

que os dados historicos sejam significativos. isto inciui a exatiddo e o nimero
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suficiente dos dados disponiveis, bem como sua aplicabilidade a instalacao em

questao que esta sendo analisada.

2.3.9 Técnica do Incidente Critico — TIC

Objeto e foco do TIiC

A Técnica do Incidente Critico € uma técnica de identificagao de perigos
que consiste na identificagao de quase-acidentes. Identifica também incidente ou
acidentes de pequena gravidade que nao tenham sido relatados e diversos tipos
de fatores do risco. O objeto da TIC sdo os sistemas e instalagbes na fase
operacional. O foco sao eventos, atitudes, comportamentos, condigcbes de
instalagdes e relagdes entre homens, instalagées e equipamentos. (CARDELLA,
1999)

2.3.10 Analise Comparativa

Objeto e foco da Analise Comparativa

A anaiise comparativa € uma técnica de analise e controle de riscos que
consiste em comparar o objeto de estudo com padroes de projeto. O objeto da
Analise Comparativa sao os sistemas, instaiagées e processos, em quaiquer fase
do cicio de vida. O foco sao os desvios em relagdo aos padroes estabelecidos
por ieis, normas técnicas ou padrdes particuiares da organizacdo. (CARDELLA,
1999)
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3 METODOLOGIA PARA DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Os acidentes nas industrias de Processo Quimico — IPQ representam
um sério problema para a Saude Publica. Além de afetar os proprios
trabaihadores, tém o potencial de afetar popuiagdes vizinhas e causar danos
ambientais.

Na metodologia utilizada, adotaram-se abordagens de técnicas em
analise de riscos que privilegiam os aspectos gerenciais e organizacionais na
origem dos acidenies, sendo utilizado para melhor detectar as causas de
acidentes de trabaiho numa investigagao dos mesmos. A partir dos resultados,
verifica-se que ha opgao de técnicas a serem utilizadas para meihor

gerenciamento de riscos numa organizacgao.

3.1 Materiais e métodos

No intuito de realizar uma pesquisa literaria das técnicas de analise de
riscos que poderao ser utilizadas por cargos de aito escaido tais como: gerentes,
coordenadores, etc. que mostrasse 0 que realmente acontece na pratica,
verificando no contexto a principai ferramenta no controle dos acidentes através
do diagnéstico dos mesmos, a prevengao de acidentes do trabalho.

A linha de acéo da pesquisa é estudar e definir as técnicas de analise
de riscos para os acidentes ocorridos na industria de uma forma pratica e eficiente
para a implementagao dessas atividades dos gestores de uma organizagdo, nao
pertencendo apenas aos profissionais da area de seguranga do trabaiho.

A pesquisa foi feita em bibliografias em gerai e na internet.

O principal mérito da pesquisa consistiu em revelar principais técnicas
de analise de riscos utilizando técnicas sucintas para haver uma meihor didatica
num gerenciamento de riscos. Com isso langamos um novo estilo de consultas
favorecendo no entendimento da utilizagdo da técnica de analise de risco por
gestores principalmente no ramo das industrias em Processamentos Quimicos -
IPQ quanto as condigbes de seguranga. A partir deste trabaiho, e da metodoliogia

desenvolvida para a elaboragdo de uma forma de consulta interessante sendo
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possivel apresentar recomendagoes técnicas para que, gradativamente, as n&o
conformidades detectadas (falhas de seguranga) sejam sanadas, e seja reduzido
0 risco de exposicao, de acidentes, dos operadores nas areas de trabaiho.

Portanto, analisar um risco & identificar, discutir e avaliar as possibilidades de
ocorréncia de acidentes, na tentativa de se evitar que estes eventos acontegcam e,
caso ocorram, identificar as aiternativas que tornam minimos os danos
subsequentes a estes acontecimentos. Para isso é necessaria a adogao de
metodoiogias sistematicas e estruturadas para identificagdo de perigos e

avaliagao de riscos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resuitado

Diante do estudo realizado através de pesquisa em literatura e na

internet a respeito das técnicas de anaiise de riscos para acidentes de trabaiho
em Industrias em Processo Quimico — IPQ obteve resultados importanies para
demonstrar que ha possibilidade de equipes gerenciais adotar técnicas para
avaliar os riscos de acidentes, processos, ou falhas, etc. E importante salientar
que para quaisquer atividades onde possa existir riscos aos trabalhadores, a
principal precaugcao tomada €& o repasse de informagao, na forma de
procedimentos de seguranga, treinamentos e reciciagem programadas.
Foram pesquisadas varias técnicas onde estdo constantes neste trabalho para
facilitar consulta dos gestores em processos na area de petroieo e gas. Constata-
se através da pesquisa que existem ferramentas adequadas para identificagao de
perigos e riscos de acidentes.

Na medida em que o entendimento das estratégias de gerenciamento
dos acidentes e das ocorréncias anormais por parte da empresa constitui uma
etapa anterior a proposicao de modificagdes que possam servir para aperfeigoar
esse sistema de gerenciamento, foi também nossa opg¢ao trabaihar as técnicas de
maneira que facilite o entendimento.

Para finalizar, consideramos como fatores gerenciais e organizacionais,
aqueles relacionados aos processos que conformam estruturaimente o
funcionamento de um sistema socio-técnico de producgao, entre os quais podemos
citar: o estabelecimento e o cumprimento de procedimentos; a comunicagao entre
as diversas equipes de trabaiho e niveis hierarquicos; a concepgao, o projeto e a
instalagdo dos dispositivos técnicos; a compilagao, tratamento, divuigacdo e
circulagao das informagoes sobre acidentes/ocorréncias anormais; as técnicas e
estratégias de investigagcao de acidentes/ocorréncias anormais; o gerenciamento
da mao-de-obra, incluindo a terceirizada e aspectos como a determinacao e a

distribuigao do efetivo, o conteldo da tarefa e a rotatividade de pessoal; as
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regulacoes das contradigdes entre produtividade e seguranga e dos desvios entre
segurancga prescrita e praticas reais; a manutencao, inspecao e supervisao; as
tomadas de decisao quanto a introdugcdo de automacgao e informatizacao; as
politicas de treinamento; a constru¢do da cultura de seguranca corporativa; a

organizagao de seguranga e outros.

4.2 Discussao

iniciaimente, cabe-nos ressaitar a existéncia de uma atengdo em
relacao aos acidentes que afetam os trabalhadores da area de IPQ. Deve-se
verificar a presenga de campos para a atribuigao das causas imediatas e basicas
dos acidentes, o resuitado da pesquisa deixa bastante claro a facilidade do uso de
técnicas de analise de riscos ao ponto de exiragdo de ligbes para o
aperfeicoamento do sistema de gerenciamento da seguranga, com a identificagao
de fatores causais significativamente direcionada pelas idéias de ato inseguro e
condigdo insegura, abordagem caracteristica da engenharia de seguranga do
trabalho tradicional.

Dada esta ressalva, consideramos que a opgao peia utilizagdo das

técnicas de analise de riscos se mostrou eficaz. Possibilita, por um lado, explicitar
fatores causais ao nivel do gerenciamento da produgao, manutengéao e seguranca
e da organizagao do trabaiho que conformam as falhas técnicas e as acdes e
decisbes dos trabalhadores da operagdo e manutencao relacionadas com os
acidentes.
Por outro iado, possibilita explicitar a fragilidade que é sintomatica do
descompasso entre a imagem de exceiéncia que a empresa detém do ponto de
vista da producgao de petroleo e a efetivagao das suas estratégias de controle e
prevengao de acidentes, refietida na ocorréncia de diversos acidentes ampliados
que resuitaram em danos ambientais e dbitos de trabalhadores nos uitimos anos.

Este quadro demonstra a eficacia na realizagao de investigagoes de
acidentes por parte de equipes independentes, como nos casos de gerentes, que
apontem para quesides que normaimente ficam fora do escopo das investigagoes
feitas pelas empresas, possibilitando assim ndo s6 uma contraposicao ao padrao

estabelecido pelos servicos de seguranga empresariais, mas também o
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estabelecimento de proposigdes de solugbes aiternativas e de carater mais
estrutural para a questao dos acidentes nas IPQ.

Por fim, a andlise das informagées permite detectar a existéncia de uma
gama de ferramentas gerenciais a serem adotadas para quaisquer fins, mas no
tocante a este trabalho a prioridade esta no sistema de registro e analise dos
eventos de causas de acidentes pela empresa. A existéncia de niveis
diferenciados de detalhamento entre as ferramentas sdo bastante amplos
podendo estar relacionada aos diferenciados graus de importancia que cada uma
das técnicas tem para a empresa.

A analise dos registros de acidentes/ocorréncias anormais sustenta a
indicagao de aspectos a serem aprofundados a médio e longo prazo, como
etapas de um processo de investigagdo que possa render transformagdes mais
duradouras. Por exempio, a identificagao de fatores no nivel do gerenciamento da
seguranga pode alimentar estratégias de investigacdo que incluam o
acompanhamento, durante um determinado periodo de tempo, das atividades do
setor de seguranca da empresa, avaliando-se aspectos como a sua organizagao
interna, os treinamentos que realiza, inclusive para os trabalhadores terceirizados,
e a dinamica das reiagGes entre o gerenciamento da seguranca e da producao.
Como fechamento, apresentamos recomendacdes relacionadas com as fraquezas
gerenciais que este trabaiho possibilitou identificar, resultante da analise da
situagdo de uma empresa especifica de refino de petrdleo em um momento
especifico, mas potenciaimente generalizaveis para outras empresas e situacoes

gue se podem encontrar nas IPQ.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A grande maioria das diversas técnicas de andlise de riscos sao
principaimente destacadas para "identificar perigos" que é principaimente de
dominio da Engenharia de Segurancga tradicional, como por exemplo: experiéncia
operacional, reunibes de seguranga, inspegcdes de campo de todo os tipos;
relatos, analises e divuigagdes de acidentes; analise de fluxogramas; analise de
tarefas; e experiéncias de bancada e de campo.

Através deste trabaiho destacamos as técnicas mais utilizadas pelos
profissionais que desejem desenvoiver um estudo da situagdo com mais detalhes
e destacar pontos importantes que em aigum momento nao foi observado, e
através da analise de risco podemos estar cientes dos fatores que geram tais
riscos, sao elas: a APR, HAZOP, AAF e AMFE. Tais técnicas poderao ser Gteis
para diversos profissionais de uma organizagdo, para analise das causas de
acidentes, como também no tocante a produgéo, eficiéncia, dentre outros ramos
de analise que considere importantes para seu desenvolvimento dentro da

organizagao e assim mostrar resuitados satisfatérios.
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