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MODELO PARA IMPLANTACAO DE UM SISTEMA DE
GERENCIAMENTO DE SEGURANCA DE PROCESSO BASEADA
EM RISCO NA INDUSTRIA DO ETANOL COMBUSTIVEL

Fernanda F. Andrigo, Marilha V. S. Fernandes, Tanise M. Flores, Thyago G.
Vieira

RESUMO

O presente artigo dedicou atencdo a industria do etanol combustivel, com o objetivo de
propor um modelo de implantacdo de um sistema de gerenciamento de seguranca
aplicavel a referida industria, tomando por base a abordagem de seguranca de processo
baseada em risco (RBPS, em inglés), proposta pelo CCPS — Center for Chemical Process
Safety. O trabalho também buscou informacg6es para robustecer a percepcao de que ndo
existe atualmente no setor uma cultura de seguranca de processo bem estabelecida.
Além disso, a importancia da inddstria no cenario nacional, a perspectiva de crescimento
para 0s proximos anos, 0s ganhos para a seguranca e a existéncia de uma regulacdo
setorial especifica desse setor no Brasil, também motivaram o desenvolvimento do
trabalho.

Quanto a avaliacdo da cultura de seguranca de processo, informac@es foram obtidas a
partir de formulario online e de levantamento dos acidentes comunicados ao érgéo
regulador. As analises conduziram a concluséo de que parte do setor produtivo de etanol
combustivel ndo possui um nivel adequado de cultura de segurancga de processo frente
aos riscos existentes.

Base primaria da abordagem RBPS, uma andlise de riscos do processo foi realizada
aplicando-se a técnica de APR. Os resultados apontaram que 0s maiores riscos para a
seguranca de processo existentes em uma instalacdo tipica de producdo de etanol
combustivel estdo nas etapas de fermentacdo, destilacéo, desidratacéo e armazenamento,
sendo, essas, portanto, as areas que devem ser priorizadas em termos de recursos
dedicados aos sistemas de gestdo de seguranca.

Partindo da premissa apresentada na abordagem RBPS de que cada instalagdo, empresa
ou organizacdo deve definir a forma mais adequada para a implantagéo efetiva de um
sistema de gestao de seguranca de processo, levando-se em conta 0s riscos mapeados,
0s recursos disponiveis frente as demandas e a cultura de seguranca atual, foram
utilizadas em conjunto duas ferramentas gerenciais de priorizacéo, as matrizes SWOT e
GUT. Como resultado os 20 elementos de seguranca de processo baseada em risco foram
classificados e agrupados em 3 niveis distintos de grau de impacto, ficando 5 elementos
com grau de impacto alto, 7 com grau médio e 8 com grau de impacto baixo.

Assim sendo, o modelo proposto nesse trabalho orientou pela implantacdo de um sistema
de gestdo em ondas, dispostas da seguinte forma: 12 Onda (Curto Prazo): no 1° ano,
implantagcdo/adequacdo na instalacdo dos elementos de seguranca de processo
classificados com grau de impacto alto; 22 Onda (Médio Prazo): no 2° e 3° ano,
implantagcdo/adequacdo na instalacdo dos elementos de seguranca de processo
classificados com grau de impacto médio; e 32 Onda (Longo Prazo): no 4° e 5° ano,
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implantacdo/adequacdo na instalacdo dos elementos de seguranca de processo
classificados com grau de impacto baixo pela matriz GUT/SWOT.

Buscando uma orientacdo mais efetiva, o tépico final desse artigo indicou atividades de
trabalho relacionadas aos elementos de gestéo de seguranga de processo da primeira
onda de implantacdo, reforcando que para todo elemento implementado seja definido
indicador de desempenho, o qual deve ser constantemente acompanhamento pelas
liderancas.

Ressalta-se, por fim, que o presente trabalho n&o tem a pretenséo de definir um modelo
pronto de implantacdo de sistema de gestdo de seguranca na industria do etanol
combustivel, que qualquer iniciativa de adequagdo ou implantacdo de um sistema de
gestdo de seguranca de processo nos moldes do CCPS se configura em um projeto
complexo, e que a implantacdo do sistema é apenas o inicio do processo, dependendo
sua efetividade da adequada execucdo no dia a dia, em um processo ciclico e virtuoso de
melhoria continua.

Palavras-chave: Etanol combustivel, seguranca de processo baseada em risco (RBPS),
implantacgéo de sistema de gerenciamento de segurancga, matriz SWOT e GUT, ondas de
implantacéo.

ABSTRACT

This article is dedicated to the fuel ethanol industry, with the objective of proposing a
model for the implementation of a safety management system applicable to this industry,
based on the risk-based process safety approach (RBPS), and proposed by the CCPS —
Center for Chemical Process Safety. This paper also sought information to strengthen the
perception that there is currently no well-established process safety culture in the sector.
Besides all this, the importance of the industry in the national scenario, the perspective
of growth for the next years, the gains for safety and the existence of a specific sectorial
regulation of this sector in Brazil, also motivated the development of this work.
Regarding the assessment of the process safety culture, information was obtained from
an online form and from a survey of accidents reported to the regulatory sector. These
analyzes led to the conclusion that part of the fuel ethanol production sector does not
have an adequate level of process safety culture in view of the existing risks.

Primary basis of the RBPS approach, a risk analysis of the process was carried out
applying the RPA technique. The results showed that the greatest risks to process safety
existing in a typical fuel ethanol production facility are in the fermentation, distillation,
dehydration and storage stages, which are, therefore, the areas that should be prioritized
in terms of resources to security management systems.

Starting from the premise presented in the RBPS approach that each installation,
company or organization must define the most appropriate way for the effective
implementation of a process safety management system, taking into account the risks
mapped, the resources available in face of the demands and the current safety culture,
two management prioritization tools were used together, the SWOT and GUT matrices.
As a result, the 20 risk-based process safety elements were classified and grouped into 3
distinct levels of impact degree, leaving 5 elements with a high degree of impact, 7 with
a medium degree and 8 with a low degree of impact.

Therefore, the model proposed in this work was guided by the implementation of a
management system in waves, arranged as follows: 1%t Wave (Short Term): in the 1% year,
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implementation/adequacy in the installation of process safety elements classified with a
degree of high impact; 2" Wave (Medium Term): in the 2" and 3" vyear,
implementation/adequacy in the installation of process safety elements classified with a
medium impact degree; and 3" Wave (Long Term): in the 4" and 5" vyear,
implementation/adequacy in the installation of process safety elements classified with a
low impact degree by the GUT/SWOT matrix.

Seeking a more effective orientation, the final topic of this article indicated work activities
related to the elements of process safety management of the first implementation wave,
reinforcing that for every implemented element a performance indicator shall by defined
and constantly monitored by the leaders.

Finally, it should be noted that the present work does not intend to define a steady model
for the implementation of a safety management system in the fuel ethanol industry, that
any initiative to adapt or implement a process safety management system along the lines
of the CCPS, it is a complex project, and that the implementation of the system is just the
beginning of the process, its effectiveness depending on the adequate execution on a daily
basis, in a cyclical and virtuous process of continuous improvement.

Keywords: fuel ethanol, risk-based process safety (RBPS); safety management system
implementation, SWOT and GUT matrices, implementation waves.



1. INTRODUCAO

Situacdes perigosas fazem parte do nosso cotidiano. Em determinadas condicdes
essas situaces podem resultar em eventos acidentais, com a possibilidade de lesdes e de
perdas humanas, materiais, ambientais, entre outras. A probabilidade dessas situagdes
juntamente com as potenciais consequéncias nos dao a nog¢ao do que chamamos de risco,
isto €, quanto mais frequentes e maiores as possiveis consequéncias dessas situacoes,
maiores séo 0s riscos associados a elas.

Apesar de esse ser um conceito de ampla aplicagéo, historicamente sempre teve
maior atencdo e rigor de tratamento nos ambientes de trabalho, claramente por imposicdes
legais, mas também pelo fato de que nesses ambientes o risco se apresenta com maior
frequéncia e severidade. Nesse contexto de atengéo aos riscos nos ambientes de trabalho,
0 setor industrial sabidamente possui maior relevancia, tendo em vista que 0S riscos
relacionados as atividades desenvolvidas podem apresentar niveis considerados
intoleraveis quando devidamente analisados.

E fato que os riscos sdo distintos entre as diversas inddstrias. Porém, em um
cenario ideal, todas deveriam ter um nivel de tratamento sobre 0s riscos equivalente as
suas magnitudes (frequéncia e severidade). No entanto, fato é também que isso ndo ocorre
atualmente na pratica, por diversas razées que ndo serdao aqui abordadas.

Obviamente que desde os primordios da indUstria existem atencdes voltadas a
questdes relacionadas a perigos, riscos, acidentes, lesfes, impactos a pessoas, meio
ambiente, patrimonio, producéo etc. Ao longo dos anos isso levou a criacdo de padroes,
normas e legislacoes relacionadas aos referidos temas. No entanto, notadamente, somente
apos a ocorréncia de grandes e recorrentes acidentes é que o tema de seguranga passou a
ter de fato uma atencdo mais adequada.

Especificamente no que diz respeito a industria quimica e de processo, o acidente
ocorrido em 1984 na cidade de Bhopal, na india, em um fabrica de pesticidas da Union
Carbide, com fatalidades imediatas de cerca de 3.800 pessoas, dezenas de milhares feridas
e outras milhares de fatalidades posteriores em decorréncia da inalagdo dos gases toxicos,
foi um divisor de &guas para as questdes de seguranca de processo. (CSB, 2014).

Como um dos resultados do acidente de Bhopal, em 1985, a AIChE — American
Institute of Chemical Engineers (Instituto Americano de Engenheiros Quimicos), criou o

CCPS - Center for Chemical Process Safety (Centro para Seguranca de Processos



Quimicos), o qual é hoje a principal referéncia nas questdes de seguranca de processo e
de prevencéo de perdas e grandes acidentes industriais (AIChE, 2022).

O CCPS, em 2007, apds anos de estudos, publicagdes e intensa interacdo com a
industria, percebendo a necessidade de modernizacdo dos modelos existentes aplicados a
gestdo de seguranca de processo, formalizou em livro uma nova abordagem de seguranca
denominada “Seguran¢a de Processo Baseada em Risco” (em inglés RBPS — Risk Based
Process Safety), a qual é tida hoje como uma das principais metodologias para defini¢do
de sistemas de gestdo de seguranca nas industrias de processo (AIChE, 2022).

Essa abordagem tem seu principal fundamento calcado no fato de que nem todos
0S riscos e perigos sdo iguais, sustentando assim que os recursos sejam alocados
proporcionalmente as magnitudes dos riscos percebidos. Em linhas gerais, 0 modelo esta
estruturado em 4 grandes pilares (1 — Comprometimento com a Seguranca; 2 —
Compreensédo dos Perigos e Riscos; 3 — Gerenciamento dos Riscos; e 4 — Aprendizado
com a Experiéncia), os quais agrupam 20 elementos relacionados aos mais diversos
aspectos necessarios para uma gestao efetiva de seguranca de processo.

Dentro desse contexto, o presente artigo pretende dedicar especial atencdo a uma
das mais relevantes industrias do Pais, a inddstria sucroalcooleira, com foco na etapa
relativa a producdo do etanol combustivel, tendo em vista que essa etapa possui uma
regulacdo setorial especifica no Brasil, exercida pela Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP). Na pratica isso significa que a industria do etanol
combustivel atrai regras especificas e de cumprimento compulsoério, incluindo regras de
seguranca, nao aplicaveis, por exemplo, a inddstria do aglcar, apesar de muitas vezes
ambas estarem integradas no mesmo site industrial.

O objetivo principal do trabalho € definir um modelo de implantacdo de um
sistema de gerenciamento de seguranca de processo aplicdvel & industria do etanol
combustivel, tomando por base a abordagem RBPS do CCPS e partindo da percepc¢éo de
que grande parte desse setor ainda ndo possui uma adequada cultura de seguranca de
processo frente aos riscos existentes.

A abordagem em questdo estabelece que ao considerar os riscos mapeados, 0s
recursos disponiveis frente as demandas e a cultura de seguranca atual, a empresa pode
definir uma estratégia de implantacdo de um sistema formal de gerenciamento de
seguranca de processo, podendo esse ser inicialmente para parte do processo e de seu

ciclo de vida, com apenas alguns elementos do sistema RBPS priorizados, e
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posteriormente seguir migrando, em uma visdo de melhoria continua, para as demais
partes do processo e de seu ciclo de vida, incorporando ainda novos elementos do sistema
RBPS, no todo até aquele momento ou mesmo em partes especificas. (CCPS, 2014).

Isto posto, ante 0 objetivo estabelecido, a modelagem e metodologia proposta
compreende: (i) a aplicacdo de uma andlise de riscos conceitual sobre o processo de
producdo de etanol combustivel, como base primaria da abordagem RBPS e
direcionadora dos esforcos da gestdo de segurancga de processo baseada em risco; (ii) a
classificacdo/hierarquizacéo, sob o conceito de risco-beneficio ao setor, dos 20 elementos
do sistema RBPS, utilizando-se de ferramentas gerenciais de priorizacdo: Matriz GUT
(Gravidade — Urgéncia — Tendéncia) combinada com a Matriz SWOT (Strengths —
Weaknesses — Opportunities — Threats), que traduzindo e adaptando fica: Forcas e
Fraquezas Internas e Oportunidades e Ameacas Externas; e (iii) a proposicdo, entdo, com
base nos itens anteriores, de um modelo de implantacdo de um sistema de gerenciamento

de seguranca de processo aplicavel a industria do etanol combustivel.

2. A IMPORTANCIA DA INDUSTRIA SUCROALCOOLEIRA

O Brasil é um pais mundialmente conhecido pela diversidade da sua matriz
energética e relevancia que as fontes de energias renovaveis possuem dentro dela. Em
2020, pelo Balanco Energético Nacional 2021, publicado pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), as fontes renovaveis representaram 48,4% da oferta interna de energia,
frente a uma média mundial em 2019 de 14,1% (EPE, 2021; IEA, 2021).

Essa parcela de energias renovaveis esta representada pelas seguintes fontes e
percentuais: hidraulica (12,6%), lenha e carvdo vegetal (8,9%), derivados da cana
(19,1%), edlica (1,7%), solar (0,3%) e outras energias renovaveis (5,7%), onde esta
inclusa a parcela de participacdo do biodiesel. A Figura 1 mostra a evolugéo, de 1970 a
2020, da oferta interna de energia, de onde é possivel notar claramente o expressivo
aumento ao longo dos anos da participacdo dos derivados da cana e de outras fontes

energéticas.



Figura 1 — Evolugéo da Oferta Interna de Energia no Brasil.
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Considerando as metas de descarbonizagdo assumidas pelo Brasil, cuja
materializacdo mais recente se deu em 2021 na 262 Conferéncia das Partes (COP26) de
Glasgow, de reducdo de 50% das emissBes dos gases associados ao efeito estufa até 2030
e da neutralizacdo das emissdes de carbono até 2050, a tendéncia é que o aumento da
participacao das energias renovaveis se torne ainda mais expressivo nos proximos anos,
tendo, possivelmente, como principal vetor, os derivados da cana, notadamente o etanol
combustivel. Nesse contexto, cabe ressaltar ainda a Politica Nacional de Biocombustiveis
(RenovaBio), instituida por meio da Lei n° 13.576, de 26 de dezembro de 2017, que ja
vem apresentando importante funcdo indutora ao incremento da participacdo desses
energéticos na matriz brasileira.

O etanol combustivel, conforme definicdo da ANP, dada pela Resolu¢do ANP n°
19, de 15 de abril de 2015, é um biocombustivel proveniente do processo fermentativo de
biomassa renovavel, destinado ao uso em motores a combustao interna, e possui como
principal componente o etanol, o qual é especificado sob as formas de Etanol Anidro
Combustivel e Etanol Hidratado Combustivel. Em 2021, a cana de agUcar representou
93,7% da referida biomassa renovavel (ANP, 2022a).

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de cana de aclcar e a industria nacional
remonta ao inicio do século XVI, com a instalacdo de engenhos de agucar no nordeste
brasileiro. Naquela época, o principal produto de interesse derivado da cana era o agucar,
ficando o alcool restrito aos alambiques produtores de cachaga. Nesse contexto, com a

utilidade de combustivel, o alcool s6 passou a ser visto como opg¢do a partir do



desenvolvimento dos motores de combustdo interna durante o processo da Revolugéo
Industrial no século XVIII. Em 1908, o carro Ford T, desenvolvido e langado por Henry
Ford, considerado o primeiro fabricante em massa de automoveis, podia ser movido por
gasolina, querosene ou alcool/etanol (UNICA, 2022).

Durante o século XX, com o passar dos anos, alguns marcos foram fundamentais
para o desenvolvimento da industria do etanol combustivel: (i) em 1931, o Decreto n°
19.717 estabeleceu a mistura obrigatdria de 5% de etanol anidro na gasolina importada;
(ii) em 1975, o Decreto n® 76.593 instituiu 0 Programa Nacional do Alcool (Proélcool),
com incentivos a producdo de etanol combustivel e também como resposta a primeira
crise de pregos do petréleo de 1973; e (iii) em 2003, com a chegada ao mercado
automotivo do carro flex, movido com qualquer grau de mistura de gasolina e etanol
(UNICA, 2022).

Toda essa importancia no cenario nacional da industria do etanol combustivel
também esté refletida em nameros: (i) valor de produgdo em 2019 de R$ 98,4 bilhGes
(incluindo acucar), representando metade da industria dos derivados de petréleo; (ii)
geracdo de emprego, renda e desenvolvimento em cerca de 30% dos municipios
brasileiros; e (iii) 357 instalacbes produtoras autorizadas pela ANP, em 23 estados
brasileiros, com 57 projetos de ampliacdo e 22 de novas instalagbes em andamento
(IBGE, 2019; UNICA, 2022; ANP, 2022h).

3. O PROCESSO PRODUTIVO A PARTIR DA CANA DE ACUCAR

O etanol, mediante rotas biologicas, pode ser produzido com base em qualquer
biomassa que contenha quantidades significativas de amido (ex.. milho e trigo) ou
acucares (ex.: cana de acUcar e beterraba). No Brasil, como ja destacado acima, prevalece
a producdo de etanol utilizando-se como matéria-prima a cana de agucar, motivo pelo
qual esta sera a rota de producéo foco do presente estudo.

O processo produtivo tipico de etanol a partir da cana-de-actcar pode ser dividido
em cinco principais etapas: (1) Tratamento da matéria-prima; (2) Obtencéo do substrato
para fermentacédo; (3) Fermentacdo; (4) Destilacdo; e (5) Armazenamento e expedicao;
h& ainda a Cogeracdo, etapa adjacente fundamental para o funcionamento da instalacéo.

A Figura 2 apresenta um diagrama da producdo de etanol e acucar a partir da cana.



Figura 2 — Diagrama de blocos da producéo do etanol e do aclcar.
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A primeira etapa de processamento € composta predominantemente pelo
tratamento da matéria-prima, comec¢ando pela moagem da cana, de onde se obtém o caldo
e 0 bagaco, a uma quantidade de 240 kg a 280 kg por tonelada de cana moida. O bagaco
segue para as caldeiras como combustivel (cogeracao), visando obtencdo de energia e
vapor para consumo da propria instalacdo. Ja o caldo, com uma eficiéncia de extracao de
sacarose entre 94,0 e 97,5%, segue para as etapas de tratamento quimico, filtracdo,
fermentacdo e destilacdo (NOVACANA, 2022).

O caldo extraido da moagem é entéo purificado, através de operacdes unitarias de
decantagdo, clarificacdo e esterilizagdo para eliminacdo de impurezas, compostos
nitrogenados indesejaveis e de microrganismos (LIMA; MARCONDES, 2002). Apos a
fase de tratamento, o caldo pode ser resfriado e seguir diretamente para o preparo da
fermentagdo ou seguir para as etapas de producdo de agucar (evaporagdo, cozimento,
cristalizacéo, centrifugacéo e secagem).

Seguindo no fluxo da producdo de etanol, em dornas de fermentagdo é
acrescentado ao caldo fermento com leveduras (Saccharomyces cerevisiae). Apos horas
de fermentagdo, obtém-se o denominado “vinho”, composto de leveduras, aglcares ndo
fermentados, gas carbonico e etanol (aproximadamente 10% em volume), que segue para
a proxima etapa. Na destilacdo ocorre a separacédo, por diferenca de pontos de ebulicéo,

do etanol até um teor de 96 °GL (chamado de etanol hidratado). Esse, entdo, podera seguir
10



para a etapa de desidratacédo para obtencéo do etanol anidro (a 99,6 °GL, isto é, 99,6% de
alcool e 0,4% de 4gua) (MENEGUETTI et al, 2010). Por fim, o etanol hidratado e o
etanol anidro seguem para 0s tanques de armazenamento, para posterior comercializagéo

e expedicao.

4. METODOLOGIAS APLICADAS

Nesta secdo estdo apresentados os procedimentos e as metodologias utilizadas
como ferramentas para o desenvolvimento do trabalho, cujos resultados e analises serdo

apresentados no capitulo seguinte.

Avaliacdo da Cultura de Seguranca

Conforme apresentado na introducdo, uma das principais motivacfes para a
proposi¢do de um modelo de implantacdo de um sistema de gerenciamento de seguranga
de processo aplicavel a industria do etanol combustivel, tomando por base a abordagem
RBPS do CCPS, estd na percepc¢do de que grande parte do setor ainda ndo possui uma
adequada cultura de seguranca de processo frente aos riscos existentes.

Assim sendo, de modo a fundamentar com dados e informacgdes essa percepc¢éo,
duas abordagens foram empreendidas.

Na primeira, um formulario online foi desenvolvido, composto por um conjunto
especifico e objetivo de perguntas e respostas relacionadas a seguranca de processo (ver
Apéndice A). Esse formulario foi entdo divulgado em redes sociais e enviado por e-mail
para empresas produtoras de etanol combustivel.

Na segunda, por meio do Sistema de Informagdes ao Cidadao do Governo Federal
(SIC), foram solicitadas a ANP informacdes de incidentes na industria do etanol
combustivel e do refino de petréleo desde o ano 2000, para comparagao e outras analises.
E possivel tal solicitacio considerando a obrigacdo de comunicagio ao 6rgdo prevista na
Resolugdo ANP n° 44, de 22 de dezembro de 2009, conforme documento comprobatorio

do pedido constante do Apéndice B.

Anélise Preliminar de Riscos — APR

Base da abordagem de Seguranca de Processo baseada em Risco (RBPS), o
conhecimento dos perigos e riscos do processo € uma das primeiras etapas para o

desenvolvimento dessa metodologia.
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Esse conhecimento ira direcionar os recursos e 0s esfor¢os as etapas e partes do
processo em que 0S riscos se mostram mais significativos, fazendo com que as
ocorréncias de perdas e acidentes graves sejam minimizadas.

Nesse contexto, o caminho natural é o desenvolvimento de analises de riscos do
processo produtivo, utilizando-se de uma ou mais técnicas conhecidas. Assim sendo,
considerando a aplicacdo em questdo, o conhecimento do processo e a documentagédo
disponivel, optou-se pela técnica de Analise Preliminar de Riscos, ou APR, como e mais
conhecida.

De acordo com Naegeli (2022) a APR é uma das técnicas mais consagradas e
utilizadas atualmente pela indastria de processo, ndo sé pela simplicidade de
desenvolvimento, mas também por poder ser aplicada a partir de um conjunto mais basico
de documentacéo, com quantidade limitada de detalhes e informacdes. Cabe destacar que
dentro da seguranca de processo 0s cenarios perigosos de uma APR concentram-se em
eventos de perda de contencdo primaria de produtos perigosos.

Basicamente a metodologia consiste em levantar os cenarios perigosos do
processo, dividindo-o em etapas para facilitar e organizar a analise, identificando na
sequéncia as causas e consequéncias dos eventos. Posteriormente, as barreiras de
seguranca (preventivas e mitigadoras) existentes para o cenario em questdo sao listadas,
ressaltando que no caso de uma APR com foco em seguranca de processo as salvaguardas
serdo basicamente mitigadoras, considerando que o cenario perigoso ja contempla a perda
de contencdo primaria (NAEGELI, 2022).

Por fim, a partir da chamada matriz de risco da empresa, é feita a classificacdo do
risco do cenario como um todo em termos de frequéncia de ocorréncia e severidade das
consequéncias, normalmente sob os aspectos de impactos a pessoas, patriménio, meio
ambiente e imagem da empresa. Os riscos, entdo, sdo classificados em toleravel,
moderado e intoleravel, sendo que nesse ultimo caso obrigatoriamente havera uma ou
mais recomendacOes de implementacdo para reducdo do risco, e no cenario moderado
somente se as recomendagOes estiverem dentro de uma razoabilidade de ser
implementada/praticada (conceito ALARP — As Low As Reasonably Practicable, que em
portugués significa: tdo baixo quanto razoavelmente praticavel).

A Figura 3 apresenta a tabela modelo de APR, reproduzindo parte da analise
realizada e descrita no topico seguinte. No Anexo 1 encontra-se a matriz de risco utilizada
no trabalho, reproduzida da Norma Petrobras N-2782 (Revisdo D — 08/2015).
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Figura 3 — Modelo de APR (extrato da analise realizada).

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS (APR)
Empreendimento: | PLANTA TIPICA DE PRODUGAO DE ETANOL COMBUSTIVEL Revisio: 0 | Data: 25/06/2022

Sistema/Subsi 5 3 |Destila;’e‘|o Documentos:

Desde: Fluxograma de Processo - Agticar e Alcool
- Caixa de vinho
Passando por:

- Colunas de destilagdo

Trecho:
- Condensadores

Até:

- Bomba de transferéncia para desidratacio
Deteccio (D) /
Salvaguarda Pessoal | Instalacio Amb, Imagem

Possiveis Possiveis Mitigadora (SM) / | +=
Causas | Ci énci

Cenirio Perigoso Freq. Recomendagcbes (R) e Observagio Cenirio

Salvaguarda
Preventiva (SP) Sl S el e e I R

Vazamento -Incéndio em | - Visual (D)
em conexdes. | poga S| D | IN|M| I |M|I Ir | M
flanges, - Sistema de combate a
valvulas, - Incéndio em | incéndio (SM)

tomadas de nuvem
instrumento, - Sistema de drenagem
tubulagdes e - Incéndio em | de drea classificada C
equipamentos. | jato (SM)

Pequena liberagdo de
liquidos inflamaveis
(etanol combustivel)

QBO01 - Considera-se presenca de
operador na area, por isso a detecgao 5.1
visual foi considerada.

Fonte: Elaborag&o propria, 2022.

Gestdo de Seguranca de Processo baseada em Risco — Uma Visdo Geral dos 20
Elementos do Sistema RBPS

A gestdo de seguranga de processo é amplamente reconhecida como responsavel
pela reducédo do risco de acidentes graves e pelo processo de melhoria do desempenho da
industria. As préaticas de seguranca de processo e 0s sistemas formais de gestdo de
segurancga estdo em vigor em algumas empresas ha muitos anos. As determinagdes
governamentais para os sistemas formais de gestdo de seguranca de processo na Europa,
nos Estados Unidos, e em outros lugares, como o proprio Brasil, disseminaram a
implantacdo de uma abordagem de sistemas de gestdo para a gestdo de seguranca de
processo (CCPS, 2014).

Mas, afinal, nesse contexto, o que significa um sistema formal de gestdo? A
definicdo apresentada na prépria metodologia do CCPS é a seguinte: “Um conjunto de
atividades estabelecido e documentado formalmente para produzir resultados especificos
de maneira consistente, de forma sustentavel (CCPS, 2014, pg. 12).”

Complementando, ainda, que essas atividades devem ser definidas em detalhes
suficientes para que os trabalhadores realizem as tarefas necessarias de forma confiavel.
Ou seja, um sistema formal de gestdo ndo significa necessariamente a utilizagcdo de
ferramentas tecnologicas, de programas computacionais ou de softwares. Assim, a

empresa pode implementar controles mais simples em termos de gestdo, desde que sejam
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formais, documentados e produzam resultados especificos, de maneira consistente e
sustentavel.

As abordagens estratégicas utilizadas pelas indUstrias de processo visando a
prevencdo de perdas e acidentes evoluiu ao longo dos anos, conforme Figura 4 (CCPS,
2014). Um sistema efetivo de gestdo de seguranca de processo serd composto por uma
combinacdo dessas estrategias, definida de maneira criteriosa e inteligente. Ou seja, em
determinados aspectos as abordagens antecedentes a estratégia baseada em risco podem

ter um peso mais significativo.

Figura 4 — Evolucdo das estratégias de prevencao de perdas e acidentes.

Estratégia Estratégia Estratégia Estratégia
Baseada em Baseadana || Baseadana » Baseada em
Normas Conformidade Melhoria Risco
Continua
O que devo O que tenho Com base na Como posso
fazer? que fazer? minha lidar melhor
experiéncia, como com o risco?
posso melhorar?

Fonte: CCPS, 2014.

A estratégia baseada em risco para a gestdo de seguranca de processo, tida como
a ultima evolucao, é fruto de um conjunto de fatores técnicos, como a analise do risco
para alocacdo de esforgos e recursos, mas também ¢é fruto de fatores econémicos e de
desempenho, ja que em um mundo cada vez mais globalizado e competitivo as pressoes
por eficiéncia e otimizacdo tem se tornado cada vez maiores, isto €, as empresas estao

precisando a cada dia fazer mais com menos recursos.

A abordagem de seguranca de processo baseada em risco (RBPS) reconhece que
nem todos 0s riscos e perigos sdo iguais e, consequentemente, concentra mais recursos
em riscos e perigos maiores. A énfase principal da abordagem de RBPS é a de empregar
apenas energia suficiente em cada atividade para atender antecipadamente as
necessidades para a atividade. Dessa forma, uma quantidade limitada de recursos da
empresa pode ser alocada da forma devida para melhorar tanto o desempenho de
seguranga da instalagdo quanto o desempenho do negdcio como um todo (CCPS, 2014).

Assim, trés sdo os fatores que compdem uma analise da seguranca de processo
baseada em risco: (i) compreensdo dos riscos e perigos das instalacdes e suas operagoes;

(if) compreensdo da demanda das atividades de seguranga de processo € 0S recursos
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usados nessas atividades; e (iii) compreensdo de como as atividades de seguranca de
processo sdo influenciadas pela cultura de seguranca de processo na empresa (CCPS,
2014).

A RBPS é suportada por 4 grandes pilares que agrupam 20 elementos relacionados
aos mais diversos aspectos de seguranga necessarios para uma gestao efetiva de riscos do

projeto e do processo como um todo, conforme Figura 5.

Figura 5 — Modelo de Seguranca de Processo baseado em Risco do CCPS.

GESTAO DE SEGURANCA DE PROCESSO BASEADA EM RISCO
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Fonte: CCPS, 2014.

Na metodologia esses elementos sdo desdobrados em niveis de detalhamento,
chegando ao nivel das atividades de trabalho possiveis e tarefas a serem executadas, com
opcdes de implantagdo associadas, exatamente em linha com a definicdo apresentada
acima para sistema formal de gestdo. Os niveis, do macro para 0 micro, sdo 0s seguintes:
(i) pilares; (ii) elementos; (iii) principios fundamentais; (iv) caracteristicas essenciais; (v)
atividades de trabalho; e (vi) opgdes de implantacdo. Além disso, a metodologia propde,
ainda, para cada elemento, métricas de controle e andlises de gestdo, como partes
fundamentais da garantia de efetividade do modelo, pois, afinal, 0 que ndo € bem medido
ndo pode ser bem controlado, bem analisado e adequadamente aprimorado.

O espectro de aplicacdo desses niveis pode ser variado. Ou seja, uma instalacéo
de baixa periculosidade pode centrar a definicdo do seu modelo de gestdo apenas nos 4

pilares basicos da metodologia, enquanto uma instalacdo complexa e com riscos de
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acidentes de grandes proporcdes precisara estabelecer niveis de detalhamento maiores e
mais rigorosos.

Uma explanagdo abrangente de todos os niveis de detalhamento da abordagem
RBPS com certeza demandaria grande esforco e o trabalho em questdo tomaria
proporcOes inadequadas. Nesse contexto, buscando cumprir 0s objetivos estabelecidos,
apresenta-se na sequéncia um breve descritivo dos 4 pilares da metodologia.

As atividades de trabalho e opg¢des de implementacdo seréo utilizadas diretamente
do livro fonte (Diretrizes para Seguranca de Processo baseada em Risco, CCPS, 2014)
como guias para a Ultima etapa de modelagem da implantacdo de um sistema de
gerenciamento de seguranca de processo na industria do etanol combustivel.

O primeiro pilar, do comprometimento auténtico com a seguranca de processo, é
o alicerce da exceléncia em seguranca de processo, que deve permear a organizacdo do
topo para a base, da mais alta gestdo até os setores operacionais. E preciso existir clareza
em todas as camadas hierarquicas da empresa de que a seguranca € um valor essencial, e
todos devem buscar constantemente fazer as coisas certas, do jeito e na hora certa, mesmo
guando ninguém estiver olhando (CCPS, 2014).

Ja o segundo pilar, da adequada compreensdo dos perigos e riscos, é a base da
metodologia, pois € a partir dele que as organizagdes passam a ter melhores condi¢6es de
direcionar esforgos e recursos, normalmente limitados, para os pontos mais relevantes do
processo. Uma empresa que ndo compreende corretamente 0s perigos e riscos existentes
em seus processos ndo tem condi¢des de gerencia-los de maneira efetiva, ponto tratado
exatamente no pilar seguinte, que é o do gerenciamento dos riscos (CCPS, 2014).

A gestdo dos perigos e riscos € o dia a dia da empresa e 0 que garante uma
operacdo segura a longo prazo, podendo ser guiado por trés questdes centrais: (i) operar
e manter com atencdo 0S processos que apresentam riscos relevantes; (ii) gerenciar
adequadamente as mudangas que ocorrem rotineiramente na instalacdo, de modo a
sempre avaliar e garantir que os “novos riscos” permanegam conhecidos, controlados e
toleraveis; e (iii) estar preparado para responder e gerenciar os incidentes que ocorram
(CCPS, 2014).

Por fim, o pilar da aprendizagem com a experiéncia, interna e externa, no caso de
acidentes, e interna, no caso de indicadores, métricas, auditorias e melhoria continua, a

qual, olhando para o alicerce da cultura de seguranga na ponta oposta fecha uma robusta
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metodologia de analise e implementacdo de sistema de gestdo de seguranca aplicavel a
qualquer organizacdo.

Com relagéo aos 20 elementos de seguranca de processo, que estdo apoiados nos
4 pilares recém descritos, o supramencionado livro base traz para cada elemento um
resumo inicial contendo os seguintes tdpicos: 0 que €, por que é importante, onde e
quando é feito, qual o resultado esperado, quem faz e como é feito. Assim, tomando por
base esse resumo inicial, no Apéndice C estdo apresentadas breves explicacGes dos

referidos elementos.

Matrizes GUT e SWOT

A implantacdo de um sistema de gerenciamento de seguranca de processo nos
moldes da abordagem RBPS do CCPS ndo tende a ser uma tarefa trivial. A complexidade
do trabalho, a quantidade de informagdes e detalhes torna uma implantagdo completa em
curto espaco de tempo praticamente inexequivel. Por isso, uma estratégia apropriada
nesses casos é uma implantacdo em etapas, priorizando as atividades em termos de risco-
beneficio, permitindo assim uma execucéo de curto, medio e longo prazo, por exemplo.

Dessa forma, a aplicacéo de ferramentas de gestdo para classificacdo/priorizacéo
das atividades, bem como para o estabelecimento de um plano de acdo, se mostra de
relevante utilidade. Nesse contexto, optou-se por utilizar a matriz GUT, juntamente com
a matriz SWOT, visando a hierarquizacdo dos elementos de seguranga de processo
baseada em risco.

A matriz GUT prop8e uma andlise das questdes em cinco niveis sob 0s aspectos
de gravidade, urgéncia e tendéncia (KEPNER; TREGOE, 1981). Para os fins propostos
no presente trabalho deve-se pensar isoladamente da seguinte forma para cada um dos

aspectos:

e Gravidade (“impacto do problema”): qual é o impacto do elemento de gestdo em
termos de risco-beneficio para a seguranca de processo? Qual o impacto negativo
da auséncia ou deficiéncia do elemento de gestédo?

e Urgéncia (“tempo para solugdo do problema”): qual é o tempo disponivel e/ou
aceitavel para implementacdo do elemento de gestdo? Pode esperar ou nédo?
Influencia na implementacéo de outros elementos do sistema?

e Tendéncia (“probabilidade do problema piorar”): qual é o potencial de
escalonamento da ndo implementacdo do elemento de gestdo em termos de
seguranca de processo? O problema piora aos poucos ou bruscamente?
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Assim, resumidamente, em formato de tabela tem-se:

Tabela 1 — Matriz GUT.

Nivel Gravidade (G) Urgéncia (U) Tendéncia (T) GxUxT
5 Extremamente grave  Precisa de acdo imediata Piora rapidamente 125
4 Muito grave E urgente Piora em pouco tempo 64
3 Grave O mais rapido possivel Piora no médio prazo 27
2 Pouco grave Pouco urgente Piora no longo prazo
1 Sem gravidade Pode esperar Né&o 1

Fonte: Elaboracdo propria, 2022.

As pontuacdes para cada um dos aspectos sdo entdo multiplicadas e classificadas

da maior para a menor, definindo, assim, no contexto da presente analise, a importancia

do elemento de gestdo de seguranca de processo baseado em risco.

Porém, para uma avaliacdo mais especifica pela matriz GUT, dos elementos de

seguranca de processo frente ao setor de etanol combustivel, cabe fazer anteriormente as

andlises propostas pela matriz SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities e Threats).

Segundo Rodrigues et al (2005), criada por Kenneth Andrews e Roland

Cristensen, nessa metodologia séo levantadas informacg6es especificas dentro do escopo

em questdo sob os 4 aspectos apresentados a seguir. Para o caso em tela definiu-se o

escopo como sendo o setor produtivo de etanol combustivel como um todo.

Forcas internas (Strengths): itens de bom desempenho do setor. Pontos positivos
internos (enddgenos). Diferenciais positivos em relagdo a outros setores. O que
fazemos bem?

Fraquezas internas (Weaknesses): itens de mau desempenho do setor. Pontos
negativos internos. O que poderia ser melhorado?

Oportunidades externas (Opportunities): itens externos que exercem pressdo
positiva sobre o setor. Pontos positivos externos (exdgenos). Quais as
oportunidades externas podem ser aproveitadas para melhorarmos?

Ameagas externas (Threats): itens externos que exercem presséo negativa sobre o
setor. Pontos negativos externos. Areas que podem causar problemas. Quais as
mudangas sdo motivos de preocupagdo? Quais as ameacas externas podem gerar
problemas?

Dessa forma, ao final, espera-se que uma quantidade suficiente de dados, analises

e informagdes estejam disponiveis a industria do etanol combustivel, visando a defini¢éo

estratégica de modelo de implantacdo de um sistema de gerenciamento de seguranga de

processo baseada em risco.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo estdo apresentados os resultados obtidos a partir da aplicacdo das

metodologias descritas no capitulo anterior, acompanhados das devidas analises.

Cultura de Seguranca na Industria do Etanol Combustivel

Conforme exposto na introducdo, uma das motivacOes da dedicacdo desse
trabalho a industria do etanol diz respeito a percepcéo de que ndo existe uma adequada
cultura de seguranca de processo em grande parte do setor frente aos riscos existentes.
Assim sendo, de modo a robustecer essa percepg¢édo, duas abordagens distintas foram
empreendidas, conforme procedimentos descritos no capitulo anterior.

A primeira diz respeito ao formulario online, contendo 10 perguntas relacionadas
a questdes de seguranca de processo (ver Apéndice A). Apos divulgacao, em um intervalo
aproximado de um més, obteve-se 276 preenchimentos, alcangando uma excelente
abrangéncia, ao se considerar que existem 265 empresas autorizadas a produzir etanol
combustivel em 357 instalagdes (ANP, 2022b). Destaca-se que ndo foi imposta nenhuma
restricdo no preenchimento do formulario, dado o objetivo almejado, fato que faz com
que mais de uma pessoa de uma mesma empresa ou instalagdo possa ter enviado resposta.

As questdes 3 e 4 sdo as que melhor demonstram essa certa deficiéncia percebida
na cultura de seguranca de processo em parte do setor. Dos resultados da questdo 3, vale
destacar que cerca de 11% responderam ndo saber a diferenca entre seguranca de processo
e seguranca do trabalho, conforme Figura 6. E, na sequéncia, com a questdo 4, a partir de
defini¢des simples, 30% dos respondentes ndo selecionaram a definigdo adequada para
seguranca de processo, conforme Figura 7.

Figura 6 — Resultados para a questdo 3 do formulario online, conforme Apéndice A.

3) Vocé sabe a diferenca entre seguranca de processo e seguranca do trabalho?

= Nio
= Nio se1

n Sim

20

Fonte: Elaboracdo propria, 2022.
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Figura 7 — Resultados para a questdo 4 do formulario online, conforme Apéndice A.

4) Como vocé definiria seguranca de processo?

= Seguranga do trabalho

= Seguranca de processos
u Combinagdo

Seguranca do trabalho - Consiste na anilise de riscos e na onentagcdo dos trabalhadores quanto
ao uso de equipamentos de protecio individual e ao registro dos acidentes de trabalho.

Seguranca de processos - Consiste na prevencio, mitigacio e resposta a eventos de perda de
contengdo primaria de produtos perigosos, que tém potencial de gerar efeitos toxicos, incéndio,
sobrepressio ou explosio e que podem resultar em lesdes pessoais, danos materiais, perda de
produgdo ou impacto ambiental, através de um sistema de gestio que assegure a integridade das
instalagdes de processo durante todo o seu ciclo de vida.

Combinacio - E o conjunto de normas, praticas e procedimentos adotados, visando minimizar
os acidentes de trabalho, doengas ocupacionais, bem como proteger a integridade e a capacidade
de trabalho das pessoas envolvidas.

Fonte: Elaborag&o propria, 2022.

Diante desses resultados, infere-se que o conceito de seguranca de processo néo
estd bem sedimentado dentro do setor, pois, apesar de 89% dos entrevistados afirmarem
que sabem a diferenca entre seguranca de processo e seguranca do trabalho, somente 70%
selecionaram a definicdo adequada para seguranga de processo, ressaltando, ainda, que
dentro desse percentual podem estar pessoas que responderam “nao” ou “ndo sei” na
questdo 3, ja que ndo havia nenhuma vinculacdo entre as perguntas.

E, mais, ainda que 70% possa ser considerado um valor relativamente elevado, a
pesquisa mostrou que 64% dos respondentes estdo em cargos hierarquicos superiores da
empresa, como gerentes e especialistas, e que, portanto, deveriam possuir algum
conhecimento relacionado ao tema. Dentre os colaboradores em niveis hierarquicos
inferiores, 20% n&o souberam apontar corretamente o conceito de seguranca de processo.

Das demais questdes, cujos resultados agregados estdo apresentados no Apéndice
D, vale destacar:

e 53% (145 respostas) compreendem empresas de grande porte, com um quadro de
funcionarios entre 1.001 e 5.000.

o 22% (62 respostas) responderam “ndo” ou “ndo sei” para a existéncia de alguma
area ou pessoa responsavel pela seguranca de processo.
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e 42% (115 respostas) apontaram somente a APR como metodologia de analise de
risco utilizada pela empresa.

e 26% (72 respostas) colocaram “ndo” ou “ndo sei” para a existéncia de um sistema
integrado de gestdo de seguranga de processo.

e 22% (61 respostas) afirmaram ndo ter recebido treinamento no plano de resposta

a emergéncia.

Portanto, a partir dessa pesquisa, é possivel perceber que existe de fato uma certa
deficiéncia no elemento da cultura de seguranca de processo do setor, ainda que 0s
resultados ndo tenham sido tdo expressivos em alguns pontos, o que pode ser explicado
em partes pela prépria metodologia, a qual permite pesquisa livre do assunto tratado nas
perguntas, e também por receio dos respondentes no apontamento de algumas respostas
vistas como criticas ou sensiveis para a imagem da empresa.

A segunda abordagem, dentro do contexto de analise da cultura de segurancga, se
concentrou em avaliar os incidentes comunicados a ANP pelas instalagdes produtoras de
etanol combustivel, em cumprimento a obrigacao regulatéria prevista na Resolugdo ANP
n° 44, de 22 de dezembro de 2009, da qual vale reproduzir aqui o escopo de incidente a
ser comunicado, previsto ja em seu primeiro artigo:

Art. 1° Fica estabelecido, através da presente Resolucdo, o procedimento para
comunicacdo de incidentes, a ser adotado pelos concessionarios e empresas
autorizadas pela ANP a exercer as atividades da indUstria do petr6leo, do gas natural
e dos biocombustiveis, bem como distribuicéo e revenda.

Paragrafo Unico. Para os fins desta Resolucéo e seus anexos ficam estabelecidas as
definigdes a seguir:

| - incidente: qualquer ocorréncia, decorrente de fato ou ato intencional ou acidental,
envolvendo:

a) risco de dano ao meio ambiente ou a salide humana;

b) dano ao meio ambiente ou a salide humana;

C) prejuizos materiais ao patrimoénio préprio ou de terceiros;

d) ocorréncia de fatalidades ou ferimentos graves para o pessoal proprio, para terceiros
ou para as populagdes; ou

e) interrupcao ndo programada das operacdes por mais de 24 (vinte e quatro) horas.

Destarte, vé-se que a definicdo da regulacdo setorial para incidente é bem
abrangente, fato esse que antecipa a possibilidade de um nimero elevado de comunicados
de incidentes pelo setor, ao se considerar o universo atual de 357 instalacGes produtoras
de etanol combustivel. Nesse contexto, através do Sistema de Informacdes ao Cidaddo do
Governo Federal (SIC), foi realizado requerimento de informagcbes a ANP, conforme
Apéndice B. Visando uma meétrica de comparacdo, também foram solicitadas

informagdes de incidentes comunicados a Agéncia pelas instalagdes de refino de petroleo,
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tendo em vista ser esse um setor que reconhecidamente possui avancada cultura de
seguranca de processo. Em resposta, o 6érgdo regulador encaminhou dados de 2019 a abril
de 2022.

Assim, a Figura 8 apresenta a comparacdo do numero de incidentes reportados a

ANP nesse periodo pelos mencionados setores.

Figura 8 — Incidentes reportados & ANP por refinarias e instalacdes produtoras de etanol (2019 a 2022).
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Fonte: Elaboracdo propria, 2022.

De imediato j4 é possivel observar uma diferenca enorme no ndmero de
ocorréncias reportadas. Foram 691 comunicados de incidentes por parte das refinarias de
petroleo frente a somente 18 comunicados por parte dos produtores de etanol
combustivel, uma relacdo de 38 vezes entre 0os numeros. Isso se torna ainda mais
discrepante ao se considerar que 19 instalactes de refino de petréleo estavam autorizadas
nesse periodo. Ou seja, ha uma relacdo inversa entre essas inddstrias, de poucas
instalagBes e muitos comunicados para o setor de refino de petréleo, e muitas instalagdes
e poucos comunicados de incidentes para o setor de producdo de etanol combustivel,
apesar da obrigacédo ser exatamente a mesma para ambos.

Obviamente que uma parte da explicacao dessa discrepancia esta na complexidade
e na maior quantidade de riscos existentes em uma refinaria de petroleo. Porém, para além
desse argumento, certamente essa enorme discrepancia estd em grande medida na
diferenga do comprometimento auténtico com questdes de seguranca que existe entre
essas industrias.

E certo que no fundo também existe um receio da empresa no comunicado de
incidente ante & possibilidade de autuacéo e outras acdes pelos 6rgdos de controle. Mas,

esse ponto, ao contrario do anterior, sé reforca ainda mais a deficiéncia da cultura de
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seguranca de processo do setor ao ndo considerar 0os ganhos das analises técnicas que
podem ser feitas por esses 6rgdos, indicando, por exemplo, melhorias em sua gestdo de
seguranca.

Nesse aspecto, por fim, vale ressaltar que a atividade de refino de petroleo no
Brasil possui obrigacdo regulatoria para implantacdo de sistema de gerenciamento de
seguranc¢a nos moldes do RBPS do CCPS, conforme Resolugdo ANP n° 5, de 29 de
janeiro de 2014, que institui 0 “Regime de Seguranga Operacional para as Refinarias de
Petroleo autorizadas pela ANP” e aprova 0 “Regulamento Técnico do Sistema de
Gerenciamento da Segurangca Operacional para Refinarias de Petréleo”, conhecido
como SGSO do refino. Esse ponto reforga que um setor obrigado a implantar formalmente
um sistema de gestéo de seguranca tende a possuir uma cultura de seguranca de processo
mais bem estabelecida, como de fato demonstram os numeros apresentados acima.

Aprofundando a anélise das informacdes dos 18 comunicados de incidentes feitos
a ANP pela industria do etanol combustivel, no que diz respeito as causas dos incidentes,
obtém-se a distribuicdo apresentada na Figura 9.

Figura 9 — Causas dos incidentes comunicados & ANP pelos produtores de etanol (2019 a 2022).

Causas dos Incidentes

Projeto NN 1
Manutencéo (solda) I 2
Manutencdo NN 1
Falha mecanica I 1
Causas Naturais (raio) I 2
Causa Desconhecida I S
Acidente de trabalho NG 3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fonte: Elaboragdo propria, 2022.

Desse modo, das 18 ocorréncias reportadas, 8 delas (44%) ndo tiveram a causa
identificada, em claro desalinhamento com a regulacdo setorial e em descompasso com
qualquer gestao de riscos e incidentes que possar ser considerada de qualidade do ponto
de vista da seguranca de processo.

O local da instalagdo com o maior numero de incidentes reportados foi a area de
armazenamento de etanol (tancagem), responsavel por 6 dos 18 incidentes registrados,

conforme Figura 10, evidenciando o risco da area de tancagem nessa inddstria.



Figura 10 — Areas dos incidentes comunicados & ANP pelos produtores de etanol (2019 a 2022).
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Fonte: Elaboracdo propria, 2022.

Cabe destacar a importancia dessa informacao no contexto do presente trabalho,
como uma possivel direcionadora das atencdes, dos esforcos e dos recursos disponiveis
para questdes de seguranca de processo.

Ante todo o exposto nesse tdpico, considerando as duas abordagens desenvolvidas,
os resultados, as consideracoes e as analises realizadas, foi possivel constatar que existe
em parte do setor produtivo de etanol combustivel um nivel inadequado na cultura de

seguranca de processo.

Os Riscos do Processo de Producdo de Etanol Combustivel

Conforme exposto nos capitulos anteriores, a identificacdo de perigos e analise de
riscos é a base primaria de uma adequada abordagem de seguranca de processo baseada
em risco, sendo tomada como definidora da alocacdo efetiva dos esforcos e recursos de
gestdo dos perigos e riscos da instalacdo, prevenindo e minimizando assim as maiores
perdas e os grandes incidentes.

Nesse contexto, como etapa necessaria no desenvolvimento do trabalho, foi
realizada uma Analise Preliminar de Riscos (APR) do processo produtivo de etanol
combustivel, utilizando-se do seguinte conjunto de informagdes: (i) Fluxograma do
processo, conforme Anexo 2; (ii) Descritivo do processo, conforme Capitulo 3; e (iii)
Outras informacdes pontuais para melhor compreensédo das operac6es envolvidas.

Para otimizar a APR, o processo foi dividido em 7 sistemas da seguinte forma: (1)

Moagem; (2) Cogeracdo (Caldeiras); (3) Tratamento do Caldo; (4) Fermentacdo; (5)
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Destilagéo; (6) Desidratacdo; e (7) Armazenamento. Os resultados completos das analises
realizadas estdo expostos no Apéndice E.

A Tabela 2 a seguir apresenta uma consolidacdo do nimero total de cenarios
perigosos levantados para cada sistema, destacando o numero de cenarios classificados

com severidade IV ou V quanto aos aspectos de impacto a pessoas, patrimonio e meio

ambiente.
Tabela 2 — Resumo dos cenarios mapeadas na APR.
Ndmero de Cenérios severidade 1V ou V
Cenérios Pessoas Patrimbnio  Meio-ambiente
Sistema 2 — Cogeracdo 7 0 0 0
Sistema 3 — Tratamento caldo 4 0 0 0
Sistema 4 — Fermentacdo 8 2 0 0
Sistema 5 — Destilagdo 6 2 2 1
Sistema 6 — Desidratacdo 4 2 2 0
Sistema 7 — Armazenamento 3 1 1 0
TOTAL 32 7 5 1

Fonte: Elaboragdo Propria, 2022.

Assim sendo, foram mapeados 32 cenarios de risco classificados e distribuidos em
6 sistemas, ja que ndo houve apontamento pelo grupo de analise de cenario de risco para
o0 sistema de moagem. Desses 32 cenarios de risco: 7 (21,8%) foram classificados com
severidade IV para pessoas, 5 (15,6%) com severidade IV para patriménio e 1 (3,1%)
com severidade IV para meio ambiente.

De maneira geral, estes cenarios com severidade mais alta tendem a ser
considerados 0s mais criticos, ja que, por exemplo, para a severidade 1V em questdo: no
ambito das pessoas, abarca a possibilidade de 1 ou mais fatalidades; para patriménio,
contempla danos severos a sistemas ou equipamentos com reparacéo lenta; e no aspecto
de meio ambiente, prevé danos severos.

Dessa forma, no caso em andlise, 0s cenarios mais criticos se concentraram nas
areas de fermentacéo, destilacdo, desidratacdo e armazenamento da instalacéo, devido a
presenca do etanol, acido sulfarico e ciclohexano, os quais, por suas caracteristicas de
inflamabilidade, toxicidade e/ou corrosividade aumentam a severidade dos cenarios
mapeados.

Corroborando os resultados encontrados, Olivares e colaboradores (2015)
apresentam uma base de dados de acidentes e incidentes ocorridos em industrias de etanol
de diversos paises, entre 0s anos de 1998 e 2014, associados principalmente a estocagem

25



e manuseio de substancias inflamaveis como o etanol, amoénia e poeiras de graos, tendo
em vista que as instalacdes produtoras de etanol a partir de milho fizeram parte deste
estudo. A severidade dos acidentes mapeados foi dividida em 6 niveis de intensidade das
consequéncias, e 0 estudo apresentou em maior porcentagem, com 36%, acidentes com
severidade equivalente a “sem lesdo pessoal ¢ com danos estruturais leves”, seguido de
27% dos acidentes avaliados na categoria equivalente a “até 10 lesdes pessoais e/0U com
importante dano estrutural”.

Considerando os resultados obtidos por meio da aplicagcdo da técnica de APR,
conclui-se que 0s maiores riscos para a seguranca de processo existentes em uma
instalacdo tipica de producdo de etanol combustivel estdo nas etapas de fermentacéo,
destilacdo, desidratacdo e armazenamento. Portanto, essas sao as areas que devem ser
priorizadas em termos de atencdo, esforcos e recursos dedicados aos sistemas de gestao

de seguranca de processo.

Hierarquizacdo dos 20 Elementos do Sistema RBPS

O objetivo principal do trabalho consiste em definir um modelo de implantagéo
de um sistema de gerenciamento de seguranca de processo aplicavel a industria do etanol
combustivel, tomando por base a abordagem RBPS do CCPS, a qual contempla 20
elementos relacionados aos mais diversos aspectos necessarios para uma gestao efetiva
de seguranca de processo, conforme detalhado no capitulo anterior.

A prépria metodologia orienta que ndo ha um procedimento Gnico de implantacao.
Pelo contrario, dentro do seu contexto, cada instalacdo, empresa ou setor deve definir a
forma mais adequada para a implementacéo efetiva de um sistema de gestdo de seguranca
de processo, levando-se em conta os parametros centrais da metodologia: (i) compreenséo
dos riscos e perigos das instalagcdes e suas operacdes; (ii) compreensdo da demanda das
atividades de seguranca de processo e 0s recursos usados nessas atividades; e (iii)
compreensdo de como as atividades de seguranca de processo sdo influenciadas pela
cultura de seguranca de processo na empresa (CCPS, 2014).

Nesse sentido, o capitulo 23 do livro base desse trabalho (Diretrizes para
Seguranca de Processo baseada em Risco, CCPS, 2014) apresenta uma série de
informagdes, procedimentos, estratégias, modelos e exemplos especificos que ajudam a
guiar o0 processo de construcdo e implantacdo de um sistema de gerenciamento de

seguranca de processo baseada em risco. Desse conjunto vale destacar o topico que indica
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iniciar o processo de implantacdo por meio dos elementos de RBPS que oferecam maior
risco-beneficio para o objeto em analise, 0 que € exatamente o desenvolvimento almejado
com as ferramentas gerenciais de priorizagdo anteriormente tratadas.

Além disso, como sugestao metodoldgica, o referido topico apresenta a Figura 11
como opcao. Trata-se de uma arvore de eventos que demonstra graficamente um possivel
processo de pensamento que pode ser utilizado para auxiliar na decisdo de quais

elementos devem receber maior prioridade.

Figura 11 — Abordagem para identificar que elementos de RBPS devem ser implantados.

Questdes O que pode Quéo grave Com que Sistema de Gestdo de RBPS
de Risco dar errado?  isso pode ser? frequéncia
isso pode
ocorrer?
. A -
—»  Perigo » Programa minimo
Reduzido Gerenciar a mudanca

. B
Baixa | Manter as salvaguardas

Abordagem Frequéncia
Preliminar Baixa
de RBPS A
Consequéncia
Alta C Aprimorar as salvaguardas
> N e
Frequéncia
Perigo
Elevado
. D
Baixa [, Manter as salvaguardas
Frequéncia Preparar-se para emergéncias

Alta
Consequéncia

Aprimorar todo o sistema de
—>» gestdo de seguranga de
processo

Alta
Frequéncia

Fonte: CCPS, 2014 (adaptado).

Em suma, de acordo com as especificidades do projeto, do processo e da empresa,
um sistema de gestdo mais ou menos robusto, em termos de quantidade e profundidade
de tratamento dos elementos de RBPS, podera ser estabelecido.

Ante esse contexto, decidiu-se por hierarquizar os 20 elementos do RBPS por
meio de ferramentas gerenciais de prioriza¢do, comecgando pela matriz SWOT seguida da
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matriz GUT. A primeira serve como guia para elaboracdo da segunda, trazendo o contexto

brasileiro do setor produtivo de etanol combustivel para dentro do processo de

hierarquizagdo. O Quadro 1 apresenta os resultados da matriz SWOT.

Quadro 1 — Matriz SWOT do setor produtivo de etanol combustivel.

Forcas Internas

Fraquezas Internas

1. Industria centenaria com tecnologia madura -
processo de producdo bem dominado.

2. Industrias localizadas em areas sem populacdes
circunvizinhas, reduzindo a quantidade de
pessoas expostas aos riscos.

3. Disponibilidade de matéria-prima interna.

4. Organizag0es representativas fortes no cenario
nacional.

5. Processo consolidado e sem condicdes
operacionais severas.

. Baixa maturidade em cultura de seguranca de
. Falta de comprometimento das liderancas,

. Industria, no geral, com equipamentos em

. Conhecimento inadequado da regulacéo setorial

. Processamento e manipulagdo de produtos

. Analises de riscos do processo muito voltadas a

. Baixa qualidade na investigagdo dos acidentes

processo.
enquanto exemplos em cultura de seguranca.

operacdo por muitas décadas, podendo ter
impacto na integridade mecénica.

(EX.: baixo nimero de comunicados de
incidentes & ANP).

perigosos (etanol, ciclohexano e &c.sulfdrico).

seguranga ocupacional, ndo explorando de
forma adequada os riscos do processo em si,
gerando uma gestdo de riscos ineficiente.

reportados, ndo identificando a causa raiz nem
propondo recomendacfes para o sistema,
evitando assim reincidéncia.

Oportunidades Externas

Ameagcas Externas

1. Regulacdo setorial relativamente recente,
permitindo desenvolvimento conjunto e prévio,
incluindo sistemas de gestdo de seguranca.

2. Ampliacdo do consumo: mistura obrigatoria,
politicas internas de incentivo para uso do
etanol e acordos internacionais do Brasil para
reducdo de emissdo dos gases de efeito estufa.

3. Pressdes ambientais e de sustentabilidade.

4. Muitas empresas atuando no mercado podendo
contribuir para ampla disseminacdo de
conhecimento e aprendizados.

5. Melhorias tecnoldgicas de processamento com
diminuicdo de perigos (Ex.: desidratacdo por
peneira molecular ao invés de destilacéo
azeotrdpica - ciclohexano), podendo incluir
projetos no setor voltados a indUstria 4.0 e
machine learning.

. Mudancas réapidas na regulacéo setorial, com

. Diminuigéo do consumo: diminuicéo da

. Pressdes no &mbito social e de governanga,

. Fiscalizagdo deficiente dos 6rgdos competentes

. Resisténcia dos gestores aos custos com

aumento de exigéncias para questdes de
seguranca.

mistura obrigatdria, mudangas nas politicas
internas de incentivo para uso do etanol,
veiculos movidos a combustiveis alternativos
(elétrico, GNL, hidrogénio, hibrido sem
biocombustivel) e pressdes competitivas dos
combustiveis fosseis.

principalmente em termos de condicGes de
trabalho e seguranca.

(regulador, 6rgdo ambiental e corpo de
bombeiros).

implantacéo de novas préticas, sistemas e
equipamentos de seguranca.

Sob o prisma da matriz SWOT, o grupo em conjunto analisou cada um dos 20

elementos do sistema RBPS do CCPS, sob os aspectos de gravidade, urgéncia e tendéncia,
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conforme colocado no capitulo anterior, tendo obtido os resultados da Tabela 3. O grau

de impacto estd parametrizado da seguinte forma para o resultado da multiplica¢do dos

fatores: abaixo de 15 — baixo; entre 15 e 50 — médio; e acima de 50 — alto.

Tabela 3 — Priorizacdo dos 20 elementos pela matriz GUT.

Gravidade Urgéncia Tendéncia Grau de
N. Elemento (Tematica) (Forca/ (Fraqueza/ GUT Impacto Seq.
Oportunidade)  Ameaca) P

1 Cultura de seguranga 4 3 5 24 Médio 70
de processo

2 Conf~orm|dade com 4 4 4 64 Alto 20
padrdes

3 Competéncia em 3 2 2 12 Baixo ge
seguranga de processo

4 Envolvimento da forca 5 4 3 60 Alto 30
de trabalho

5 Atendlmento as partes 2 2 2 8 Baixo 100
interessadas

6 Conhecimento no 4 5 3 60 Alto 30
processo
Identificacdo de

7 perigos e analise de 5 5 4 100 Alto 1°
risco

g Procedimentos 4 4 4 64  Alto 2
operacionais

9 Praticas de trabalho 3 3 3 27 Médio 69
seguro

10 Integrld_aQe de ativos e 4 3 4 48 Meédio 40
confiabilidade

11 Gestéo de contratadas 3 2 2 12 Baixo 90
Treinamento e

12 certificagdo de 3 3 4 36 Médio 50
desempenho

13 Gestdo de mudancas 4 3 4 48 Médio 40

14 Prontiddo operacional 3 3 2 18 Médio 8°

15 Disciplina operacional 2 3 2 12 Baixo 9o

16 Gestdo de emergéncias 3 3 3 27 Médio 6°

17 Investigacao de 3 2 2 12 Baixo O
acidentes

1g !ndicadores de 2 2 2 8  Baixo 10°
desempenho

19 Auditoria 2 2 2 8 Baixo 10°

20 Melhoria continua 2 2 2 8 Baixo 100

Fonte: Elaboracéo propria, 2022.

Desse modo, no que diz respeito ao foco de risco-beneficio adotado, a analise

demonstrou que ha niveis diferentes de impacto entre os elementos, indicando assim uma

possivel priorizacdo na sua implantagdo pela industria do etanol combustivel. Nesse
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cenario, obteve-se a classificacdo de 5 elementos com grau de impacto alto, 7 com grau
de impacto médio e 8 com grau baixo.

Porém, é de suma importancia registrar aqui que implantacdes de itens de
elementos de gestdo que trazem consigo obrigacOes legais estdo acima da presente
analise, tendo sido, no entanto, esse aspecto compreendido pelo grupo no elemento de

conformidade com padrdes.

Modelo de Implantacdo de um Sistema de Gerenciamento de Sequranca de

Processo aplicavel a Industria do Etanol Combustivel

Uma vez feita a hierarquizacdo dos 20 elementos de seguranca de processo
baseada em risco propostos na metodologia do CCPS, esse topico final do trabalho busca
orientar acerca da forma de implantacdo de um sistema de gerenciamento de seguranca
de processo aplicavel a industria do etanol combustivel, propondo uma estratégia de
implantacdo factivel, os atores envolvidos e as possiveis atividades de trabalho
relacionadas.

Longe da pretensdo de firmar um modelo Unico e estanque, o objetivo aqui é trazer
concretude e utilidade imediata ao trabalho desenvolvido, salientando desde j& que
qualquer iniciativa de adequacdo ou implantacdo de um sistema de gestdo de seguranca
de processo nos moldes do CCPS se configura em um projeto complexo e trabalhoso, que
exige recursos, disciplina e comprometimento de toda organizacdo, principalmente da
alta gestéo e das liderancas.

No que diz respeito a estratégia de implantacédo, diante dos resultados obtidos nos
topicos anteriores, propde-se um projeto com ondas de implementa¢do dos elementos de
seguranca de processo dispostas da seguinte forma:

a)  120nda (Curto Prazo): no 1° ano, implantacdo/adequacao na instalagcdo dos
elementos de seguranca de processo classificados com grau de impacto alto
pela matriz GUT/SWOT, a saber: (1) Identificagdo de perigos e anélise de
risco; (2) Conformidade com padrdes; (3) Procedimentos operacionais; (4)
Envolvimento da forca de trabalho; e (5) Conhecimento no processo.

b)  220Onda (Médio Prazo): no 2° e 3° ano, implantagdo/adequacgéo na instalagéo
dos elementos de seguranca de processo classificados com grau de impacto
médio pela matriz GUT/SWOT, a saber: (1) Integridade de ativos e
confiabilidade; (2) Gestdo de mudancas; (3) Treinamento e certificacdo de
desempenho; (4) Praticas de trabalho seguro; (5) Gestdo de emergéncias; (6)
Cultura de seguranca de processo; e (7) Prontidao operacional.
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c)  320Onda(Longo Prazo): no 4° e 5° ano, implantacao/adequacao na instalagédo
dos elementos de seguranca de processo classificados com grau de impacto
baixo pela matriz GUT/SWOT, a saber: (1) Competéncia em seguranca de
processo; (2) Gestdo de contratadas; (3) Disciplina operacional; (4)
Investigacdo de acidentes; (5) Atendimento as partes interessadas; (6)
Indicadores de desempenho; (7) Auditoria; e (8) Melhoria continua.

Nesse ponto, vale registrar que quando da publicacdo da Resolu¢cdo ANP n°
5/2014, do SGSO do refino, foi concedido um prazo total de 4 anos para implementacao
do sistema pelas refinarias de petréleo. Ou seja, os periodos sugeridos acima estdo
compativeis com a racionalidade adotada pelo 6rgdo regulador em questdo equivalente a
ora tratada.

Relacionando as ondas de implantacdo propostas com as areas do processo
produtivo de etanol combustivel, a APR desenvolvida mostrou que os esfor¢os e recursos
voltados a seguranca de processo devem estar focados nas etapas de fermentacgdo,
destilacdo, desidratacdo e armazenamento. Dessa forma, o modelo final deve buscar a
combinacdo da estratégia de ondas de implementacdo com as areas de maiores riscos do
processo, visando a otimizagdo de todo o projeto, exatamente em linha com os preceitos
da metodologia utilizada.

Outro ponto fundamental para o sucesso de uma adequada e efetiva
implementacao/adequacdo da gestdo de seguranca de processo estad no correto grau de
envolvimento das pessoas e das areas da empresa. Certamente, em maior ou menor grau,
todos da organizacdo devem ser informados e envolvidos em um projeto como esse,
porém dois aspectos sdo fundamentais: o patrocinio e acompanhamento verdadeiro,
irrestrito, transparente e efetivo da alta gestdo e das liderancas da empresa/instalacéo, e o
comprometimento e a disciplina das areas técnicas de engenharia, processo, operacédo e
manutencdo na execucdo das atividades de trabalho de implementacdo, controle,
monitoramento e melhoria continua.

Para finalizar, relembrando a definicdo de sistema formal de gestdo apresentada
no capitulo de metodologias aplicadas, se faz relevante a indicacdo de atividades de
trabalho relacionadas aos elementos de seguranca de processo, buscando dar concretude
e utilidade imediata ao trabalho desenvolvido. Nesse contexto, a seguir estdo apresentadas
sugestdes de tarefas importantes relacionadas aos elementos de gestdo priorizados na
primeira onda de implantacdo. Para os demais elementos sugere-se consulta ao livro base

desse trabalho (Diretrizes para Seguranca de Processo baseada em Risco, CCPS, 2014),
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onde, para cada elemento, existem listas e explicacdes das possiveis atividades de

trabalho a serem avaliadas e eventualmente implementadas.

1)

2)

3)

Conformidade com padrdes: elemento concreto que visa estabelecer um
local (repositorio/sistema) de facil acesso a todos as normas de seguranca,
contendo necessariamente as obrigatorias por lei e as demais conhecidas e
aplicaveis a atividade (externas ou mesmo produzidas internamente na
empresa), garantindo, por meio de controles especificos, que elas estejam
sempre atualizadas e sejam adequadamente aplicadas e cumpridas. E um
elemento que interage com Varios outros elementos do sistema de gestao de
seguranca.

i.  Desenvolver um programa, por escrito, capaz de identificar todas
as obrigac6es de seguranca de processo.

ii. Envolver o pessoal competente, inclusive iniciando pelo
fornecimento de uma capacitacdo inicial e um treino de
conscientizacao acerca das normas pertinentes.

iii.  Realizar as atividades que garantem a conformidade.

Iv. Rever a aplicabilidade das normas conforme surjam novas
informagdes ou alteragdes.

Envolvimento da forga de trabalho: elemento concreto que visa estabelecer
mecanismos proativos e reativos (principalmente no inicio) de participacédo
efetiva e constante de todos os trabalhadores (préprios e contratados) nas
questdes de seguranca, independente de nivel hierarquico. Quando possivel,
deve-se iniciar pelo envolvimento no desenvolvimento de cada elemento do
sistema de gestdo RBPS, e um feedback rapido e transparente deve ser
priorizado.

i.  Facilitar participacdo ativa dos trabalhadores, como por exemplo,
inclui-los nas equipes de analise de risco.

ii.  Aplicar processos de trabalho adequado e criar produtos de
trabalho do elemento, assegurando que os trabalhadores que
participem recebam feedback apropriado e que a implantacdo das
recomendagdes por eles propostas sejam tratadas em tempo habil.

Conhecimento no processo: elemento concreto que visa documentar e
deixar organizadas, completas e acessiveis todas as informac6es técnicas
relevantes do processo, contemplando todo o ciclo de vida da instalacéo
(projeto, fabricacdo, montagem, operacdo e desmobilizacdo). Esta
intimamente ligado ao elemento de competéncia em seguranca de processo,
no sentido do seu compartilhamento, porém tem um viés mais focado e
palpavel. E a base para um desenvolvimento adequado do préximo elemento
e de outros como: procedimentos, treinamento, integridade de ativos, gestéo
de mudancas e investigacédo de incidentes.

i.  Compilar informacgdes sobre perigos quimicos, sobre a tecnologia
de processo e dos equipamentos.
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4)

5)

ii.  Garantir que o pessoal competente seja responsavel por manter o
conhecimento do processo atualizado e preciso e revisar as
alteragOes no conhecimento de processo.

lii. Evitar a perda acidental dos conhecimentos, arquivando o0s
documentos por equipamento ou tipo de informacéo; eliminando
copias paralelas do conhecimento de processo; armazenando
calculos ou dados essenciais.

iv.  Documentar as informac6es de maneira acessivel, mesmo que ndo
existam normas dentro da empresa, utilizando os padrdes externos.

v.  Evitar mudancas inadvertidas designando pessoas com experiéncia
e conhecimento adequados para analisar e aprovar as corre¢des ou
mudancas ao conhecimento de processo.

vi.  Propiciar esforgos para gerenciar adequadamente as mudancas.
Identificacdo de perigos e analise de risco: elemento concreto base priméaria
da abordagem RBPS, no sentido de direcionar os esforcos e 0s recursos para
os riscos relevantes do processo. Visa identificar e analisar em profundidade
adequada os perigos e riscos da instalacdo durante todo o seu ciclo de vida,
promovendo recomendacbes de implementacGes visando o controle, a
prevencdo e a mitigacao dos riscos para niveis considerados aceitaveis.

i.  Estabelecer e implantar procedimentos formais para gerenciar
risco.

ii.  Determinar quando IPARs (Identificagdo de Perigos e Andlise
Risco) devem ser realizadas, bem como seu escopo analitico e
cobertura adequada.

iii.  Envolver funcionarios competentes.

iv.  Fazer julgamentos de risco consistentes.

Procedimentos operacionais: elemento concreto bésico para qualquer
instalacdo industrial, que visa estabelecer por escrito precisamente todas as
etapas para a realizacdo adequada de uma determinada tarefa rotineira,
contemplando partida, operacdo e parada de processos de modo seguro,
inclusive parada de emergéncia. Deve estar atualizado e acessivel a todos 0s
trabalhadores, os quais certamente precisam estar treinados na sua
execucgéo, com reciclagens e verificagdes oportunas. Um bom procedimento
deve descrever o processo, 0s perigos, as ferramentas para sua execugao, 0s
equipamentos de protecdo, os limites operacionais, as respostas desejadas,
0s possiveis problemas e solugdes.

i.  Criar um procedimento geral, estabelecendo as regras para 0s
procedimentos  operacionais:  forma, contetdo, criacéo,
atualizacdo, manutencdo (revisao) e treinamento.

ii. Prover meios que assegurem que versdes defasadas de
procedimentos ndo estejam disponiveis e nem sejam utilizadas.

iii.  Listar as tarefas e atividades que necessitam de procedimentos
operacionais, revisando-a periodicamente.
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iv. Certificar-se de que os elementos de procedimentos e de
treinamento estejam coordenados.

v.  Disponibilizar ativamente os procedimentos aos operadores.

vi.  Fiscalizar periodicamente a correspondéncia dos procedimentos
operacionais com a préatica e o treinamento.

Para todo elemento de gestdo de seguranca implementado é fundamental que seja
definido ao menos um indicador de desempenho para acompanhamento da sua
efetividade, o que se da pela anélise de gestdo rotineira das liderangas, cujo periodo

também deve ser claramente estabelecido e rigorosamente observado.

6. CONCLUSOES

A indUstria de processo certamente estd entre as maiores responsaveis pelos
grandes acidentes ndo naturais da histéria em termos de nimero de fatalidades e impactos
a pessoas e a0 meio ambiente.

Ao longo da sua evolucdo houve uma crescente demanda de melhorias em relacao
aos aspectos de seguranga, tendo como um dos resultados mais relevantes a abordagem
de sistemas de gestdo para a gestdo de seguranca, onde atualmente se destaca a
metodologia de seguranca de processo baseada em risco do CCPS (RBPS), composta de
20 elementos de gestdo que abordam os mais diversos aspectos para uma efetiva gestdo
de seguranca de processo.

Nesse contexto, o presente trabalho dedicou atencdo a industria do etanol
combustivel, com o objetivo principal de propor um modelo de implantacdo de um
sistema de gerenciamento de seguranca de processo aplicavel a referida industria,
tomando por base a abordagem RBPS do CCPS. Além desse objetivo, primeiramente, o
trabalho também buscou informacGes para fundamentar a percepc¢do de que ndo existe
atualmente no setor uma cultura de segurancga de processo bem estabelecida.

Utilizando duas metodologias distintas, um formulario online, contendo 10
perguntas relacionadas a questdes de seguranca de processo (Apéndice A), e um
levantamento de informacg6es dos acidentes comunicados pelo setor ao 6rgéo regulador
(Apéndice B) foi possivel concluir que, de fato, parte do setor produtivo de etanol
combustivel ndo possui um nivel adequado de cultura de seguranca de processo frente
aos riscos existentes.

Uma analise de riscos do processo foi realizada aplicando-se a técnica de APR

(Apéndice E e Anexos 1 e 2). Os resultados apontaram que 0S maiores riscos para a
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seguranca de processo existentes em uma instalacdo tipica de producdo de etanol
combustivel estdo nas etapas de fermentacdo, destilacdo, desidratacdo e armazenamento,
devido a presenca do etanol, acido sulfurico e ciclohexano. Portanto, essas areas devem
ser priorizadas em termos de recursos dedicados aos sistemas de gestdo de seguranca de
processo.

Tomando por base a supramencionada abordagem, foram utilizadas em conjunto
duas ferramentas gerenciais de priorizacdo, as matrizes SWOT e GUT. Como resultado
0s 20 elementos de seguranca de processo baseada em risco foram classificados e
agrupados em 3 niveis distintos de grau de impacto. Desse modo, 0 modelo proposto
nesse trabalho orientou pela implantacdo de um sistema de gestdo em 3 ondas, a serem
implementadas por ordem de impacto ao longo de 5 anos.

Buscando uma orientacdo mais efetiva, o topico final desse artigo indicou algumas
atividades de trabalho relacionadas aos elementos de gestdo de seguranca de processo
apontados na primeira onda de implantagéo, colocando, ainda, que para todo elemento de
gestdo de seguranca implementado seja definido ao menos um indicador de desempenho,
0 qual deve ter constante e rotineiro acompanhamento das liderancas.

Por fim, vale destacar novamente que o presente trabalho buscou fornecer um
caminho e uma estratégia Util de aplicacdo pelas empresas desse setor que tenham
interesse em avancar no assunto, implantar seus préprios sistemas de gestdo de seguranca
e/ou aprimorar 0s sistemas ja existentes, utilizando-se é claro dos conceitos da abordagem
de seguranca de processo baseada em risco expostos no decorrer desse artigo.

A implantacdo do sistema € apenas o inicio do processo, ja que a sua efetividade
ird depender da sua adequada execu¢do no dia a dia, alimentando assim um processo
ciclico e virtuoso de melhoria continua, considerado um dos principais elementos de um
sistema de gestdo de seguranga de processo de exceléncia. Somente assim as organizacoes
poderdo garantir operacfes mais seguras e rentaveis durante todo o seu ciclo de vida.

Ante todo o exposto, espera-se que o0 presente trabalho possa ter apresentado
dados e informagGes Uteis a industria do etanol combustivel, para que cada empresa reflita
e defina a necessidade de adequacgéo ou implantacdo de um sistema formal de gestdo de

seguranca de processo.
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APENDICE A

Figura A.1 — Questionario de Cultura de Seguranca.

Questionario de Cultura de Seguranca

O questionario abaixo foi elaborado por alunos de pés-graduacdo em Engenharia de Seguranca de
Processo do SENAI CETIQT com o objetivo de fundamentar o desenvolvimento do Trabalho de
Conclusdo de Curso intitulado “Implementacdo de um Sistema de Gerenciamento de Seguranga
baseado em Risco na Industria Brasileira do Etanol”. Por isso, se vocé atua na Industria
Sucroalcooleira, independente da sua area especifica, sua participacao neste rapido questionario sera de
extrema relevancia para o0 nosso trabalho e para a prépria Industria, pelo que ja agradecemos
antecipadamente.

O trabalho tem foco académico, mas acreditamos que os resultados poderao ter grande valor para o
setor.

O questionario é andnimo e sigiloso e os dados das respostas serdo publicados de forma agregada.
Na&o existe resposta certa ou errada.

S&o apenas 10 perguntas de multipla escolha e o preenchimento levaré poucos minutos.
Novamente, muito obrigado!

Faca login no Google para salvar o que vocé ja preencheu. Saiba mais

*Qbrigatorio

1) Aproximadamente quantos funciondrios sua organizacao emprega (em todos os locais/unidades),
incluindo proprios e terceiros? *

o <100

o 100 -1.000
o 1.001-5.000
o >5.000

2) Sua fungdo na empresa estd em qual das opcbes abaixo? *
o  Areatécnica — operagio

Area técnica — engenharia

Area técnica — manutencéo

Administrativo

Gerencial

o Qutro:

@]
@]
@]
@]

3) Vocé sabe a diferenca entre seguranca de processo e seguranca do trabalho? *

o Sim
o Nao
o Nao sei

4) Como vocé definiria seguranca de processo? *

o E o conjunto de normas, praticas e procedimentos adotados, visando minimizar os acidentes de trabalho,
doencas ocupacionais, bem como proteger a integridade e a capacidade de trabalho das pessoas
envolvidas.

o  Consiste na prevencdo, mitigacéo e resposta a eventos de perda de contencéo priméria de produtos
perigosos, que tém potencial de gerar efeitos toxicos, incéndio, sobrepressdo ou explosdo e que podem
resultar em lesdes pessoais, danos materiais, perda de produgdo ou impacto ambiental, através de um
sistema de gestéo que assegure a integridade das instalagBes de processo durante todo o seu ciclo de
vida.

o  Consiste na analise de riscos e na orientacdo dos trabalhadores quanto ao uso de equipamentos de
protecdo individual e ao registro dos acidentes de trabalho.

5) Existe, na sua organizacdo, alguma area ou pessoa responsavel pela segurancga de processo? *

o Sim
o Nao
o Nao sei
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6) Quais as metodologias de analise de risco citadas abaixo sdo utilizadas pela sua organizagdo? Obs.:
marcar quantas necessarias. *
o WHAT-IF (E Se?)
APR (Anélise Preliminar de Riscos)
HAZOP (Hazards and Operability Study — Estudo de Perigos e Operabilidade)
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis — Analise de Modos de Falhas e Efeitos)
AQR (Analise Quantitativa de Riscos)

O O O O

7) Voceé tem acesso e conhece os relatorios de analise de risco da sua empresa? *

o Sim

o Néo

o N&o sei
8) Sua organizacao registra e divulga internamente acidentes com vazamentos/perda de contengéo
primaria? *

o Sim

o Néo

o Néo sei

9) As instalacfes industriais da sua organizagdo possuem um sistema integrado de gestdo de seguranga
de processo? *

o Sim
o Néo
o Néo sei
10) Voce recebeu treinamento sobre o plano de resposta & emergéncia da sua organizagdo/instalacdo? *
o Sim
o Néo
o Néo sei

Muito obrigado pela sua participacéo! (Fernanda, Marilha, Tanise e Thyago).

Pds-Graduacdo em Engenharia de Seguranca de Processo do SENAI CETIQT — Turma 5.

Abaixo, ha dois campos opcionais.

O primeiro aberto para quaisquer comentarios adicionais relativos ao assunto e que possam colaborar
com 0 nosso trabalho.

O segundo para apontamento de algum e-mail, caso deseje receber de forma agregada os resultados
desse questionario, bem como o Trabalho de Conclusdo de Curso em questdo apds finalizado e
aprovado.

Comentarios adicionais (Opcional)

Sua resposta

E-mail (Opcional)

Sua resposta

Enviar
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Figura B.1 — Requerimento de Informagdes ao Sistema de Informac@es ao Cidadéo (SIC).

APENDICE B

Plataforma Integrada de Ouvidoria e Acesso & Informacao
Detalhes da Manifestagao

Dados Basicos da Manifestagio

Tipo de Manifestago:

Esfera:

MUP:

Orgdo Destinatario:
Orgéo de Interesse:
Aszunto:

Subassunto:

Data de Cadastro:
Situagso:

Data limite para resposta:
Canal de Entrada:

Modo de Resposta:

Registrado Por:

Tipo de formulario:
Servigo:
Qutro Servigo:

Teor da Manifestagio

Resumo:

Exfrato:

Proposta de melhoria:

Municipio do local do fato:
UF do local do fato:

Local:

Acesso & Informacdo
Federal

48003.003411/2022-77

AMP — Agéncia Macional do Petrolen, Gas Matural e
Biocombustiveis

Acesso & informagdo

OFI0442022
Cadastrada
2710442022
Intemet

Pelo sistema (com avisos por email)
Cidadéo

Acesso 8 Informacdo

Acidentes de processo em refinarias e inddstria de etanol

Sou aluna de uma pds graduatdo em Seguranga de Processos
no SEMAI CETIQT e gostaria de saber informacdes sobre
acidentes de processo que ocomeram na inddstria do etanol
em refinaras, a partir do ano 2000.

Gostaria de informagdes sobre o gue foi o acidents! Onde?
Quando? Causa? Conseguéncia? Danosilesdes ou categoria?
Aft,

Tanise

M&o ha anexos originais da manifestagdo.

Mao ha anexos complementares.

Mo ha textos complementares.

Mao ha envolvidos na manifestagdo.
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Figura B.2 — Requerimento de Informag6es ao SIC (Continuacéo).

Plataforma Integrada de Ouvidoria e Acesso & Informacéo
Detalhes da Manifestacéo

Campos Adicionais

M&o ha campos adicionais.

Dados das Respostas

Envolve ocupante de cargo
comissionado DAS a partir do
nivel 4 ou equivalente?

Manifestacio Apta?
Ha envalvimento de Empresa?

Ha envolvimento de Servidor
Publico?

Mao ha registro de respostas.

Denuncia de descumprimento

Mao ha registro de denincias de descumprimento.

Dados de Encaminhamento

Mao ha registros de encaminhamento.

Dados de Prorrogagao
N&o ha regisiros de promogacdes.
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APENDICE C

Nesse apéndice estdo apresentadas breves descri¢cbes dos elementos, conforme

metodologia da RBPS, contendo os principios fundamentais e as caracteristicas essenciais

de cada elemento.

1)

2)

3)

4)

5)

Cultura de seguranca de processo: elemento abrangente e fundamental, que trata
dos comportamentos e dos valores adequados praticados por todos os funcionarios
da empresa quanto a seguranga, observadas as suas atribui¢des e responsabilidades,
independentemente da situacdo em que se encontram. E desenvolvido na medida
em que os funcionarios percebem e enxergam beneficios na pratica desses
comportamentos e valores.

Conformidade com padrfes: elemento concreto que visa estabelecer um local
(repositério/sistema) de facil acesso a todos as normas de seguranca, contendo
necessariamente as obrigatorias por lei e as demais conhecidas e aplicaveis a
atividade (externas ou mesmo produzidas internamente na empresa), garantindo,
por meio de controles especificos, que elas estejam sempre atualizadas e sejam
adequadamente aplicadas e cumpridas. E um elemento que interage com varios
outros elementos do sistema de gestao de seguranca.

Competéncia em seguranca de processo: elemento abrangente e proativo que visa
gerar novas informacgdes de seguranca de processo e se concentra principalmente
no aprendizado organizacional continuo (ciclico). Estd intimamente ligado aos
elementos mais especificos de conhecimento do processo e de treinamento, cabendo
lembrar que normalmente competéncia se traduz no tripé: conhecimento (teoria),
habilidade (experiéncia) e atitude (agir quando necessario).

Envolvimento da forgca de trabalho: elemento concreto que visa estabelecer
mecanismos proativos e reativos (principalmente no inicio) de participacao efetiva
e constante de todos os trabalhadores (proprios e contratados) nas questdes de
seguranca, independente de nivel hierarquico. Quando possivel, deve-se iniciar pelo
envolvimento no desenvolvimento de cada elemento do sistema de gestdo RBPS, e
um feedback rapido e transparente deve ser priorizado.

Atendimento as partes interessadas: elemento concreto e abrangente que visa
estabelecer mecanismos de identificacdo e envolvimento de partes externas a

empresa em questdes de seguranca (individuos, comunidades, organizacdes e outras
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6)

7)

8)

9)

empresas), promovendo um dialogo e relacionamento proativo e construtivo com
essas partes, tendo como foco principal as comunidades locais mais afetas aos riscos
e perigos da instalag&o.

Conhecimento no processo: elemento concreto que visa documentar e deixar
organizadas, completas e acessiveis todas as informacGes técnicas relevantes do
processo, contemplando todo o ciclo de vida da instalagéo (projeto, fabricacéo,
montagem, operagdo e desmobilizagdo). Esta intimamente ligado ao elemento de
competéncia em seguranca de processo, no sentido do seu compartilhamento,
porém tem um viés mais focado e palpavel. E a base para um desenvolvimento
adequado do proximo elemento e de outros como: procedimentos, treinamento,
integridade de ativos, gestdo de mudancas e investigacéo de incidentes.
Identificacdo de perigos e analise de risco: elemento concreto base primaria da
abordagem RBPS, no sentido de direcionar os esforgos e 0s recursos para 0s riscos
relevantes do processo. Visa identificar e analisar em profundidade adequada os
perigos e riscos da instalagdo durante todo o seu ciclo de vida, promovendo
recomendacdes de implementacdes visando o controle, a prevencdo e a mitigacao
dos riscos para niveis considerados aceitaveis.

Procedimentos operacionais: elemento concreto basico para qualquer instalacao
industrial, que visa estabelecer por escrito precisamente todas as etapas para a
realizacdo adequada de uma determinada tarefa rotineira, contemplando partida,
operacdo e parada de processos de modo seguro, inclusive parada de emergéncia.
Deve estar atualizado e acessivel a todos os trabalhadores, os quais certamente
precisam estar treinados na sua execucao, com reciclagens e verificagdes oportunas.
Um bom procedimento deve descrever o processo, 0s perigos, as ferramentas para
sua execucgdo, os equipamentos de protecdo, os limites operacionais, as respostas
desejadas, os possiveis problemas e solu¢bes. Combinado com os 2 prdximos
elementos fecham um importante tripé de procedimentos voltados a instalacéo.
Préticas de trabalho seguro: elemento concreto bésico para qualquer instalacéo
industrial, que visa estabelecer por escrito precisamente todas as etapas para a
realizacdo adequada de uma determinada tarefa ndo rotineira. Ou seja, qualquer
atividade ndo coberta completamente no elemento de procedimentos operacionais.
Normalmente envolvem as chamadas permissdes de trabalho, contendo lista de

verificagOes, analises e autorizagdes especificas, e que em alguns casos devem ser
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renovadas a cada turno ou ap6s um determinado tempo. Para algumas tarefas nao
rotineiras ha prescri¢des legais a serem observadas.

10) Integridade de ativos e confiabilidade: elemento que visa garantir o adequado
funcionamento dos equipamentos e sistemas de seguranc¢a durante todo o ciclo de
vida do projeto e da instalacdo, através de controles, analises e procedimentos de
inspecéo, testes e manutencdo. Objetiva, assim, evitar qualquer perda de contencao
priméria relevante de produto perigoso ou energia.

11) Gestdo de contratadas: elemento que visa estabelecer politicas, regras e
procedimentos claros e efetivos para selecdo, contratacdo, uso e monitoramento de
servigos de terceiros (contratadas) na instalacdo, principalmente aqueles voltados a
parte de seguranca, como, regra geral, ocorrem em grandes campanhas de paradas
para manutencdo da instalacdo ou de suas unidades. Ndo se confunde com o
elemento anterior na questdo de empresas que fornecem equipamentos, tendo,
portanto, um viés mais operacional do dia a dia da instalacdo. Tem forte relacdo
com a comprovacgdo de competéncia, conhecimento e treinamento por parte dos
contratados que irdo adentrar a instalacdo e eventualmente estarem expostos aos
riscos existentes.

12) Treinamento e certificacdo de desempenho: elemento que visa estabelecer uma
estrutura organizada e efetiva de treinamentos e controle de desempenho. Os
treinamentos sdo instrucdes para realizacdo de atividades de trabalho, ocorrendo,
regra geral, de maneira teorica (aula, por exemplo) e pratica (em campo ou
simulado, por exemplo). E um elemento que se desdobra a partir de varios outros,
como procedimentos operacionais e gestdo de mudancas, sendo muitas vezes
contemplados em alguns aspectos da instalacdo como requisito legal de
comprovacao compulséria. De todo modo, deve-se ter essa visdo apenas como um
requisito minimo, ja previsto a partir do elemento de cumprimento das normas

13) Gestdo de mudancas: elemento que visa garantir que as mudangas em um processo
ndo introduzam, de maneira inadvertida, novos perigos, ou aumentem 0S riscos
existentes inconscientemente. Para tanto, é necessario o estabelecimento de um
procedimento claro de identificacdo e andlise das situacbes de mudangas,
contemplando lista de verificagdo, analises de risco, etapas de aprovacao,

autorizacdo, comunicacao, controle e monitoramento (antes, durante e apds a
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mudanca), bem como atualizacéo de procedimentos e treinamentos. N&o contempla
mudangas de pecas e equipamentos idénticos no processo.

14) Prontid&o operacional: elemento que visa, em linha gerais, uma revisdo completa
de todos os aspectos de seguranca antes da partida da instalacdo, seja ela nova
(escopo muito mais abrangente de verificacdo) ou que tenha apenas parado a
operacgéo por um determinado tempo (escopo menor e podendo estar relacionado
ao tempo e abrangéncia da parada). A experiéncia demonstrou que a frequéncia de
incidentes é maior durante as transicdes do processo, tais como a inicializacao.
Alguns aspectos verificados: constru¢cdo e montagem de acordo com o projeto;
procedimentos de operagdo, seguranca e emergéncia adequados; treinamento
executado por todos os operadores envolvidos no processo; recomendacgdes das
analises de risco ou gestdo de mudancas implementadas; alinhamentos feitos,
auséncia de vazamentos, isolamento e limpeza; entre outros.

15) Disciplina operacional (ou, conducdo das operacdes): elemento abrangente que
busca agregar o conceito da disciplina e rigor na conducdo das operagdes,
principalmente do ponto de vista da seguranca (aqui, tanto de processo gquanto
ocupacional), em todos o0s outros elementos operacionais do sistema RBPS, ou segja,
qgue demandam a execucdo de atividades e tarefas, tendo assim uma forte relacéo
com o elemento de cultura de seguranca. Tem um viés mais amplo, de politica e
valores da empresa, por exemplo, e da lideranca pelo exemplo do topo para a base

16) Gestdo de emergéncias: elemento concreto que aborda importante salvaguarda de
mitigacdo. A gestdo efetiva desse elemento abordaré questfes do tipo: mapeamento
dos possiveis cenarios de emergéncia; planejamento das agcdes nesses Cenarios;
levantamento e disponibilizacdo de recursos para execucdo dos planos; treinamento
e prética (interna e externa), visando melhoria continua dos planos; e comunicacao,
orientacdo e informacdo as partes interessadas nos casos de emergéncia. Trés
aspectos fundamentais: proteger as pessoas, responder adequadamente ao cenario e
comunicar as partes interessadas (funcionarios, populagdes circunvizinhas a
instalacdo e imprensa). Com a implantagéo efetiva de outros elementos preventivos
do sistema RBPS, a aplicacdo do gerenciamento de emergéncias em situagdes reais
tende a ser muito baixa.

17) Investigacdo de acidentes: elemento concreto que visa estabelecer um processo

formal de investigacdo de incidentes na empresa, buscando prioritariamente o
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aprendizado com a experiéncia, de modo a minimizar ou mesmo evitar o
acontecimento de eventos semelhantes na organizacdo. Deve abordar os incidentes
a serem apropriados, as analises a serem realizadas (técnicas aplicaveis), de acordo
com a gravidade do incidente, a equipe necessaria, o controle da implementacédo
das recomendaces da investigacdo, a abrangéncia na empresa como um todo e a
comunicacao as partes interessadas (internas e externas). N&o deve ser um processo
para atribuicdo de culpa, devendo sempre buscar as causas sistémicas geradoras do
incidente para tratamento.

18) Indicadores de desempenho (métricas): elemento abrangente que permeia 0s demais
elementos do sistema RBPS, tanto € que todos possuem topico especifico para
indicacdo de métricas aplicaveis. Aborda definicdo de indicadores de seguranca
efetivos, frequéncia de coleta de dados, analises e acompanhamento, visando
conduzir a identificacdo prematura de desvios nos elementos de gestdo, de modo a
propiciar que corregdes sejam feitas antes da ocorréncia de um incidente grave.
Sugere implantacdo de indicadores de tendéncia (desvios recorrentes) e de efeito
(desvios de menor ocorréncia e de resultados). Para situacdes de maior risco deve-
se avaliar com mais rigor a aplicacdo desse elemento.

19) Auditoria: elemento que objetiva estabelecer processo formal e independente de
avaliacdo periodica da adequacdo de funcionamento dos sistemas de gestdo
implementados, em complemento a outras atividades de controle e monitoramento
do sistema RBPS como métricas e analise de gestdo. Compreende planejamento,
alocacdo de pessoal, realizacdo, documentacdo e acompanhamento das possiveis
acoes de melhorias apontadas.

20) Melhoria continua (analise de gestdo): elemento abrangente que permeia 0s demais
elementos do sistema RBPS, tanto é que todos possuem tdpico especifico para
indicacdo de analises de gestdo aplicaveis. Elemento que busca uma atuacdo
rotineira proativa da gestdo e da lideranca de seguranga, fechando as lacunas dos
sistemas de gestdo que surgem no dia a dia da operacédo, antes mesmo da realizacéo
de uma auditoria formal. Reforca a importancia da seguranca e fortalece a cultura
de seguranca na organizagéo, buscando um dos pontos fundamentais de um efetivo

sistema de gestdo que € a melhoria continua.
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APENDICE D

RELATORIO DE RESPOSTAS AO FORMULARIO

1) Aproximadamente quantos funcionarios sua organizacdo emprega (em todos 0s
locais/unidades), incluindo préprios e terceiros?

2%

18%

28%

= <100

= >5.000

= 1.001 - 5.000
= 100 - 1.000

53%

2) Sua funcdo na empresa esta em qual das opcOes abaixo?

17%
36% = Administrativo
= Area técnica
= Diretoria
= Gerencial
30% = Operacional

0
15% 1%

47




3) Vocé sabe a diferenca entre seguranca de processo e seguranga do trabalho?

5%

= Ndo
= Nao sei

= Sim

89%

4) Como vocé definiria seguranga de processo?

6%

= Seguranga do trabalho
= Seguranga de processos

= Combinagao

Seguranca do trabalho - Consiste na analise de riscos e na orientacdo dos trabalhadores quanto
ao uso de equipamentos de prote¢do individual e ao registro dos acidentes de trabalho.

Seguranca de processos - Consiste na prevencdo, mitigacdo e resposta a eventos de perda de
contencdo priméria de produtos perigosos, que tém potencial de gerar efeitos toxicos, incéndio,
sobrepressdo ou explosdo e que podem resultar em lesdes pessoais, danos materiais, perda de
producdo ou impacto ambiental, através de um sistema de gestdo que assegure a integridade das
instalacdes de processo durante todo o seu ciclo de vida.

Combinacéo - E o conjunto de normas, praticas e procedimentos adotados, visando minimizar
0s acidentes de trabalho, doencas ocupacionais, bem como proteger a integridade e a capacidade
de trabalho das pessoas envolvidas.
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5) Existe, na sua organizacao, alguma area ou pessoa responsavel pela segurancga de processo?

9%
= Ndo
= Nao sei

= Sim

6) Quais as metodologias de anélise de risco citadas abaixo sdo utilizadas pela sua organizagao?
Obs.: marcar quantas necessarias.

AQR (Andlise Quantitativa de Riscos) ||| GG

FMEA (Failure Mode and Effect Analysis — Analise
de Modos de Falhas e Efeitos) -

HAZOP (Hazards and Operability Study — Estudo de _
Perigos e Operabilidade)

APR (Andlise Preliminar de Riscos) - |
WHAT-IF (E Se?) | I

0 50 100 150 200 250
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7) Vocé tem acesso e conhece os relatorios de andlise de risco da sua empresa?

3%
= Ndo
= Nao sei

= Sim

8) Sua organizagdo registra e divulga internamente acidentes com vazamentos/perda de contengao
primaria?

10%

= Ndo
= Nao sei

= Sim
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9) As instalacfes industriais da sua organizacdo possuem um sistema integrado de gestdo de
seguranga de processo?

9% = Nao
= Ndo sei

= Sim

10) Vocé recebeu treinamento sobre o plano de resposta a emergéncia da sua
organizagdo/instalacdo?

= Ndo
= Nd&o sei

= Sim
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APENDICE E

RELATORIO DE PLANILHAS — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS (APR)

PRODUCAO DE ETANOL COMBUSTIVEL

Titulo: IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE
" SEGURANCA NA INDUSTRIA BRASILEIRA DO ETANOL

Data: 25/06/2022

Participantes:
Fernanda Andrigo
Marilha Fernandes
Tanise Flores
Thyago Vieira

Notas:
** S Classificagcdo dos riscos SEM recomendacao

**C Classificagcdo dos riscos COM recomendacao

PREMISSAS

Esta analise contempla os cenarios onde ha possiblidade de perda de contencdo primaria
de produto perigoso.

Instrumentacéo local s6 pode ser considerada como deteccdo efetiva se a operacéao for
assistida.

Acbes como o uso correto de EPI, seguir procedimentos operacionais, planos de
manutencdo e treinamento, assim como chuveiros de emergéncia e lava-olhos ndo devem
ser consideradas como salvaguardas na APR, exceto quando nao forem procedimentos
padrdo, sendo desenvolvidos especificamente para prevenir ou mitigar o cenario de risco.

As analises realizadas para os equipamentos A aplicam-se aos equivalentes no trem B, C
e D, quando néo forem identificadas mudancas.

Os perigos relacionados a sistemas estabelecidos em projeto como salvaguardas, tais
como os sistemas de ventilacao e os sistemas de combate a incéndio, ndo serdo tratados
nesta analise. Em especial para os sistemas de combate a incéndio, entende-se que as
medidas preventivas e mitigadoras relacionadas a perda de contencdo nestes sistemas séo
previstas conforme o atendimento as normas e boas praticas de projeto apliciveis a cada
sistema. Os cenarios associados a rede de combate a incéndio ndo serdo analisados nesta
APR, por se tratarem de salvaguardas dos demais cenérios.

Recomendac®es gerais serdo registradas nesta APR, para que melhorias possam ser
utilizadas na implementacéo de sistema de gerenciamento de seguranca na industria do
etanol.

Parte-se da premissa que os cenarios de emergéncia, bem como as suas a¢des de resposta
a emergéncia, devem estar contidos no Plano de Resposta a Emergéncias da Unidade de
qualquer planta industrial de producéo de etanol.
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O presente estudo tem como fronteira a entrada da cana de acUcar na area de moagem,
excluida assim a etapa de limpeza da cana quando houver, até o armazenamento final do
etanol anidro e hidratado. Exclui-se também a producdo de acucar desta analise de risco

A deteccdo de gés, quando apontada como salvaguarda, refere-se a deteccdo dos gases
CH4, H2S, 02, H2, CO e CO2 aplicaveis ao cenario. O detalhamento do tipo de
detectores, parte-se do pressuposto, que estara contemplado na documentagédo de
engenharia da unidade industrial, obrigatoriamente.

10

Cenérios de ruptura de tubos no interior dos permutadores ndo serdo analisados na APR,
sendo analisados utilizando outra técnica de identificacdo de riscos, mas que estara fora
deste estudo. Esta consideracdo nédo se aplica em caso de falha néo revelada com
potencial de causar danos as pessoas ou ao meio ambiente em caso de perda de contencéo
do fluido que passa pelo lado casco.

11

Todo o cenario "Moderado" onde ndo houver recomendacao tém-se que a equipe da
analise considera que os meios de deteccao e/ou salvaguardas existentes sao considerados
suficientes para prevenir/mitigar as consequéncias do respectivo cenario acidental,
obedecendo ao conceito “ALARP - As Low As Reasonably Practicable”

12

O objetivo desta analise é avaliar o desenvolvimento dos cenarios apds a perda de
contencdo, desta forma a sobrepressao ndo foi listada como causa de ruptura de linhas e
equipamentos. As causas e as salvaguardas preventivas associadas ao desvio sobrepressdao
devem ser avaliados em outro tipo de estudo de identificac&o de risco, fora do escopo
deste estudo.

13

O escopo desta analise sdo os cenarios de perda de contencédo de fluidos perigosos
oriundos de uma planta industrial tipica de producéo de etanol combustivel. Desta forma,
ndo foram incluidos os perigos relacionados as atividades desempenhadas no laboratério,
pois tratam-se de perigos relacionados a seguranca ocupacional.

NO

RECOMENDACOES SISTEMA

Rop | Considerar critico o tanque e os trechos até a cuba, priorizando inspegéo 4

e manutencao.

RO2

Considerar procedimentos operacional critico o manuseio de acido

. 4
sulfurico.

NO

OBSERVACOES

OBO01 | Considera-se presenca de operador na area, por isso a deteccao visual foi considerada.

0B02

Considera-se a existéncia de um instrumento de nivel com intertravamento de nivel
baixo isolando inventario por fechamento de SDV

OBO03 | transferéncia e na caldeira com intertravamento de pressdo baixa fechando a valvula

Considera-se a existéncia de um instrumento de pressdo na descarga da bomba de

de admisséo.

OB04 | graduacao/energia-da-biomassa/documentos/dissertacoes-ppgeb/dissertacoes-

Considerou-se as informac6es contidas em https://ceca.ufal.br/pt-br/pos-

arquivossyMAGDA%20CORREIA%20D0S%20SANTOS. pdf

OB05

A frequéncia de ocorréncia levou em consideracao que a area de fermentacdo ¢ um
local aberto e naturalmente ventilado.

OBO06

Considera-se a existéncia de um instrumento de pressao na descarga da bomba de
transferéncia com intertravamento de presséo baixa fechando a valvula de admissé&o.
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0oBO07

Considera-se a existéncia de um instrumento de nivel instalado na coluna de destilagéo
com intertravamento de nivel baixo isolando inventério por fechamento de SDV

0OBO08

Considera-se a existéncia de um instrumento de pressao na coluna de destilagdo com
intertravamento de pressao baixa fechando a valvula de admissao.

0OB09

Considera-se a caracteristica poluente de corpo hidrico da vinhaca
https://pt.wikipedia.org/wiki/Vinhoto

OB10

Considera-se operacao assistida o procedimento de transferéncia de produto para
caminhdo através de bomba, por isso a detec¢do visual foi considerada.

OB11

Considera-se a existéncia de um instrumento de pressao instalado na descarga da
bomba com intertravamento de pressdo baixa parando a bomba de carregamento de
etanol
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ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS (APR)

Empreendimento:

PLANTA TIPICA DE PRODUGAO DE ETANOL COMBUSTIVEL

Revisao: 0 Data:

25/06/2022

Sistema/Subsistema:

1 ‘ Moagem

Documentos:

Desde:
- Picador de cana de aglcar
Passando por:

Trecho: _ Desfibrador, eletrofma, moenda, decantador Fluxograma de Processo - Acucar e Alcool
Ateé:
- bomba de transferéncia de caldo para tratamento
Deteccéo (D) / "
: Salvaguarda Mitigadora Pessoal | Instalagdo | , | Imagem
. Possiveis (SM) / o ' Recomendactes (R) e -
Perigo Causa Efeitos Freq. Observago (OB) Cenario
Salvaguarda Preventiva s|r/l s R Islrls | R

(SP)

Vazamentos em linhas,
flanges, selo de bomba, S

conexdes, valvulas devidoa | Sem
Pequena Liberacdo de Caldo | corrosdo, fadiga, impacto consequéncias
mecénico, falha de relevantes
montagem, materiais c
inadeqguados
Ruptura de linhas, flanges, S
véalvulas, devido a corroséo, Sem
Grande Liberagdo de Caldo | fadiga, impacto mecénico, consequéncias
falha de montagem ou relevantes

materiais inadequados
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ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS (APR)

Empreendimento: PLANTA TIiPICA DE PRODUCAO DE ETANOL COMBUSTIVEL Revisdo: 0 Data: 25/06/2022
Sistema/Subsistema: 2 ‘ Cogeracéo Documentos:
Desde:
- Caldeira
Trecho: - Turbina Fluxograma de Processo - Aclcar e
) - Sistema de desaeracdo e tratamento de agua de caldeira Alcool
Ateé:
- Sobra (pilha) do bagaco de cana
Deteccéo (D) / .
: Salvaguarda Mitigadora Pessoal | Instalagdo | , - | Imagem
Perido Causa Possiveis (SM) / w* | Ere : Recomendacdes (R) e Cenério
9 Efeitos q: Observagéo (OB)
Salvaguar(dsapl):’reventlva s|rRI s R IsIrls | R
Vazamento em flanges,
Pequena liberagio de produtos conexoes, vélvulas, tom~adas - LesOes leves a | - V|SL_JaI (D) i S c " " I " OBOL1 - Considera-se
UiMicos 16xICos - para de instrumento, tubulagdes e | pessoas, por - Bacia de contengdo dos presenca de operador na 21
4 0s-p . | equipamentos, por falha de | queimadura tanques de produto quimico area, por isso a deteccdo '
tratamento de agua de caldeira x x P - . .
manutencéo, corrosdo, falha | quimica (SM) c visual foi considerada.
ou fadiga térmica de material
Rupturas em equipamentos, | - Lesdes graves |~ VISL.JaI (D) x
. ~ - Bacia de contencgéo dos S B | T | 1 .
. N linhas, flanges, conexdes, a pessoas, por P OBO01 - Considera-se
Grande liberacéo de produtos . - N . tanques de produto quimico
P s valvulas devido a corrosdo, | queimadura presenca de operador na
quimicos toxicos - para L A P (SM) ’ . x 2.2
; .| fadiga, impacto mecénico, quimica . area, por isso a deteccdo
tratamento de &gua de caldeira .~ |- Monitoramento de - . -
falha de montagem ou - Contaminacéo o visual foi considerada.
S variaveis de processo nasala | C
materiais inadequados do solo
de controle (D)
Vazamento em flanges,
conexdes, valvulas, tomadas | Lesdes leves a S D nHimM! n M |1 11 | M | OBO1 - Considera-se
Pequena liberacdo de vapor de | de instrumento, tubulages e - presenca de operador na
. - o . pessoas, por - Visual (D) ) . x 2.3
agua (acima de 100°C) equipamentos, por falha de . area, por isso a deteccdo
x x queimadura - . .
manutencao, corrosdo, falha C visual foi considerada.
ou fadiga térmica de material
. - Visual (D)
Rupturas em equipamentos, - Monitoramento de
linhas, flanges, conexdes, . I S| B [N I I i OBO1 - Considera-se
. x . ; . - LesOes graves | variaveis de processo na sala
Grande liberagdo de vapor de | valvulas devido a corroséo, presenca de operador na
. - o L Az a pessoas, por de controle (D) X - x 2.4
agua (acima de 100°C) fadiga, impacto mecanico, . area, por isso a deteccdo
queimadura - PIT com PSLL fechando - . .
falha de montagem ou - - . visual foi considerada.
SDV paraisolar inventarioe | C

materiais inadequados

parando turbina (SM)
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Vazamento em flanges,
conexdes, vélvulas, tomadas | Lesdes leves a S| D | M| Il | M]|I Il | M | OBO1 - Considera-se
Pequena liberagdo de &gua de instrumento, tubulagdes e ) - Visual (D) presenca de operador na
aquecida e pressurizada equipamentos, por falha de pess_oas(,j po area, por isso a deteccdo
manutencéo, corrosdo, falha queimadura C visual foi considerada.
ou fadiga térmica de material
OBO02 - Considera-se a
existéncia de um
instrumento de nivel com
intertravamento de nivel
. baixo isolando inventario
- Visual (D) s| B [N 1 i
Ruptura em flanges, - Monitoramento de gog(;‘gc_hérgﬁ:itdoe?aejezv
conexoes, valvulas, tomadas variaveis de processo na sala existéncia de um
Grande liberagéio de agua de instrumento, tubulagbes e | - LesGes graves | de controle (D) instrumento de presséo na
. . equipamentos, por falha de | a pessoas, por - PIT com PSLL fechando
aquecida e pressurizada x x A - - P descarga da bomba de
manutencao, corrosao, queimadura SDV para isolar inventério e transferéncia e na caldeira
material inadequado, falha parando turbina (SM) .
ou fadiga térmica de material - LIT com LSLL fechando com intertravamento de
pressdo baixa fechando a
SDV (SM) ] S
valvula de admissdo.

C OBO01 - Considera-se
presenca de operador na
area, por isso a deteccdo
visual foi considerada.

- Visual (D)

- Sistema de combate a S| B | " " OBO1 - Considera-se
Grande liberagdo de bagaco Ruptura de equipamentos - Incéndio incéndio (SM) presenca de operador na
de cana quente (esteira transportadora) -Sistema de deteccdo de fogo area, por isso a deteccdo

préximo a area de cogeracio | C visual foi considerada.

(D/SM)




ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS (APR)

Empreendimento:

PLANTA TiPICA DE PRODUGAO DE ETANOL COMBUSTIVEL

Revisao: 0 Data:

25/06/202

2

Sistema/Subsistema:

3 ‘ Tratamento do Caldo

Documentos:

Desde:
- Sistema de sulfitacdo do caldo
Passando por:

- Aquecedores

Trecho: - Decantadores Fluxograma de Processo - Acucar e
) - Tanque de preparo de polimero Alcool

- Bombas de lodo / tanque de lodo / filtros

Até:

- Tanque de caldo clarificado

- Caixa de xarope

Deteccéo (D) /
iti Pessoal LTzt - bl Imagem
Possiveis Salvagual(’g'?/ll)vytlgadora AR | sl ’ Recomendagdes (R) e
1 ** Ari
Perigo Causa Efeitos Freq. Observacio (OB) Cenério
Salvaguarda Preventiva s IRIslrRIsIrRl s | R
(SP)
. 5 Vazamentos em linhas, flanges, selo |

Pfggjg’; “g?;?igciosde de bomba, conexdes, valvulas devido Ie\ll‘eisges S C 18 | OBO01 - Considera-se presenca
{)éxicos ( %Iimero a corrosdo, fadiga, impacto essoas. por | - Visual (D) de operador na area, por isso a 3.1
floculantz) mecanico, falha de montagem, pueima(’jLFJ)ras deteccdo visual foi considerada.

materiais inadequados g C

. ~ . . ~ - Visual (D)
Grande Ilbetag_ao de Rup_tura de I|nh§s, ﬂan_ges,_valvulas, - LesOes - Bacia de contencio (SM) | S B " | OBO1 - Considera-se presenca
produtos quimicos devido a corrosdo, fadiga, impacto graves a - . :
. . a - Monitoramento de de operador na area, por isso a 3.2
toxicos (polimero mecanico, falha de montagem ou pessoas, por o . . .
floculante) materiais inadequados queimaduras variaveis de processo na c deteccdo visual foi considerada.
sala de controle (D)

Vazamentos em linhas, flanges, selo | Lesdes S c
Pequena liberacéo de de bomba, conexdes, valvulas devido leves a OBO01 - Considera-se presenca
caldo quente a corrosao, fadiga, impacto essoas. por | - Visual (D) de operador na area, por isso a 3.3
(temperatura de 110°C) | mecénico, falha de montagem, pueimac’iLFJ)ras C deteccdo visual foi considerada.

materiais inadequados g

; . 1 ech - Visual (D) s | B [N "

Grande liberagdo de ggﬁﬁgitngg ;Ladnigz&i;al;/gtlg& rle;\?eS:is - Bacia de contengdo (SM) OBO1 - Considera-se presencga
caldo quente ' ga, Imp 9 - Monitoramento de de operador na area, por isso a 34

(temperatura de 110°C)

mecénico, falha de montagem ou
materiais inadequados

pessoas, por

. variaveis de processo na
queimaduras

sala de controle (D)

detecgdo visual foi considerada.
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ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS (APR)
Empreendimento: | PLANTA TiPICA DE PRODUCAO DE ETANOL COMBUSTIVEL Revisdo: 0 Data: 25/06/2022
i:zt_ema/Subsmte 4 Fermentacdo Documentos:
Desde:
- Bombas de caldo clarificado (apds tratamento)
Passando por:
- Dornas de fermentagéo i
Trecho: - Tanque de &cido sulfurico Fluxograma de Processo - Agucar e Alcool
- Tanque de dispersante
- Tanque de antiespumante
Até:
- Bombas de transferéncia de vinho para destilacdo
Deteccéo (D) /
Salvaguarda 5 M.
Possiveis Mitigadora Pessoal | Instalagdo Amb. Imagem
Cenario Perigoso Possiveis Causas | Consequénci (SM) / ** | Freq. Recomendagdes (R) e Observacdo (OB) Cenario
as Salvaguarda
Preventiva S|R| S R|S|R|S|R
(SP)
\azamento em RQl - Cogs@erar c~r|t|co 0 tanque~e os trechos até a cuba,
flanges, conexdes, priorizan o.anspegao e gw_anutengao. el ort
_ i vélvulas, tomadas ) - Visual (D) S c lmim!l n I m ! m [RO2- C_onS| erar procec |_mentos operacional critico o
Pequena liberagéo de . - Lesbes - manuseio de cido sulfurico.
: de instrumento, - Bacia de - . .
produto corrosivo e ~ graves a x OBOL1 - Considera-se presencga de operador na area, por isso a
PR tubulagdes e contencao dos . . ;
toxico (acido . pessoas, por deteccdo visual foi considerada. 4.1
o equipamentos - - tanques de - . ~ : .
sulfarico - 98% queimadura | , . . OBO04 - Considerou-se as informagdes contidas em
- entre o tanque de P acido sulfarico ) "
m/m¥) alimentacio e as quimica. (SM) https://ceca.ufal.br/pt-br/pos-graduacao/energia-da-
cubas deg reDaro C| B [ I I 1 biomassa/documentos/dissertacoes-ppgeb/dissertacoes-
prep arquivos/MAGDA%20CORREIA%20D0OS%20SANTOS.pd
do fermento. y
. ~ Ruptura em - Lesbes - Visual (D) RO1 - Considerar critico o tanque e os trechos até a cuba,
Grande Ilbera(;_ao de conexdes, flanges, | graves a - Bacia de priorizando inspe¢do e manutengdo
produto corrosivo e . ! ' ~ S C IV|IM| 1l H{M[(IV| M - . S . 4.2
e A vélvulas, tomadas | pessoas, por | contengdo dos RO2 - Considerar procedimentos operacional critico o
toxico (acido . . . . -
de instrumento, queimadura | tanques de manuseio de &cido sulfdrico.
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sulfdrico - 98% tubulacoes e quimica. acido sulfurico OBO01 - Considera-se presenca de operador na area, por isso a
m/m*) equipamentos - (SM) detecc¢do visual foi considerada.
entre o tanque de - Poluicéo -
alimentagdo e as do meio Monitoramento OBO04 - Considerou-se as informacdes contidas em *
cubas de preparo ambiente de variaveis de https://ceca.ufal.br/pt-br/pos-graduacao/energia-da-
do fermento. processo na biomassa/documentos/dissertacoes-ppgeb/dissertacoes-
sala de controle arquivosyMAGDA%20CORREIA%20D0S%20SANTOS.pd
(D) f
. x Vazamento em .
Pfgg&gﬂ;gﬁ(ﬁiﬁg de conexdes, flanges, |é\|,_eisges _éienn;g:zz gZ OBO05 - A frequéncia de ocorréncia levou em consideragéo
p tomadas de 9 x que a area de fermentacdo é um local aberto e naturalmente 4.3
(C0O2), produto da . pessoas, por | fermentacéo ilad
fermentacdo |nstrum~e nto, asfixia. (D) ventilado.
tubulagdes e dorna.
Ruptura em
Grande liberagdo de | conexdes, flanges, | - LesOes - Sensores de OBO5 - A frequéncia de ocorréncia levou em consideracio
produto asfixiante valvulas, tomadas | graves a gas na drea de ue a area de?‘ermenta 30 é um local aberto e naturalmgnte 4.4
(C0O2), produto da de instrumento, pessoas, por | fermentacdo 3entila do ¢ '
fermentacdo tubulagoes e asfixia. (D) '
equipamentos
Vazamento em - Lestes
Pequena liberacdo de | conexdes, flanges, | leves a . . .
fermento acidificado | tomadas de pessoas, por | - Visual (D) doe?gcl éoc\?igzﬁefrgi-i:%E;?;gpsgade Operador na area, por isso 2 4.5
(pH de 2,0-2,5) instrumento, queimadura ¢ )
tubulagdes e dorna. | quimica
Ruptura em - LesBes
Grande liberacdo de conexdes, flanges, raves a
fermento aci d(i;fica do valvulas, tomadas gessoas or | - Visual (D) OBO01 - Considera-se presenca de operador na area, por isso a 46
de instrumento, pessoas, p deteccdo visual foi considerada. '
(pH de 2,0-2,5) ~ queimadura
tubulagdes e P
. quimica
equipamentos
Pequena liberacdo de | Vazamento em - LesGes
pr ogjuto quimico conexfes, flanges, | levesa . OBO01 - Considera-se presenca de operador na area, por isso a
toxico tomadas de pessoas, por | - Visual (D) deteccio visual foi considerada 4.7
(antiespumante e instrumento, queimadura ¢ ’
dispersante) tubulaces e dorna. | quimica
. ~ Ruptura em ~
O s | coneces, s, | L
pro 4 valvulas, tomadas 9 . OBO01 - Considera-se presenca de operador na area, por isso a
toxico . pessoas, por | - Visual (D) o . - 4.8
) de instrumento, . deteccdo visual foi considerada.
(antiespumante e ~ queimadura
: tubulacoes e i
dispersante) quimica

equipamentos
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ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS (APR)

Empreendimento:

PLANTA TiPICA DE PRODUGAO DE ETANOL COMBUSTIVEL

Revisao: 0 Data:

25/06/2022

Sistema/Subsistema:

5

Destilacdo

Documentos:

Trecho:

Desde:
- Caixa de vinho
Passando por:

- Colunas de destilacdo

- Condensadores
- Refervedores
Até:

- Bomba de transferéncia para desidratacdo

Possiveis

Detecc¢do (D) /

Fluxograma de Processo - Actcar e Alcool

Salvaguarda Mitigadora

Recomendacdes (R) e Observacéo

P - P . (SM) / P
Cenario Perigoso Possiveis Causas Consequéncias (OB) Cenario
Salvaguarda Preventiva
(SP)

s, [pon ™™™ | -vial
Pequena liberacéo de valvulas Ytoma?iasy p Igncéndio em - Sistema de combate a OBO1 - Considera-se presenca de
liquidos inflaméveis de instru’mento nuvem incéndio (SM) operador na area, por isso a deteccéo 5.1
(etanol combustivel) ~ ' j_— - Sistema de drenagem de visual foi considerada.

tubulagbes e - Incéndio em . e

. . area classificada (SM)
equipamentos. jato
N - Visual (D) OBO07 - Considera-se a existéncia de um
- Incéndio em . . b
Ruptura em oca - Monitoramento de instrumento de nivel instalado na coluna
. x conexdes, flanges, poga variaveis de processo na de destilacdo com intertravamento de

Grande liberagdo de . - Incéndio em : A . -
liquidos i L valvulas, tomadas sala de controle (D) nivel baixo isolando inventario por
iquidos inflaméveis . nuvem . 5.2
(etanol combustivel) de |nstrL~Jmento, - Incéndio em - SJste_ma de combate a fechamento d_e SDV o

tubulagbes e jato incéndio (SM) OBO06 - Considera-se a existéncia de um

equipamentos.

- Lesfes graves a

- Sistema de deteccéo de
fogo proximo a area de

instrumento de pressdo na descarga da
bomba de transferéncia com




pessoas, por
queimaduras

destilagdo (D/SM)

- Sistema de drenagem de
area classificada (SM)

- LIT com LSLL
fechando SDV e isolando
inventario, na coluna de
destilacéo (SM)

- PIT com PSLL fechando
SDV para isolar inventério
e parando bomba de
transferéncia (SM)

- PIT com PSLL, na
coluna de destilagéo,
fechando SDV para isolar
inventario (SM)

intertravamento de pressao baixa
fechando a véalvula de admissdo.
OBO01 - Considera-se presenca de
operador na érea, por isso a detec¢do
visual foi considerada.

Vazamento em

Pequena liberagdo de conexdes, flanges, | - Incéndio em I
gases inflamaveis vélvulas, tomadas | nuvem - Sistema de combate a 53
(vapores de topo da de instrumento, - Incéndio em incéndio (SM) :
destilagdo com etanol) | tubulagdes e jato
equipamentos.
- Sistema de combate a
incéndio (SM)
- Monitoramento de
N variaveis de processo na . s
- v - -
Ruptura em Incéndio em sala de controle (D) _OBOB Considera: sea existéncia de um
. ~ ~ nuvem - - instrumento de presséo na coluna de
Grande liberagdo de conexdes, flanges, g . - Sistema de drenagem de R !
- L . Incéndio em jato |, . destilacdo com intertravamento de
gases inflamaveis valvulas, tomadas x area classificada (SM) o .
h - Exploséo - pressdo baixa fechando a valvula de 54
(vapores de topo da de instrumento, ~ - PIT com PSLL fechando S ;
o ~ Lesdes graves a - admisséo.0OBO01 - Considera-se presenga
destilagdo com etanol) | tubulagdes e SDV para isolar . - x
- pessoas, por - P de operador na &rea, por isso a detecgdo
equipamentos. - inventario, na coluna de ; : -
queimaduras ok visual foi considerada.
destilacéo (SM)
- Sistema de detec¢do de
fogo proximo a area de
destilacdo (D/SM)
. x Vazamento em OBO07 - Considera-se a existéncia de um
Pequena liberagéo de ~ ~ ) b
liqui conexdes, flanges, | - Lesbes . instrumento de nivel instalado na coluna
iquidos altamente . - Visual (D) S .
- * valvulas, tomadas | moderadas a : de destilagdo com intertravamento de
poluentes (vinhaga*) e - Sistema de drenagem de 11 55

aquecidos acima de 100
°C.

de instrumento,
tubulagbes e
equipamentos.

pessoas, por
queimaduras

area classificada (SM)

nivel baixo isolando inventario por
fechamento de SDV
OBO06 - Considera-se a existéncia de um
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instrumento de pressdo na descarga da
bomba de transferéncia com
intertravamento de pressao baixa
fechando a véalvula de admissdo.
OBO01 - Considera-se presenca de
operador na érea, por isso a detecgdo
visual foi considerada.

OBO9 - Considera-se a caracteristica
poluente de corpo hidrico da vinhaga™
https://pt.wikipedia.org/wiki/Vinhoto

Grande liberagéo de
liquidos altamente
poluentes (vinhaga*) e
aquecidos acima de 100
°C.

Ruptura em
conexdes, flanges,
vélvulas, tomadas
de instrumento,
tubulacdes e
equipamentos.

- Poluicdo do
corpo hidrico.

- Lesdes graves
a pessoas, por
queimaduras

- Visual (D)

- Monitoramento de
variaveis de processo na
sala de controle (D)

- Sistema de drenagem de
area classificada (SM)

- LIT com LSLL
fechando SDV, na coluna
de destilacdo (SM)

- PIT com PSLL fechando
SDV para isolar inventario
e parando bomba de
transferéncia (SM)

OBO07 - Considera-se a existéncia de um
instrumento de nivel instalado na coluna
de destilacdo com intertravamento de
nivel baixo isolando inventario por
fechamento de SDV

OBO06 - Considera-se a existéncia de um
instrumento de pressdo na descarga da
bomba de transferéncia com
intertravamento de pressdo baixa
fechando a véalvula de admissdo.

OBO01 - Considera-se presenca de
operador na area, por isso a deteccéo
visual foi considerada.

OBO09 - Considera-se a caracteristica
poluente de corpo hidrico da vinhaga*
https://pt.wikipedia.org/wiki/Vinhoto

5.6
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ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS (APR)

Empreendimento:

PLANTA TiPICA DE PRODUGAO DE ETANOL COMBUSTIVEL

Revisao: 0 Data:

25/06/2022

Sistema/Subsistema:

6

| Desidratacdo do alcool

Documentos:

Desde:

- Colunas de extracéo e destilagdo

Trecho: - Tanque de ciclohexano Fluxograma de Processo - Aglcar e Alcool
Ateé:
- Bombas de transferéncia para tanque de armazenamento
Deteccéo (D) / "
: Salvaguarda Mitigadora Pessoal | Instalagdo | , .. | Imagem
Perido Causa Possiveis (SM) / w | Ere ' Recomendacdes (R) e Observagéo Cenério
g Efeitos 4 (OB)
Salvaguarda Preventiva s | R s R Islrl s | R
(SP)
Furos em linhas e
equipamentos
. -Visual (D)
Vazamentos em linhas, - . . S C 1] 1 | 1]
Pequena liberacao de flanges, valvulas e;r!nﬁir\}/(:zlrﬁ -zigﬁqrgaad:r;i:tgg Fa0 de fogo
equend < (incluindo pontos de A pro> x
liquido inflaméavel -Incéndio em | desidratacdo (D/SM)
. coleta de amostras), . 6.1
(etanol hidratado ou . Jato -Sistema de combate a
- bombas (selo), linhas de _— LU
etanol anidro) instrumentos devido a -Incéndio em | incéndio (SM)
x - poga - Sistema de drenagem de
corrosdo, fadiga, . . c
: P area classificada (SM)
impacto mecénico, falha
de montagem, materiais
inadequados
-Incéndio - Visual (D) OBO06 - Considera-se a existéncia de
Ruptura em linhas em Nuvem - Sistema de detecc¢éo de fogo um instrumento de pressao na
flarﬁ) es. valvulas ! -Incéndio em | proximo a area de descarga da bomba de transferéncia
Grande liberagdo de e uig ar;wentos dévi doa Jato desidratacéo (D/SM) com intertravamento de presséo
liquido inflamével qutpar ! -Incéndio em | - Sistema de combate a baixa fechando a valvula de
d corrosdo, fadiga S B V| M| IV M |1 vV | M 6.2
(etanol hl_dratado ou impacto mecanico, falha poca |ncend_|o (SM) o admisséo. ) o
etanol anidro) de montagem. materiais -Exploséo - Monitoramento de variaveis OBQ7 - Considera-se a existéncia de
inade uagos ' -Lesbes de processo na sala de um instrumento de nivel instalado na
4 pessoais por | controle (D) coluna de destilagdo com
queimadura |- PIT com PALL/PSLL intertravamento de nivel baixo
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instalado na coluna de
destilacdo fechando SDVs
(DIS)

- PIT com PALL/PSLL
instalado na descarga de
bomba parando a
transferéncia (D/S)

- LIT com LSLL instalado na
coluna de destilacdo
intertravando com as SDVs
do inventario (D/S)

isolando inventario por fechamento
de SDV

OBO08 - Considera-se a existéncia de
um instrumento de pressao na coluna
de destilacdo com intertravamento de
presséo baixa fechando a valvula de
admisséo.

Furos em linhas e
equipamentos
Vazamentos em linhas,

- Visual (D)
- Sistema de detec¢do de gas
proximo a érea de

flanges, vélvulas -Incéndio : ~
Pequena liberagéo de (incluindo pontos de em Nuvem d-egligtrs:\ilgad(:e(clije/tsey;o de
produto quimico toxico | coleta de amostras), -Incéndio em s ece
. . A fogo proximo a area de 6.3
e inflamavel bombas (selo), linhas de | Jato desidrataco (D/SM)
(ciclohexano) instrumentos devidoa | -Incéndio em icratag
x . - Sistema de combate a
corrosdo, fadiga, poga incéndio (SM)
impacto mecanico, falha :
de montagem, materiais - Sistema de drenagem de
inadequados ' area classificada (SM)
- Visual (D)
-Incéndio ;)rs(jl;:?nrr;aad:rsaetgggao de fogo OBO7 - Considera-se a existéncia de
Ruptura em linhas, em Nuvem- | desidratagdo (D/SM) gcr)r;ulrrllaslt(rjl;rgeer;ttﬁad%gl(;/;:qlnstalado na
. ~ flanges, valvulas, Incéndio em | - Sistema de combate a h ¢ . .
Grande liberagdo de ; . PO I intertravamento de nivel baixo
roduto quimico téxico equipamentos, devido a | Jato-Incéndio | incéndio (SM) isolando inventario por fechamento
pr iy corrosdo, fadiga, em poga- - Monitoramento de variaveis v v v I 6.4
e inflamavel . Al N de SDVOBO08 - Considera-se a
(ciclohexano) impacto mecénico, falha | Exploséo- de processo na sala de existéncia de um instrumento de
de montagem, materiais | Les0es controle (D) ressi0 na coluna de destilacio com
inadequados pessoais por | - PIT com PALL/PSLL na Fntertravamento de pressio t();aixa
queimadura | coluna de extracdo fechando a f . P foon
echando a valvula de admisséo.

SDV para isolar o inventario
(D/s)
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- LIT com LSLL instalado no
tanque de hexano fechando
valvulas para isolamento do
inventario (D/S)

- LIT com LSLL instalado na
coluna de destilacéo
intertravando com as SDVs
do inventério (D/S)

- Bacia de contengdo do taque
de armazenamento de
ciclohexano (SM)

- Sistema de drenagem de
area classificada (SM)
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ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS (APR)

Empreendimento:

PLANTA TiPICA DE PRODUGAO DE ETANOL COMBUSTIVEL

Revisao: 0

Data:

25/06/2022

Sistema/Subsistema:

7

| Armazenamento de alcool

Documentos:

Desde:

- Tanques de armazenamento de alcool hidratado

Fluxograma de Processo - Aclcar e

Trecho: - Tanques de armazenamento de alcool anidro <

Até: Alcool

- Bombas de carregamento

Deteccéo (D) / .
Sosiver Salvaguarda Mitigadora Pessoal | Instalacdo | , . | Imagem . dacaes (R)
] ossiveis (SM) / - ecomendacoes (R) e -
Perigo Causa Efeitos Freq. Observagio (OB) Cenério
Salvaguarda Preventiva s | R
(SP)
o Viswl 0
quip - Sistema de deteccéo de .
. ¢ OB10 - Considera-se
. N fogo proximo a area de x s

Vazamentos em linhas, -Incéndio em tancagem (D/SM) s C I operacéo assistida o
Pequena liberacio de liquido flanges, valvulas (incluindo | Nuvem - Bacgias de contencio dos procedimento de
infcllamével (eta%ol hidre?tado pontos de coleta de -Incéndio em tanques de etanol egbombas transferér)cia de produto 7.1
ou etanol anidro) amostras), bombas (selo), Jato de carregamento (SM) para caminhdo através de '

linhas de instrumentos -Incéndio em -arreg bomba, por isso a

- ~ . - Sistema de combate a 2B .

devido a corrosao, fadiga, poca incéndio (SM) deteccdo visual foi

impacto mecénico, falha de - Sistema de drenagem de c considerada.

montagem, materiais . . d

. area classificada (SM)

inadequados

Ruptura em linhas, flanges, | -Incéndio em - Visual (D) OB10 - Considera-se

. ~ P valvulas, equipamentos, Nuvem - Monitoramento de operagéo assistida o

Grande liberacéo de liquido - ~ . N P :
: ' . devido a corroséo, fadiga, -Incéndio em variaveis de processo na sala procedimento de
inflaméavel (etanol hidratado | . Ars S B vV | M R 7.2
ou etanol anidro) impacto mecanico, _falha de JatoA _ de gontrole (D) i ) transferer_mla~ de prod,uto

montagem, materiais -Incéndio em - Sistema de deteccéo de gas para caminh&o atraves de

inadequados poca préximo a area de tancagem bomba, por isso a
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-Exploséo
-Les0es pessoais
por queimadura

(D/ISM)

- Sistema de drenagem de
area classificada (SM)

- PIT com PALL/PSLL
parando a bomba de
carregamento (D/S)

- Bacias de contengdo dos
tanques de etanol e bombas
de carregamento (SM)

- Sistema de combate a
incéndio (SM)

Pequena liberacdo de gas
inflamavel (vapores de
etanol hidratado ou etanol
anidro)

Furos em linhas e
equipamentosVazamentos
em linhas, flanges, vélvulas
(incluindo pontos de coleta
de amostras), bombas (selo),
linhas de instrumentos
devido a corroséo, fadiga,
impacto mecanico, falha de
montagem, materiais
inadequados

-Incéndio em
Nuvem

- Incéndio em
Jato

- Incéndio em

poca

- Visual (D)

- Sistema de deteccdo de gés
préximo a éarea de tancagem
(D/sM)

- Sistema de detec¢do de fogo
préximo a rea de tancagem
(D/sSM)

- Sistema de combate a
incéndio (SM)

deteccdo visual foi
considerada.

OB11 - Considera-se a
existéncia de um
instrumento de presséo
instalado na descarga da
bomba com
intertravamento de
pressdo baixa parando a
bomba de carregamento
de etanol

OB10 - Considera-se
operagao assistida o
procedimento de
transferéncia de produto
para caminhdo através de
bomba, por isso a
deteccdo visual foi
considerada.

7.3
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ANEXO 1

Figura Al.1 — Matriz de risco utilizada no trabalho.

Fonte: Norma Petrobras N-2782 (Reviséo D — 08/2015).

Categorias de frequéncia
A c
- . B D E
Descrigdo / caracteristicas Extremamente| Pouco
Remota . Providvel | Frequente
remota provavel
Nao esperado Pouco provavel Possivel de
. r, i rrar | Possivi rrar
- ) Possivel mas |2C0TTer apesa de ocorrel ossivel de ocorTe
atriménio / Meio sem de haver |durante a vida|ocorrer uma|  muitas
Pessoas continuidade ambiente Imagem reforéncias na referéncias em| Ot de um | vez durante vezes
operacional (ver Nota 1) induistria instalagies | conjunto de |a vida atil dal durante a
similares na | instalagBes | instalagde | vida atl da
indstria similares inslalagao
o Muiltiplas Danos
2| fatalidades catastréficos
= ‘8 |intramures ou| pedendo levar 4 Danos Repercusséo
§ fatalidade perda da catastréficos | internacional
® | extramuros instalagdo
© | (ver Nota 2) industrial
0
8 Fatalidade
g ® |intramuros ou Danos severos a
@l |2 lesbes qraves sistemas / Danos Repercussao
gl=|E g equipamentos SBVEros nacional
@ O | extramuros (reparacio lenta)
g (ver Nota 3) parag
(4}
"
L]
HRRRE R
S| - B |intramures ou moderados a Danos Repercusséo
:E = E lesBes leves sislemas / moderados regional
H equipamentos
> extramuros
[
0
2
@ ]
@ £ Danos leves a -
4 = _ ) Danos Repercussao
§|= o | Lesdes leves sistemas / leves plocal
o T i
% = equipamentos
Q
- “ Danos leves a
T | Sem lesoes .
> P equipamentos
% |ou no maximo -
-2 CaBOE oo sem Danos Repercussio
a Ml comprometimento |insignificantes | insignificante
@ | primeiros -
3 . da continuidade
operacional
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ANEXO 2

Figura A2.1 — Fluxograma esquematico do processo de producgdo de etanol e agucar.
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