Norma Regulamentadora NR20

Seguranc¢a e Saude no Trabalho com
Inflamaveis e Combustiveis

PARA INSTRUTORES



Introducao

Apesar de varias
normas e medidas
de protecao
adotadas como
padrao, os acidentes
envolvendo
produtos
inflamaveis ocorrem
com certa
frequéncia, sendo
qgue alguns sao de
grande monta!







Historico da NR20 (3214/78)

NR20 — Liquidos combustiveis e Inflamaveis
20.1 — Liguidos combustiveis

20.2 — Liquidos inflamaveis

20.3 — Gases liguefeitos de Petréleo — GLP

20.4 — Outros gases inflamaveis

Seguranca baseada em distancias (tabelas)

Defasada do “estado da arte”

Ineficaz na prevencao de acidentes com inflamaveis e combustiveis
Critérios de classificacao de inflamaveis desatualizados

Nao abrangia todos os gases inflamaveis (somente GLP)
Desatualizada dos marcos legais internacionais sobre o assunto



NR20 — (Portaria 308/2012)

Incorpora marcos Internacionais

* Convencao 174 da OIT (Prevencao de Acidentes
Industriais Ampliados)

* Diretiva de Sevesso (COMAH) — Uniao Europeia
* Process Safety Management (PSM) — EUA

e Sistema Globalmente Harmonizado de Classificacao e
Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS) — ONU

12 Consulta publica em dezembro de 2002 — 22
consulta em novembro de 2008 — trabalhos a partir
de 07/2009.



NR20 — (Portaria 308/2012)

A NR20 ja esta articulada com conceitos atuais das NR’s e NBR’s:
» NR4 (SESMT) — andlise de riscos

» NRS5 (CIPA) — Inspecao no ambiente de trabalho

» NR7 (PCMSO) — Riscos Psicossociais

» NR9 (PPRA) — Articulacdo e Anexo |

> NR10 (Eletricidade) — Areas Classificadas

» NR12 (Maquinas) — Manuais, Inspecao e Manutencao

» NR26 (Sinalizacao e GHS) — definicoes, sinalizacao

» NR33 (Espacos confinados) — Proficiéncia, Riscos psicossociais
» NBR 17505 (Armazenamento) e NBR14725 (FISPQ) — IT27



Nota Complementar NR e NBR

NR — Norma regulamentadora — promulgada pelo
Ministério do Trabalho e Emprego — tem
carater obrigatorio — sob as penas da lei.

NBR — Norma brasileira — editada em processo
aberto da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) — e tem carater de
orientacao — sua aplicacao somente &
obrigatoria se a NBR for citada em LEI ou NR.



NR20 — (Portaria 308/2012)

Sistematizada — pois ja considera o ciclo de vida
de uma instalacao.

Baseada em pilares estratégicos:

* Projeto

» Classificacao (diferenciacao/gradacao)

* Procedimentos operacionais

* Planos de manutencao, vazamentos e emergéncias

* Analise de riscos

* Capacitacao de profissionais (diferenciacdo/gradacao)
* Prontuario

* Acesso a informacao

* Direito de recusa



NR20

A nova NR 20 no item 20.1.1 — descreve: esta
Norma Regulamentadora NR estabelece
requisitos minimos para a GESTAO da seguranca e
saude no trabalho contra os fatores de risco de
acidentes provenientes das atividades de
extracao, producao, armazenamento,
transferéncia, manuseio e manipulacao de
inflamaveis e liquidos combustiveis.

GESTAO: E importante entdo observarmos que
GESTAO significa: ato de gerir, administrar,

direcionar.



NR 20
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Sumario da NR20

20.1 — Introducao

20.2 — Abrangéncia

20.3 — Definicoes

20.4 — Classificacao das instalacoes

20.5 — Projeto de instalacao

20.6 — Seguranca na construcao e montagem
20.7 — Seguranca operacional

20.8 — Manutencao e inspecao das instalacoes

20.9 — Inspecao em seguranca e saude no ambiente
de trabalho

20.10 — Analise de riscos
20.11 — Capacitacao dos trabalhadores



Sumario da NR20

20.12 — Prevencao e controle de vazamentos,
derramamentos, explosdes e emissodes fugitivas

20.13 — Controle de fontes de ignicao

20.14 — Plano de resposta a emergéncias da instalacao

20.15 — Comunicacao de ocorréncias

20.16 — Contratante e contratadas

20.17 — Tanque de liguidos inflamaveis no interior de
edificios

20.18 — Desativacao da instalacao

20.19 — Prontuario da instalacao

20.20 — Disposicoes finais

Anexo | — Instalacdes que constituem excecoes a
aplicacao do item 20.4 (classificacao das instalacoes)

Anexo |l — Critério para capacitacao dos trabalhadores e
conteudo programatico



Definicoes Importantes da NR20

ARMAZENAMENTO:

Retencao de uma quantidade de inflamaveis
(liguidos e/ou gases) e liqguidos combustiveis
em uma instalacao fixa, em depodsitos,
reservatorios de superficie, elevados ou
subterraneos. Retencao de uma quantidade
de inflamaveis, envasados ou embalados, em
depodsito ou armazéns.



Definicoes Importantes da NR20

TRANSFERENCIA:

Atividade de movimentacao de inflamaveis
entre recipientes, tais como tanques, vasos,
tambores, bombonas e similares, por meio de
tubulacoes.



Definicoes Importantes da NR20

MANUSEIO:

Atividade de movimentacao de inflamaveis
contidos em recipientes, tanques portateis,
tambores, bombonas, vasilhames, caixas,
latas, frascos e similares. Ato de manusear o
produto envasado, embalado ou lacrado.



Definicoes Importantes da NR20

MANIPULACAO:

Ato ou efeito de manipular. Preparacao ou
operacao manual com inflamaveis, com
finalidade de misturar ou fracionar os
produtos. Considera-se que ha manipulacao
guando ocorre o contato direto do produto
com o0 ambiente.



Definicoes Importantes da NR20

INSTALACAO:

Unidade de extracao, producao, armazenamento,
transferéncia, manuseio e manipulacao de
inflamaveis (liquidos e gases) e liquidos
combustiveis, em carater permanente ou
transitorio, incluindo todos os equipamentos,
maquinas, estruturas, tubulacdes, tanques,
edificacoes, depositos, terminais e outros
necessarios para o seu funcionamento.



Classificacao das Instalacoes

De acordo com a NR20 as instalacdes que
extraem, produzem, armazenam, transferem,
apresentam manuseio e/ou manipulacao
(incluindo todos os equipamentos) sao
classificadas de acordo com o tipo de
atividade e/ou de acordo com a quantidade
de inflamaveis (ou liquidos combustiveis) que
possuem.

Estao divididas em classe |, Il e lll.



Classificacao das Instalacoes

Classe I:

Quanto a atividade: postos de servico com
inflamaveis e/ou liquidos combustiveis

Quanto a capacidade de armazenamento
(permanente ou transitoria):
e gases inflamaveis acima de 2 a até 60 toneladas

* Liquidos inflamaveis e/ou combustiveis: acima de 10
m?3 a até 5.000 m3



Classificacao das Instalacoes

Classe ll:

Quanto a atividade: engarrafadora de gases
inflamaveis ou atividades de transporte dutoviario de
gases e liquidos inflamaveis e/ou combustiveis.

Quanto a capacidade de armazenamento
(permanente ou transitoria):

e gases inflamaveis acima de 60 a atée 600 toneladas

e Liquidos inflamaveis e/ou combustiveis: acima de
5000 m3 a até 50.000 m3



Classificacao das Instalacoes

Classe lll:

Quanto a atividade:refinarias, unidades de
processamento de gas natural, instalacoes
petroquimicas, usinas de fabricacao de etanol
(alcool).

Quanto a capacidade de armazenamento
(permanente ou transitoria):

e gases inflamaveis acima de 600 toneladas

* Liquidos inflamaveis e/ou combustiveis: acima de
50.000 m3



Classificacao das Instalacoes

De acordo com o item 20.4.1.1 — para critério de
classificacao, o tipo de atividade enunciada
possui prioridade sobre a capacidade de
armazenamento.

De acordo com o item 20.4.1.2 — quando a
capacidade de armazenamento da instalacao se
enquadrar em duas classes distintas, por
armazenar liquidos inflamaveis e/ou combustiveis
e gases inflamaveis, deve-se utilizar a classe de
maior gradacao.



Exemplos de instalacoes

Instalacao Classe |

Valwula retentora Piso concrefado
de vapor
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Exemplos de instalacoes

Instalacao Classe |
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Exemplos de instalacoes

Instalacao Classe Il
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Exemplos de instalacoes

Instalacao Classe Il




Exemplos de instalacoes

Instalacao Classe Ill
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Classificacao das Instalacoes

20.4.2 — Excecoes:

guantidade — gases =

." = 7-- ‘

inflamaveisde 1a 2 |
toneladas ou
liquidos inflamaveis
e/ou combustiveis
acimadelm3e
menor que 10 m3.




Classificacao das Instalacoes

e 20.4.2 — Excecoes: instalacoes
varejistas e atacadistas que
desenvolvem manuseio,
armazenamento e transporte |
de recipientes de até 20 litros,
fechados ou lacrados de e
fabricacdo — contendo liquidos 5. [

: L‘I’ ,‘«i' :t‘ |
o g '

inflamaveis e/ou combustiveis E

até o limite maximo de 5.000 £..:§
m3 e de gases inflamaveis até
o limite maximo de 600

toneladas.

1
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Nota sobre excecao (varejista e atacadista)

Recipiente — receptaculo projetado e construido
para armazenar produtos inflamaveis (liquidos
e gases) e liquidos combustiveis, conforme
normas técnicas.




Nota sobre excecao (varejista e atacadista)

FECHADO - produto fechado no processo de envasamento,

de maneira estanque, para que nao venha a apresentar
vazamentos nas condicoes normais de manuseio,
armazenamento ou transporte, assim como sob condicdes
decorrentes de variacoes de temperatura, umidade ou
pressao ou sob os efeitos de choques e vibracoes.

ENVASADO - liquido ou gas inflamavel acondicionado em
recipiente, podendo ser ou nao lacrado.

LACRADO - produto que possui selo e/ou lacre de garantia
de qualidade e/ou inviolabilidade.



NR20 — (Portaria 308/2012)

A NR20 exige a capacitacao dos profissionais
envolvidos nas atividades nas instalacdes de
extracao, producao, armazenamento,
manuseio e manipulacao de inflamaveis.

A capacitacao se da de acordo com a classe da
instalacao e do tipo de atividade desenvolvida
pelo profissional.



NR20 — (Portaria 308/2012)

Capacitacao exigida pela NR20:

Orientacdes sobre perigos;

Curso de integracao (4 horas/aula)
Curso Basico (8 horas/aula)

Curso Intermediario (16 horas/aula)
Curso Avancado | (24 horas/aula)
Curso Avancado Il (32 horas/aula)
Curso Especifico (16 horas/aula)



CURSOS POR ATIVIDADE

Recepcionista - integragao
Vigilante externo - integragdo
Terceiros (internos) - basico
Manutencdo - intermediério
Operadores - avangado |
Engenharia - avancado Il

SST (profissionais) - especifico




Conteudo minimo dos cursos

Curso de Integracao — 4 horas

Inflamaveis: caracteristicas, propriedades,
perigos e riscos;

Controle coletivo e individual para trabalho com
inflamaveis;

Fontes de ignhicao e seu controle;
Protecao contra incéndios com inflamaveis.



Conteudo minimo dos cursos

Curso de Basico — 8 horas

Inflamaveis: caracteristicas, propriedades, perigos e
riscos;

Controle coletivo e individual para trabalho com
inflamaveis;

~ontes de ighicao e seu controle;
Protecao contra incéndios com inflamaveis;

Procedimentos em situacdes de emergéncia com
inflamaveis.




Conteudo minimo dos cursos

Curso de Intermediario — 16 horas

Inflamaveis: caracteristicas, propriedades, perigos e
riscos;

Controle coletivo e individual para trabalho com
inflamaveis;

Fontes de ignicao e seu controle;
Protecao contra incéndios com inflamaveis;
Estudo da Norma Regulamentadora NR20;

Metodologias de analises de riscos, conceitos e exercicios
praticos;

Permissao para trabalho com inflamaveis (sistematica);



Conteudo minimo dos cursos

Curso de Avancado | — 24 horas

Inflamaveis: caracteristicas, propriedades, perigos e riscos;
Controle coletivo e individual para trabalho com inflamaveis;
Fontes de ignicao e seu controle;

Protecao contra incéndios com inflamaveis;

Estudo da Norma Regulamentadora NR20;

Metodologias de analises de riscos, conceitos e exercicios
praticos;

Permissao para trabalho com inflamaveis;

Acidentes com inflamaveis: analise de causas e medidas
preventivas;

Planejamento de resposta a emergéncia com inflamaveis.



Conteudo minimo dos cursos

Curso de Avancado Il — 32 horas

Inflamaveis: caracteristicas, propriedades, perigos e riscos;
Controle coletivo e individual para trabalho com inflamaveis;
Fontes de ignicao e seu controle;

Protecao contra incéndios com inflamaveis;

Estudo da Norma Regulamentadora NR20;

Metodologias de analises de riscos, conceitos e exercicios praticos;
Permissao para trabalho com inflamaveis;

Acidentes com inflamaveis: analise de causas e medidas
preventivas;

Planejamento de resposta a emergéncia com inflamaveis;
Nocgoes basicas de seguranca de processo da instalagdo;
Nocgoes basicas de gestdo de mudancgas.



Capacitacao dos trabalhadores

O trabalhador deve participar de curso de
atualizacao, cujo conteudo sera estabelecido pelo
empregador e com a seguinte peridiocidade:

a) Curso basico: a cada 3 anos com carga horaria
de 4 horas;

b) Curso intermediario: a cada 2 anos com carga
horaria de 4 horas;

c) Cursos avancados | e ll: a cada ano com carga
horaria de 4 horas.



Capacitacao dos trabalhadores

Deve ser realizado, de imediato, curso de
atualizacao para os trabalhadores envolvidos no
processo ou processamento, onde:

a) Ocorrer modificacao significativa;
b) Ocorrer morte de trabalhador;

c) Ocorrerem ferimentos em decorréncia de
explosao e/ou queimaduras de 22 ou 32 grau,
gue implicaram na necessidade de internacao
hospitalar;

d) O histoérico de acidentes e/ou incidentes assim o
exigir.



Capacitacao dos trabalhadores

Os instrutores da capacitacao dos cursos de
integracao, basico, intermediario, avancado |,
avancado |l e especifico devem ter proficiéncia
no assunto.

Proficiéncia: competéncia, aptidao, capacitacao
e habilidade aliadas a experiéncia.



Capacitacao dos trabalhadores

Os cursos de integracao, basico e intermediario
devem ter um responsavel por sua
organizacao técnica, devendo se um dos
Instrutores.

Os cursos avancados | e Il e especifico devem ter
um profissional habilitado como responsavel
técnico.



Capacitacao dos trabalhadores

Para os cursos de integracao, basico, intermediario,
avancados | e Il e especifico, a emissao do
certificado se dara para os trabalhadores que,

apos avaliacao, tenham obtido aproveitamento
satisfatorio.

O certificado deve conter o nome do trabalhador,
conteudo programatico, carga horaria, data, local,
nome(s) do instrutor(es), nome e assinatura do
responsavel técnico ou do responsavel pela
organizacao técnica do curso.



Capacitacao do trabalhador

O certificado deve ser fornecido ao trabalhador,
mediante recibo, e uma copia arquivada na
empresa.

Os participantes da capacitacao devem receber
material didatico que pode ser em meio
impresso, eletronico ou similar.

O empregador deve estabelecer e manter sistema
de identificacao que permita conhecer a
capacitacao de cada trabalhador, cabendo a este
a obrigacao de utilizacao visivel do meio
identificador.



Conceitos basicos sobre inflamaveis

Definicao de inflamavel (de acordo com NR20) —
NR26/GHS (NBR 14725):

20.3.1 - liquido inflamavel é aquele que possui ponto
de fulgor < 60°C.

20.3.2 — gases inflamaveis — sao gases que se inflamam
com o ar a 20°C e a uma pressao padrao de 101,3
kPa.

20.3.3 — liquidos combustiveis — sao liquidos com ponto
de fulgor > 60°C e <93°C.



Definicoes Importantes

Quando falamos sobre substancias inflamaveis,

temos que ter em mente os seguintes pontos:
Vaporizacao

Conveccao, difusao e densidade relativa
Estado normal de agregacao

Ebulicao



Definicoes Importantes

PONTO DE FULGOR (também conhecido como
flash point):

E a menor temperatura na qual uma substancia
libera vapores em quantidades suficientes
para que a mistura de vapor e ar logo acima
de sua superficie propague uma chama, a
partir do contato com uma fonte de ignicao.
No ponto de fulgor a chama nao é sustentada!



Definicoes Importantes

PONTO DE COMBUSTAO: é a menor
temperatura a qual um liquido inflamavel ou
combustivel libera vapores em quantidade
suficiente para manter a chama sustentada.

Como observacao importante: temos que o
ponto de combustao fica (em muitos casos)
pouco acima do ponto de fulgor.



Definicoes Importantes

Dinamica do fogo

Para existir a reacao quimica da combustao (fogo) é
necessario termos ao mesmo tempo:

e “Combustivel” (neste contexto é inflamavel)
material que pode entrar em combustao

e Comburente (oxigénio presente no ar atmosférico
—20,9% em volume)

* Fonte de ignicao — fonte de energia suficiente
para iniciar a reacao em cadeia

* Reacao em cadeia — continuidade da reacao de
combustao, apos seu inicio.




Definicoes Importantes

Dinamica do fogo

Calar

Combustivel

Combustivel Oxigénio

Conceito antigo Reacas em cadeia

Triangulo do fogo e
Conceito moderno
Tetraedro do fogo



Definicoes Importantes

Inflamavel (definicao quimica) — substancia que
entra em reacao de combustao em condicdes
normais de temperatura e pressao.

Combustivel (definicao quimica) — substancia
gue entra em reacao de combustao quando
exposta a condicoes diferentes das condicdes
normais de temperatura e pressao.

NOTA: todo inflamavel é combustivel mas nem
todo combustivel é inflamavel!



Definicoes de inflamaveis (liquidos)

SUBSTANCIA OU MISTURA LIQUIDA

TEM PONTO DE FULGOR = 93°C? NAO CLASSIFICADO
CATEGORIA 4
TEM PONTO DE FULGOR > 608C?
CUIDADO
' CATEGORIA 3
TEM PONTO DE FULGOR  232C? Eﬂ:>
CUIDADO
CATEGORIA 2
TEM UM PONTO DE EBULICAO INICIAL> 358C? E":>
PERIGO
CATEGORIA 1
NAD>
PERIGO




Definicoes de inflamaveis (gases)

SUBSTANCIA GASOSA OU MISTURA DE GASES

TEM UMA INFLAMABILIDADE EM MISTURA COM O AR A 202C =
- MAD CLASSIFICADO
A PRESSAO NORMAL DE 101,3kPa?

A 20°C E A PRESSAO NORMAL DE 101,3 kPa A SUBSTANCIA CATEGDRIA 1
OU MISTURA:
A) E INFLAMAVEL EM MISTURA COM 13% OU MENOS (EM VOLUME) En:>
COM D AR; DU
B) TEM INFLAMABILIDADE EM MISTURA COM O AR PELO MENOS SERIGO
12%, QUALOUER QUE SEJA P LIMITE INFERIOR DE INFLAMABILIDADE?

CATEGORIA 2

Nﬁﬂ> 6
CUIDADO

NBR 14725 — PARTE 2



Tabela de liquidos inflamaveis

Categoria 1 2 3 4
Pictograma 6 6 6 Nao exigido
Palavra de adverténcia PERIGO PERGIO CUIDADO CUIDADO
Frase de Perigo H224 H225 H226 H227
Liquido e vapores | Liquidos e vapores | Liquido e vapores Liquido
extremamente altamente inflamaveis combustivel
inflamaveis inflamaveis
Frases de precaugao: P210 P210 P210 P210
prevengao P233 P233 P233 P280
P240 P240 P240
P241 P241 P241
P242 P242 P242
P243 P243 P243
P280 P280 P280
Frases de precaucao: P303 + P361 + P303 + P361 + P303 + P361 + P370 + P378
resposta a emergéncia P353 + P370 + P353 + P370 + P353 + P370 +
P378 P378 P378
Frases de precaugao: P403 + P235 P403 + P235 P403 + P235 P403 + P235
armazenamento
Frases de precaugao: P501 P501 P501 P501

disposicao




Tabela de gases inflamaveis

Categoria 1 2
Pictograma 6 Nao exigido
Palavra de adverténcia PERIGO CUIDADO
Frase de Perigo H220 H221
Gas extremamente Gas inflamavel
inflamavel
Frases de precaucao: P210 P210
prevencao
Frases de precaucao: P377 + P381 P377 + P381
resposta a emergéncia
Frases de precaucao: P403 P403
armazenamento
Frases de precaucao: Nao exigido Nao exigido
disposicao

NBR14725 — parte 3



Fatores que influenciam na formacao
de atmosfera inflamavel

* Temperatura

A VAPOR B VAPOR




Fatores que influenciam na formacao
de atmosfera inflamavel

* Area de contato (expans3o)

VAPOR VAPOR




Na pratica temos

situacédo A situacédo B

darea de evaporacao
pequena

lj

drea de evaporacio
grande

*ifii



Explosividade

Quando uma determinada quantidade de vapor
de um liguido inflamavel (ou gas inflamavel ou
liquido combustivel) esta presente no ar
ambiente, a mistura (vapor + oxigénio) pode
entrar em reacao de combustao, se
propagando rapidamente em todas as
direcoes, com subito aumento da pressao no
local. Este tipo de reacao é chamada
comumente de “explosao”.



O QUE E UMA EXPLOSAO?

Uma explosao € uma reacao quimica
envolvendo uma substancia inflamavel que
ocorre muito rapidamente e que durante sua
ocorréncia libera grandes quantidades de
energia (ocasionando um rapido aumento da
pressao).



NOTA IMPORTANTE: VELOCIDADE DE
COMBUSTAO

A combustao pode ocorrer com velocidades
diferentes. No caso de uma combustao em
regime estavel, como num bico de BUNSEN, a
velocidade de combustao é baixa, resultando em
uma leve elevacao de pressao. A velocidade de
combustao pode cresce proporcionalmente na
razao entre a quantidade de substancia
inflamavel e a quantidade de oxigénio no instante
da ignicao. Dependendo da velocidade de
combustao podemos distinguir entre:
deflagracao, explosao ou detonacao!



DEFLAGRACAO

A velocidade de combustao no caso de uma
deflagracao atinge a ordem de cm/s. Resulta
num ligeiro acréscimo de pressao e um ligeiro
efeito de ruido. Misturas que estejam a uma
temperatura proxima de seu ponto de
inflamabilidade inferior ou superior
usualmente queimam na forma de
deflagracao.



EXPLOSAO

A velocidade de combustao no caso de uma
explosao atinge a ordem de m/s. O processo
de combustao ocorre de maneira instavel, e
ha um consideravel aumento da pressao (3 a
10 bar). O ruido resultante é forte, devido a
expansao dos gases provocada pela alta
temperatura.



DETONACAO

A velocidade de combustao no caso de uma
detonacao é da ordem de km/s. A mistura
explosiva se decompoe quase
instantaneamente, e o acréscimo de pressao
pode ser superior a 20 bar. O ruido
proveniente de uma detonacao é
extremamente forte.



Limites de explosividade

Quando um determinado produto inflamavel ou
combustivel esta em uma certa quantidade no
ar, o mesmo forma uma atmosfera que pode
incendiar-se, com velocidades que variam de
deflagracao a até explosao!

A detonacao para estes casos ja € mais raro!



Limites inferior e superior de

explosividade
CONCENTRACAD
MISTURA
RICA
ISE| - - - - - _ _ A _
MISTURA
DEAL

LIEl - - - — - — — — _ SRR

MISTURA

POBRE

+ TEMPO

LIMITE SUPERIOR DE EXPLOSIVIDADE
LIMITE INFERIOR DE EXPLOSIVIDADE



Produto % em vol. LIE % em vol. LSE Produto % em vol. LIE % em vol. LSE
Acetaldeido 4,0 60,0 Estireno 1,1 6,1
Acetato de Butila 1,7 7,6 Etano 29 13,0
Acetato de Amila 1,0 8,0 Etanol 4,0 19,0
Acetato de Etila 2,5 12,0 Eter etilico 2,0 47,0
Acetona 2,5 13,0 Fenol 1,7 8,6
Acido Acético 5,5 16,0 Furfural 2,1 19,3
Acrilonitrila 3,05 17,0 Gasolina 1,3 7,1
Amonia 15,5 27,0 Hexana 1,2 7,7
Benzeno 1,5 7,5 Hidrazina 4,7 100,0
Benzina 1,0 6,0 Metano 5,0 15,0
Butadieno 2,0 11,5 Metanol 6,0 36,5
Butanol 1,5 11,0 Metiletilcetona MEK 1,8 11,5
Ciclohexana 1,5 8,5 Oxido de etileno 3,0 100,0
Cloreto de etila 3,5 15,0 Pentano 1,4 8,3
Cloreto de metila 8,1 17,2 Propano 21 95
Cloreto de vinila 4,0 26,0 Propanol 21 13,5
Clorobenzeno 1,5 8,0 Querosene 0,7 5,0
Cresol 11 ND Tolueno 1,2 7,0
Dietilamina 2,0 10,0 TDI 0,9 9,5
Dissulfeto Carbono 1,5 45,0 Xileno 1,1 6,4




Consideracoes importantes:

e Combustao espontanea

e Perigoso quando molhado



Riscos para a saude

Os produtos inflamaveis e combustiveis sao em
sua grande maioria téxicos para o corpo
humano.

Toda manipulacao de produtos inflamaveis e
combustiveis deve ser estudada de acordo
com 0s principios basicos da toxicologia
industrial.



Toxicologia
O que é toxicidade?

Toxicidade é a capacidade de um molécula
guimica ou composto produzir uma doenca,
uma vez que alcancou um ponto suscetivel
dentro ou na superficie do corpo.



Toxicologia

Termos Relacionados as Contaminacoes:
» Aguda

» Cronica

» Local

> Sistémica.



Toxicologia

Intoxicacao Aguda

E aquela caracterizada por exposicdo curta ao
contaminante, normalmente baseada em
segundos, minutos ou poucas horas. Via de
regra na contaminacao aguda a dose, ou
guantidade, do produto contaminante é
elevada.



Toxicologia

Intoxicacao Cronica

E utilizada em contraste com aguda. Normalmente é
uma contaminacao caracterizada por longos
periodos de exposicao (varias horas, dias, semanas,
meses), onde a vitima sofre contatos repetitivos. A
contaminacao cronica esta normalmente associada
a doses relativamente baixas.



Toxicologia

Intoxicag¢ao Local

E aquela caracterizada quando a acdo ocorre
em um ponto especifico de contato do
produto quimico com o corpo.

Normalmente ocorre na pele, nas
membranas mucosas, nas membranas dos
olhos, nariz, boca, traquéia, etc...



Toxicologia

Intoxicacao Sistémica

E aquela contaminacdo que é caracterizada
guando um produto quimico apresenta efeitos
adversos em varios orgaos do corpo, onde o
produto nao teve contato direto, mas sim com
o produto absorvido pelo organismo.



Toxicologia

Classificacoes Internacionais:

» TLV — TWA (USA)

» IDHL (IPVS)

» Toxicidade Oral LD50

» Toxicidade Dérmica LD50

» Limite de Tolerancia (LT — NR15)




Toxicologia

Uma pessoa é considerada contaminada quando
ocorreu a absorcao do produto quimico.

O elemento de absorcio é o SANGUE!



Toxicologia
Principais Vias de Absorcao:

» Acado Cutanea (pele)
» Ingestao (gastro-intestinal)
» Inalacao (respiracao)



Toxicologia

Acao Cutanea
> Epiderme

> Derme

> Subcutanea

E responsavel por
8% das
contaminacoes!




Toxicologia

Ingestao

> Diversos orgaos
envolvidos

> Ocorre por
descuido ou acidente

E responsdvel por
2% das
contaminacoes!




Toxicologia

Inalacao

> Diversos orgaos
envolvidos (pulmaes).

> Contaminacao
extremamente rapida!

E responsavel por 90%
das contaminacoes!




Toxicologia

e Fator Critico para equipe de emergéncia
» Susceptibilidade Individual

e Necessidade Basica
» Conhecimentos em Primeiros Socorros



Toxicologia

Todo trabalhador deve ser alertado sobre os
rscos que um produto quimico apresenta.

Toda equipe de emergéencia deve possuir,
obrigatoriamente, dados sobre a
toxicidade dos produtos gque poderao
encontrar em situacoes de emergéncia!



FONTES DE IGNICAO

Sao muitas as possiveis fontes de ignicao que
podem desencadear um incéndio e/ou
explosdo de substancias inflamaveis e/ou
combustiveis.

Abaixo iremos colocar algumas das fontes mais
comuns que podemos encontrar nas
atividades industriais.



FONTES DE IGNICAO

Chamas expostas:
* Macaricos

* Aquecedores

* Bicos de Bunsen
* |squeiros

e “cigarros”




FONTES DE IGNICAO

Arcos Voltaicos,
provenientes de
equipamentos
elétricos quando
sao desligados
e/ou ligados.




FONTES DE IGNICAO

Fagulhas de friccao e impactos mecanicos.




FONTES DE IGNICAO

Superficies aguecidas: lampadas, motores elétricos,
equipamentos pneumaticos e hidraulicos, etc.

Cor do metal aquecido | Faixa Temperatura 2F | Faixa temperatura 2C
Vermelho apagado 930-1100 500 -600
Vermelho escuro 1100 - 1470 600 — 800
Vermelho claro 1470 - 1830 800 - 1000
Vermelho amarelado 1830-2190 1000-1200
Amarelo claro 2190 - 2550 1200 - 1400
Branco 2550- 2910 1400 - 1600




FONTES DE IGNICAO

Eletricidade estatica - A eletricidade estatica é

criada pelo fluxo de e
contato e separacao ¢

elétrons nao é norma

étrons que resulta do
e dois materiais. O fluxo de
mente o mesmo entre os

materiais e se 0s mesmos sao separados um do
outro é possivel ocorrer o acumulo de elétrons
em um dos dois materiais, no momento da
separacao. Quando este material entra em
contato com uma superficie aterrada ao solo esta
diferenca de cargas entre os dois materiais é
equalizada com o resultado de uma faisca de

energia estatica.



FONTES DE IGNICAO

Reacoes quimicas — exotérmicas.




Controlando os perigos de igni¢do

Ferramentas anti-
faiscantes

O uso de ferramentas 24
anti-faiscantes pode y &Y
diminuir o risco de V&
centelhas de atrito e X &) |
de impactos.

Deve-se avaliar o custo x
beneficio.



Controlando os perigos de igni¢do

Equipamentos elétricos classificados.

O uso de equipamentos elétricos classificados é
essencial para a seguranca da maioria dos
processos industriais que envolvem
inflamaveis e combustiveis.

E importante observar que existem dois padrdes
de classificacao de area e de equipamentos:
padrao americano e padrao internacional
(Brasil).



Controlando os perigos de igni¢do

Equipamentos pressurizados:

Equipamentos especialmente
desenvolvidos para nao o
permitir a entrada de |
materiais inflamaveis e
combustiveis em seu
interior! : i R

Im
ey
|-I“' (.



Controlando os perigos de igni¢do

Equipamentos intrinsecamente seguros — muito
comuns nos equipamentos de seguranca e
saude ocupacional, como detectores de gases.




Controlando os perigos de igni¢do

Equipamentos a prova de explosao

Cass Auecids e el ogas s cone




Controlando os perigos de igni¢do

Além do uso de equipamentos e ferramentas especiais,
também é adotado como controle das fontes de ignicao
procedimentos e praticas operacionais que diminuem e/ou
eliminam o riscos; tais como:

* Precaucoes nos trabalhos a quente;

 Controle de tochas e equipamentos de solda;
 Controle de mangueiras de equipamentos de solda;
* Cuidados com cilindros de gases;

* |nertizacao de tanques e equipamentos;

* Prevencao contra o fogo (com observador)

e Avaliacao do ambiente para detectar atmosferas
potencialmente explosivas (deteccao de gases)



Deteccao de gases inflamaveis

A presenca de gases e vapores perigosos na
atmosfera é tao antiga como a propria origem
de nosso planeta.

Durante toda evolucao os seres vivos e o
Homem tém tido contato com estas
substancias.



Deteccao de gases e vapores

A necessidade de sistemas confiaveis de
deteccao de gases e vapores perigosos €
antiga e data da época da Revolucao
Industrial — nas operacoes de mineracao.



Primeiros detectores

Os primeiros detectores de gases foram
pequenos animais.



http://familiapet.uol.com.br/tv/aves/curio.mp3

Desenvolvimento Atual

Atualmente hd um nimero muito grande
de tecnologias aplicadas a Deteccdo de
Gases e Vapores presentes no ambiente
de trabalho e/ou em situacoes
emergenciais.

Entre estas tecnologias estao as seguintes:



Tecnologias disponiveis:

Tubos reagentes (ativos e passivos).
Aparatos de aviso para risco de explosao.
Detectores por ionizacdo de chamas.

Equipamentos Seletivos com Sensores
Eletroquimicos.

Detectores por foto-ionizacao.
Medidor de Espectro Infra-vermelho.

Medidor de Espectro UV-VIS.

Analise laboratorial com amostras colhidas por
amostradores e/ ou frascos lavadores (IMPINGER).



Deteccao de gases em espacos confinados

Nem todas as tecnologias disponiveis sao aplicaveis nas
atividades praticas de avaliacao de area para
“liberacao de servicos” (PT’s), assim como para
trabalhos em espacos confinados, portanto iremos
detalhar as técnicas mais praticas para o
monitoramento destas atividades.

Considerando os riscos de inflamabilidade — o
equipamento mais utilizado é o explosimetro!



Monitores Portateis

Os monitores portateis de gases e vapores
também apresentam uma longa historia
de desenvolvimento, com diferentes
tecnologias aplicadas.

Um dos primeiros detectores que se tém
noticia € a lampada de DAVIS, que
indicava a presenca de gases
inflaméaveis.



Monitores Portateis

Lampada de
Davis.




Monitores Portateis

Os primeiros
detectores
portateis eram
grandes,
pesados e
apresentavam
limites
operacionais
que restringiam
suas aplicacOes.




Monitores Portateis - Explosimetro

Uma das
tecnologias ,
desenvolvidas,
foi a do sensor S e Sk Bl o Bl R
catalitico, que
apresenta grande
vida atil, além de
excelente tempo
de resposta. 3 4



Monitor Portatil - Explosimetro

O explosimetro é um
aparelho que pode
medir qualquer
gas e vapor
inflamavel, devido
a reacao de
continuidade da
queima. Reaco em cadeia

auto-sustentavel

Zalar

Combustivel Oxigénio




Monitor Portatil - Explosimetro

Os explosimetros -
sao
equipamentos | AW
que operam
com leitura na
faixa de O a
100% do Limite
Inferior de e
Explosividade: -

LIMITE SUPERIOR DE EXPLOSIVIDADE
LIMITE INFERIOR DE EXPLOSIVIDADE

LE[-—-—-—— — oo




Produto % em vol. LIE % em vol. LSE Produto % em vol. LIE % em vol. LSE
Acetaldeido 4,0 60,0 Estireno 1,1 6,1
Acetato de Butila 1,7 7,6 Etano 2,9 13,0
Acetato de Amila 1,0 8,0 Etanol 4,0 19,0
Acetato de Etila 2,5 12,0 Eter etilico 2,0 47,0
Acetona 2,5 13,0 Fenol 1,7 8,6
Acido Acético 5,5 16,0 Furfural 2,1 19,3
Acrilonitrila 3,05 17,0 Gasolina 1,3 7,1
Amonia 15,5 27,0 Hexana 1,2 7,7
Benzeno 1,5 7,5 Hidrazina 4,7 100,0
Benzina 1,0 6,0 Metano 5,0 15,0
Butadieno 2,0 11,5 Metanol 6,0 36,5
Butanol 1,5 11,0 Metiletilcetona MEK 1,8 11,5
Ciclohexana 15 8,5 Oxido de etileno 3,0 100,0
Cloreto de etila 3,5 15,0 Pentano 14 8,3
Cloreto de metila 8,1 17,2 Propano 2,1 9,5
Cloreto de vinila 4,0 26,0 Propanol 2,1 13,5
Clorobenzeno 1,5 8,0 Querosene 0,7 5,0
Cresol 1,1 ND Tolueno 1,2 7,0
Dietilamina 2,0 10,0 Tolueno diisocianato 0,9 9,5
Dissulfeto Carbono 1,5 45,0 Xileno 1,1 6,4




Monitor Portatil Explosimetro

Apesar de poder medir qualquer substancia
na forma de gas e vapor inflaméavel, é
importante lembrar que a leitura feita
pelos explosimetros deve ser corrigida de
acordo com fator de correcao, pois os
explosimetros sdao calibrados para uma
tinica substancia.



Gas ou Vapor

Multiplicar 0 % LIE lido

Gas ou Vapor

Multiplicar 0 % LIE lido

por: por:
Acetato de Etila 2,60 Eter etilico 1,80
Acetato de Butila 3,90 Heptano 3,00
Acetileno 1,20 Hexano 2,30
Acetona 2,20 Hidrogénio 1,20
Acido acético 3,40 Metano 1,00
Amonia 0,80 Metanol 1,50
Benzeno 2,50 Metiletilcetona 2,50
1,3 Butadieno 2,00 Mondxido de carbono 1,20
Butano 2,00 Nonano 4,00
Butanol 4,50 Octano 2,90
Butanona 2,60 Pentano 2,20
Ciclohexano 2,50 Propano 1,90
Ciclopentano 2,50 Propanol 2,70
Dietiléter 2,30 Propeno 1,80
Dicloroetileno 1,70 1,2 6xido de propileno 2,10
Dicloropropileno 1,00 Tetrahidrofurano 2,50
Etano 1,40 Tolueno 2,50
Etanol 1,70 o-Xileno 3,50
Etileno 1,50 m-Xileno 2,70
Estireno 3,33 p-Xileno 2,80




Nota Especial

Em muitas aplicacdes praticas de atividades
em espacos confinados nds podemos
encontrar nao apenas um gas e/ ou vapor
inflaméavel, mas sim varios produtos
concomitantes.

A determinacao do novo LIE para estas
misturas deverd seguir a Lei de Chatelier.



Lei de Chatelier

Quando a atmosfera conter mais de um gas e/ou vapor
inflamavel devemos aplicar:

P1 + P2 + P3
LIE1 LIE2 LIE3

LIE =



Lei de Chatelier

Exemplo pratico: em um ambiente confinado

temos, apos uma analise:

1) 60% Benzeno —LIE 1,2
2) 20% Propano—LIE 2,0
3) 20% Butano-—LIE 1,5

Aplicando a Lei de Chatelier o resultado sera:
LIE=1,36



Explosimetro - Desenvolvimento




Monitores Portateis

Na mesma época em
que surgiramos " B
explosimetros, 4
também foi criada
uma outra
tecnologia, a dos
Sensores

Eletroquimicos 6 7



Monitores Portateis

Atualmente existem
mais de 30 tipos de
sensores
eletroquimicos que
podem detectar
mais de 35 tipos de
gases.

CO, O,, H,S, NH,, Cl,,
SO,, NO, NO,, etc...



http://www.draeger.com/ST/internet/BR/pt/Products/Detection/Sensors/Portables/DragerSensorXS/pd_sensor_xs.jsp

Monitores Portateis Desenvolvimento




Monitores Multisensores para atividades
em espaco confinado

A partir do inicio da
década de 1990
surgiram os
primeiros monitores
multi-sensores com
caracteristicas
proprias para
monitoramento de
atividades em
espacos confinados.




Monitores Portateis Outras Tecnologias




Monitores Portateis Outras Tecnologias

Scanner Multi-gas -
tipo de
equipamento que
num futuro
proximo sera o
padrdo para
atividades
industriais.




Dicas de deteccao

Verifique sempre antes de ir para a area se o

aparelho estd com carga e em condicoes
adequadas de uso (AUTOCHECK).

Evite que o aparelho sofra quedas e/ou
impactos desnecessarios.

Evite que o aparelho se molhe
excessivamente (explosimetro).



Dicas de deteccao

Utilize sempre acessorios originais e de
maneira adequada.

Verifique a data de calibracao, e evite
sempre que possivel utilizar um
equipamento com data de calibracao
vencida.



Dicas de deteccao

Ao realizar medicOes em tanques e outros
tipos de locais confinados, realize
medicoes em todos os locais possiveis.

LEMBRE-SE: alguns gases sao mais leves
que o ar, outros tem o mesmo peso do ar e
outros ainda podem ser mais pesados que
O ar.



Dicas de deteccao
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Faca a medicdo em maior namero de pontos antes de liberar a drea para
trabalho.

Lembre-se que as condicdes do ambiente podem se alterar durante a
jornada de trabalho, portanto, em caso de davidas, refaca a medicao.
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Areas Classificadas

As atmosferas inflamaveis sao também conhecidas
como Areas Classificadas. Existem dois padroes de
classificacao de areas classificadas.

e Padrao Americano — Classe / Divisdao / Grupo
e Padrao Internacional — Brasileiro



Padrao americano

O padrao americano é composto pela seguinte
padronizacao:

e Classe (I, Il ou Ill)

e Divisao (1 ou 2)

e Grupo (A,B,C,D, E, FeQG)



Padrao Americano

Classe | — Locais onde gases e vapores inflamaveis
podem estar presentes em quantidades suficientes
para gerar misturas inflamaveis e/ou explosivas.

Classe Il — Locais que podem ser considerados
perigosos pela presenca de poeiras inflamaveis.

Classe Ill — Locais que podem entrar em ignicao
facilmente devido a fibras em suspensao e/ou
sedimentadas.



Padrao Americano

Divisao 1 — designa um ambiente onde gases e
vapores inflamaveis, liquidos inflamaveis, poeiras
e fibras inflamaveis estao presentes em situacao
comum de trabalho.

Divisao 2 — designa um ambiente onde gases e
vapores inflamaveis, liquidos inflamaveis, poeiras
e fibras inflamaveis nao estao presentes em
condicdes normais de trabalho.



Padrao Americano

Grupo A — atmosferas contendo acetileno.

Grupo B — atmosferas contendo hidrogénio e outros gases
manufaturados.

Grupo C — atmosferas contendo vapores etileno e ciclopropano.

Grupo D — atmosferas contendo gasolina, hexano, nafta,
benzeno, butano, propano, alcool, acetona, vapores de
solventes aromaticos e alifaticos e gas natural.

Grupo E — atmosferas contendo Aluminio, magnésio e outras
ligas de igual perigo.

Grupo F — atmosferas contendo negro de fumo, p6 de carvao,
poeira de coqueria.

Grupo G — Atmosferas contendo farinha, amido e/ou poeiras de
graos.



Padrao Internacional (Brasileiro)

O padrao de classificacao de areas internacional
€& composto por:

* GRUPO DE PERICULOSIDADE
« ZONAS: ZONA O, ZONA1E ZONA 2
 CLASSE DE TEMPERATURA

Como adendo ainda temos os métodos de
protecao dos equipamentos.



Padrao Internacional (Brasileiro)

Grupo de Produto
Periculosidade

I Gas Grisu

Acetona, AmoOnia, Benzeno, Butano,
17A Ciclohexano, Gasolina, Hexano,
Propano, Tolueno, Xileno

Etileno, Ciclopropano,
|IB Sulfeto de hidrogénio

11C Hidrogénio, Acetileno
Dissulfeto de carbono




Padrao Internacional (Brasileiro)

Definicao de Zonas pelo Padrao Brasileiro:

ZONA 0 — local onde a ocorréncia de mistura inflamavel /
explosiva é continua, ou existe por longos periodos.

ZONA 1 - local onde a ocorréncia de mistura inflamavel /
explosiva é provavel de acontecer em condicdes normais de
operacao do equipamento de processo.

ZONA 2 — |local onde a ocorréncia de mistura inflamavel /
explosiva € pouco provavel de acontecer, e se acontecer, é por
curtos periodos, estando associado a operacao anormal do
equipamento de processo.



Padrao Internacional (Brasileiro)

Classe de temperatura| Temperatura maxima

na superficie
T1 450°C
T2 300 2C
T3 2002C
T4 135¢C
T5 100¢eC
T6 852C




Padrao Internacional (Brasileiro)

Meétodo de Protecao Codigo Principios
a prova de explosao Ex d Confinamento
Pressurizado Ex p Segregacao
Encapsulado Ex m Segregacao
Imersao em o6leo Ex o Segregacao
Imersao em areia Ex q Segregacao
Protecao por involucro Ext Segregacao
Intrinsecamente seguro Ex i Supressao
Seguranca aumentada Ex e Supressao
Nao acendivel Exn Supressao
Especial Exs Especial




Padrao Internacional (Brasileiro)

Correlacao entre Grupo e Classe de Temperatura

Tipo de Protecao Classe de Certificacao
temperatura

BE Ex* N2 certificado
I T2
A T3
1B T4
11C T5

T6
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A NOVA NR 20 - SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO COM
INFLAMAVEIS E COMBUSTIVEIS

“Analise de Riscos e a nova NR 20”



Analise de Riscos

Relembrando... PERIGO X RISCO

O PERIGO:

* Fonte ou situacao com um potencial de causar danos em termos de lesdes ou doencas,
danos a propriedade, danos ao ambiente do local de trabalho, ou uma combinacao
desses.

O RISCO:

* Mede a probabilidade de que um determinado PERIGO tem de se transformar em um
acidente real, causando uma perda (conseqtiéncia).
* O Risco pode ser expresso pela seguinte formula:
Perigo
RISCO= -
Salvaguardas X Disciplina

Onde:

* Salvaguarda: sistemas e ativos para minimizar o perigo ou a perda portanto,
— Existindo PERIGO, o risco nunca sera zero
— Quanto maior as salvaguardas, menor sera o Risco



Definicdo quantitativa do risco

Risco = (cenario, freqiiéncia, consequéncia)

Varios cenarios — f (cenario i, freqliéncia i, consequéncia i)
1=1,2,...,n

Risco social = Xf,.C.






Gerenciamento de Riscos

O que se aprende nas escolas de Engenharia/ Empresas?

e Como este sistema funciona? « Como se executa essa
atividade?
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Typical operating ranges

fbzorber | 3510 50 °C and 5 to 205 atm of absolute pressure
Regenerator : 11310 126 °C and 1.4 to 1.7 st of absolute pressure
at tower bottorn


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f9/AmineTreating.png

Gerenciamento de Riscos

O que NAO se aprende nas escolas?

« Como fol executada

essa atividade?

e Como este sistema funcionou?




Analise de Riscos

O que NAO se aprende nas escolas?

e Sera que ALGO ERRADO pode ocorrer?
e O QUE pode sair errado?

e COMO pode ocorrer errado?

e Quais s3o as CONSEQUENCIAS da falha?

e Nos ACEITAMOS o sistema assim?

e O que NOS DEVEMOS FAZER quando a falha ocorrer?

e Requer RECOMENDACOES?



s caminhado?

— API
— Bayer
— —BP
—«— Chevion Texaco
—— Concawe
—— ConocoPhillips

— Dow
—~ DuPont
—— ExxonMobil
— OMV
Shell
— Trend Ling




DS caminhado?




Como temos caminhado?

Golfo do México, 2010
Deep Arizon



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9d/Deepwater_Horizon_offshore_drilling_unit_on_fire_2010.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/f/f8/BP_Oil_spill_Chandeleur_IslandsLA.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/46/Gulf-Oiled-Pelicans-June-3-2010.jpg

Como temos caminhado?




Gerenciamento de Riscos

' Engloba todas as atividades envolvidas na identificacdo e avaliacdo dos riscos em plantas
| industriais, ao longo do seu ciclo de vida, de forma a garantir que os riscos aos
empregados, publico externo, meio ambiente e instalagdes estejam consistentemente
controlados dentro dos limites de tolerancia da organizacao.*

*Guidelines for Risk Based Process Safety, CCPS /

Com que
frequéncia?

O gue pode
dar errado?

Quais as
consequéncias?



O que é Analise de Riscos?

\

identificagdo LR P
dar Errado?
DESVIO

AVALIACAO DE RISC_OS// S— CAUSA
\ EFEITO

.. Quao Quais os
avaliagdo
Frequente? Impactos?




Analise de Perigos - Estrutura

Analise de Perigos

Existe controle?
O que fazer?

Problemas /desvios Causas Consequéncias

Fundamentos para realizacdao de uma de analise de perigos

Historico Metodologias de Conhecimento
Experiéncia analise Intuicao



Aspectos importantes

Analise insuficiente pode
conduzir a decisoes
ineficientes

Analise excessiva
gasta recursos

Ao refletir sobre estes dois aspectos, é importante
manter apenas o nivel de
anadlise necessario a tomada de decisao

Ferramentas para simples

. ee . . Ferramentas para analise
identificagao dos perigos ou Ferramentas para avaliagao

guantitativa detalhada dos
riscos

analise qualitativa dos semi quantitativa dos riscos
riscos

APR — HAZOP — WHAT IF
LOPA AQR - AF - AE
CHECKLIST — FMEA — AST






Analise de Riscos

CONCEITO

“Consiste no desenvolvimento de uma estimativa
gualitativa ou quantitativa do risco de uma determinada
instalacao ou atividade com base em uma avaliacao de
engenharia/técnica utilizando métodos especificos para
identificacao dos possiveis cenarios de acidente, suas

freqliéncias e consequéncias associadas”



Analise de Riscos

CONCEITO

DESVIO

CENARIO DO ACIDENTE CAUSA

ou -

CENARIO DE RISCO

Frequéncia

EFEITO

Consequéncia



lise Preliminar de
Riscos




Analise Preliminar de Riscos

ORIGEM

A APP ou APR teve origem no programa militar americano
onde visava identificar antecipadamente os perigos dos

Nnovos projetos.
e L D~y
(L, =

Os acidentes e modificacdbes na fase de pré-operacao
estavam consumindo muito tempo e dinheiro



Analise Preliminar de Riscos

DEFINICAO

Técnica qualitativa utilizada para a identificacao prematura
dos perigos existentes em wnidades industriais®*, e sua

classificacao em termos de freqiiéncia de ocorréncia,
severidade e risco.

*unidades industriais = SISTEMAS



Analise Preliminar de Riscos

OBJETIVO da APR

Assegurar, de modo estruturado, que os sistemas avaliados

apresentam riscos aceitaveis quanto aos possiveis cenarios

de acidentes.

Veremos a seguir os itens grifados



Analise Preliminar de Riscos

SISTEMA

Parte de uma instalacao existente ou projeto
gue tem uma funcao definida.

e Equipamento
e Instalacao elétrica
e Estrutura de uma edificacao

e \Vaso de pressao



Analise Preliminar de Riscos

SISTEMAS PERIGOSOS

Sao os que estao relacionados a:

* produtos perigosos:

toxicos, |nﬂ am éVEIS, corrosivos, etc.

e alta intensidade de energia:
cinética, potencial, elétrica
* ambientes criticos:
submerso, confinado, etc.
e artefatos contundentes:

armas, vidros,



Analise Preliminar de Riscos

CENARIO DE ACIDENTE

Um cenario acidental contempla:

e um descontrole em relacao ao ‘projeto’;
e decorrente de uma ou mais causas; e

e resulta num efeito indesejado com impacto nas

pessoas, meio-ambiente ou nas instalacdes.

DESVIO

CAUSA

EFEITO



Participantes de uma APR

Equipe multidisciplinar composta de:
1) Lider da analise de riscos
2) Engenheiro/técnico de seguranca
3) Operador (20.10.2.2)
4) Representante da engenharia/projeto

5) Especialista em Manutencao



Analise Preliminar de Riscos

Coleta de Informacdes: dados da instalacao

Analises de riscos de processo anteriores;

Folha de dados de seguranca dos produtos envolvidos no processo;
Fluxogramas de processo e balancos materiais (PFD);

Fluxogramas de engenharia (P&Ild’s);

Dados do projeto, equipamentos, instrumentos, set points, alarmes, etc.

Dados relativos a inspecdao e manutencao de equipamentos (Rl’s, por
exemplo);

Dados relativos ao cumprimento do plano de calibracao de PSV’s.

Lay out da instalacao




Processo de Realizacdo da APR

Analise Preliminar de Riscos

Divisao da instalacao

em maddulos

Final da Analise

\ 4 . ,
Identificacdo dos produtos quimicos B Sim Novc; :::dulo
envolvidos em cada médulo h endad
. analisado?
Defina o0 médulo a ser
analisado
! :
Identifique o perigo a ser ) Sim Novo Perigo
analisado ) identificado ?
‘ \ 4 ‘
Liste a(s) causa(s) Identifique os fatores Liste os possiveis
do perigo relevantes efeitos Identifique recomendacdes para a
| protecao de pessoas, meio ambiente e

y

Caracterize o(s) cenario(s)

L 7 L 4
Classifique a Classifique a

Fregiiéncia

Severidade

instalacoes

A

Classifique o Risco do Cendrio,

conforme o Critério de
Aceitabilidade

a




Analise Preliminar de Riscos - Planilha

 APR- Analise Preliminar de Riscos

APR - Analise Preliminar de Riscos Data: Folha:
Ne: Titulo: Equipe de andlise:

Sistema: Fase de execucao:

Subsistema ou atividade: Unidade:

Desenhos n°:

Desvio Causas Efeitos Freq. Sev. Risco Fatores Relevantes Recomendacdes Resp.




Analise Preliminar de Riscos

Divisao da Instalacao em Mddulos

Preferencialmente a divisao da instalacdo em moddulos deve ser feita observando se a
possibilidade de se utilizar a divisao ja existente das areas.

Ex:
Médulo 1: Area de Recebimento de Matéria-Prima
Mddulo 2: Area de Purificacdo de Matéria-Prima
Médulo 3: Area de Preparacdo de Catalisadores
Cuidado:

Evite criar mdédulos muito grandes

Equipamentos de um mesmo sistema muito distantes um do outro deverao estar
em modulos separados

Tubovias e “pipe-racks” devem ser tratados em modulos separados
Sistemas de drenagem também devem ter um maodulo préprio

Equipes diferentes podem gerar mddulos diferentes para a analise de um mesmo
sistema



Analise Preliminar de Riscos

Identificacao dos Perigos

De forma geral os perigos estao relacionados a ocorréncia de perda de
contencao em sistemas quem contém produtos quimicos perigosos

(infla méveis, toxicos, instaveis, pirofdricos, etc.)

Vazamento



Analise Preliminar de Riscos

Identificacao dos Perigos

— Pequena Liberagao de Liquido Inflamavel;
— Grande Liberagao de Liquido Inflamavel;
— Pequena Liberagao de Gas Inflamavel;

— Grande Liberagao de Gas Inflamavel;

— Pequena Liberagao de Liquido Toxico;

— Grande Liberagao de Liquido Toxico;

— Pequena Liberagao de Gas Toxico;

— Grande Liberagao de Gas Toxico;

— Pequena Liberagao de Material Reativo;
— Grande Liberacao de Material Reativo;

— Pequena Liberagao de Material Corrosivo;
— Grande Liberacao de Material Reativo;

— Reagao Indevida;

— Pressurizagao Excessiva;

— Reagao Descontrolada;

— Presenca de mistura explosiva confinada



Analise Preliminar de Riscos

Identificacao das Causas

Eventos ou fatores responsaveis pela ocorréncia dos perigos.

Normalmente as causas de pequenas liberacdes sao associadas a
vazamentos e as de grande liberacao sao associadas a rupturas.

E importante destacar os demais tipos de falha que podem levar as pequenas
ou grandes liberacdes. A seguir sao apresentados alguns exemplos:

— Falhas Humanas (Valvula de dreno aberta apds retorno do tanque de
manutencao);

— Falha de Gerenciamento (Enchimento de tanque sem acompanhamento da
operacdo e sem alarme de nivel alto);

— Eventos externos (Vandalismo);




Analise Preliminar de Riscos

Efeitos — Incéndio em Poca

Efeito relacionado a liberacao de liquido inflamavel, seguido do contato da poca com
uma fonte de ignicao, gerando um incéndio em pocga.

Liberagao de Liquido Incéndio em Poca
Inflamavel

—C Espalhamento da
> Poga




Analise Preliminar de Riscos

Efeitos — Tocha / Jato de Fogo

Efeito relacionado a formacao de jato de material inflamavel, devido a furo em linhas
ou equipamento pressurizado, com posterior ignicao.

=

Jato de Material Inflamavel Tocha

é‘-’\é\(
Ignicao




Analise Preliminar de Riscos

Efeitos — Incéndio em Nuvem

Efeito relacionado a liberacdao de liquido pressurizado ou gas inflamavel com
formacao de nuvem, seguida de ignicao em local nao confinado.

@

Dispersao
Vazamento de

Gés Inflaméavel @

Vazamento de Incéndio em Nuvem
Liquido Inflamavel AI‘

y /O .z

Evaporacao

Ignicao



Analise Preliminar de Riscos

Efeitos — Explosao em Nuvem

Efeito relacionado a liberacdao de liquido pressurizado ou gas inflamavel com
formacao de nuvem, seguida de ignicao em local confinado.

|:) Confinamento

l Explosdo em Nuvem

Vazamento de
Gas Inflamavel

[ 0 ou
Vazamento de

Liquido Inflamavel
@ ‘ )
/ Evaporagao ;

Ignicao




Analise Preliminar de Riscos

Efeitos — BLEVE

Efeito relacionado a Explosao por Expansao de Vapor de Liquido em Ebulicao,
gerando ondas de sobrepressao e projecao de fragmentos. Se o liquido for
inflamavel, havera a ocorréncia da Bola de Fogo.

S AW ing

Bola de Fogo

- (Se o fluido for inflamavel)
Ignicao



Analise Preliminar de Riscos

Fatores Relevantes (ou Salvaguardas, Modos de Deteccao...)

- Nao detectavel

- Odor (operador de campo)

- Visual (operador de campo)

- Visual (operador na sala de controle)
- Ruido/vibragao

- Alarmes locais

- Alarmes na sala de controle

- Sistemas de Controle

- Sistemas Instrumentados de Segurancga (SIS)
- Diques de contengao

- Valvulas de alivio

- Procedimentos operacionais

- Politicas de manutenc¢ao

- Detector de gases



Qualificacao do risco

MATRIZ DE FREQUENCIA (PROBABILIDADE)
NIVEL |DESCRICAO
A REMOTA — existe redundancia plena
B IMPROVAVEL — evento sob controle com existéncia de meios de protecdo
C POSSIVEL — evento teoricamente possivel, porém sem registros ( sem meios de protec&o)
D PROVAVEL — evento ja ocorreu ( minimo 1 x )
E FREQUENTE — existe registros de ocorréncia frequente
MATRIZ DE SEVERIDADE ( EFEITO DO PERIGO)
NIVEL [ IMPACTO CARACTERISTICAS
I LEVE - LesdBes leves( 1°° socorros), - sem danos a propriedade, - perdas nao significativas na
producao, - sem impactos ambientais(poluicdo limitada a unidade/area).

| MEDIO |- Lesbes com afastamento do trabalho(15 dias), - danos leves a equipamentos, -
reducao significativa da producao(paradas de dias), - com algum impacto ambiental
controlavel pelos sistemas existentes( restrito ao site).

1 GRAVE |- Lesbes com efeitos reversiveis, - danos severos a equipamentos, - parada temporaria
e parcial de producédo( semanas ou meses), - impacto ambiental que necessita
arregimentar recursos adicionais para seu controle ou externo ao site.

IV MUITO |- Lesdes irreversiveis , morte, - perda total de producdao, - impacto ambiental irreversivel

GRAVE |externo ao site.

Fonte: FEPAM - Manual de Analise de Riscos
Industriais




Qualificacao do risco

MATRIZ DE RISCO
SEVERIDADE FREQUENCIA
A B C D E
| 1 1 1 2 3
1 1 1 2 3 4
|11 1 2 3
\ 2 3 4

CATEGORIAS DE RISCO:
1-DESPREZIVEL
2-MENOR

3-MODERADO

4-SERIO

5-CRITICO

Fonte: FEPAM - Manual de Analise de Riscos
Industriais



EXEMPLO

Analise Preliminar de Riscos

. Fogao Residencial com Gas Encanado

Peri Causa agores Efeito
ergo . Relevantes
Pequleno Vazarnento J Manguelra de gas ressecou e e lante: ’
de Gas Inflamavel trincou _ Perda de gas
N Detecgao
e Conexao folgada vazou pelo Olfato
Pequeno Vazamento e Mangueira de gas ressecou e Atenuante: . .
de Gas Inflamavel trincou Detecciio Incéndio em nuvem seguido
N de jato de fogo
e Conexao folgada vazou pelo Olfato
e Mangueira de gas ressecou e _ o Perda de gas
Grande Vazamento de | partiu Atenuante: ! y gd . iy
Gas Inflamavel - Detecgdo * Necessidade de evasao dos
e Conexdo folgada soltou
g pelo Olfato moradores
Grande Vazamento de * Mgnguelra de gas ressecou e Atenuante: e Explosdo de nuvem
Gas Inflamavel partiu Deteccio confinada
e Conexao folgada soltou
2 pelo Olfato * Morte




Analise Preliminar de Riscos

Sugestoes / Recomendacodes

Sempre que as salvaguardas existentes forem
incompativeis com o nivel de risco do cenario de
acidente identificado, devem ser feitas
recomendacoes para reduzir o nivel de risco.

Sempre que houver oportunidade de melhoria por
reducao do risco (da frequéncia, da consequéncia ou
de ambas), sugestdoes ou recomendacoes de
melhoria de seguranca podem ser feitas.



Analise Preliminar de Riscos

TEM QUE IR AO LOCAL

L& pode ser observado que:

e O desenho esta diferente do real

* A copia do procedimento que esta no local nédo é a revisao mais
nova

» O sistema esta em condic¢des inadequadas de manutencao

« Ha outros sistemas proximo ao local



Analise Preliminar de Riscos

APP Garantia Inicial de 80%

Sistema Implantado

Resultado Crescente




HAZOP



HAZOP
DEFINICAO

“Tecnica de analise que visa identificar os perigos e os
problemas de operabilidade de uma instalacao de
processo (sistema) baseada em um procedimento que
gera perguntas de maneira estruturada e sistematica
atraves de um conjunto apropriado de palavras-guia.”

HAZARD AND OPERABILITY STUDIES



HAZOP

OBJETIVOS

 Examinar sistematicamente cada segmento de uma
instalacao, visando identificar todos os possiveis desvios
das condicoes normais de operacao, relacionando suas
causas e suas conseqliéncias;

« Decidir sobre a necessidade de acoes para controlar o
perigo ou o problema de operabilidade. Em caso positivo,
identificar caminhos para a solucao do problema;



HAZOP

DOCUMENTACAO NECESSARIA

Lay-out da planta
Descritivos de processo
Fluxogramas de engenharia (P&Id 's)

Fluxogramas dos processos e balancos materiais
(PFD)

Diagrama das malhas de controle

Dados do projeto, equipamentos, instrumentos,
set points, alarmes, etc.



PLANILHA DE HAZOP

HAZOP

Estudo de Perigos e Operabilidade (HAZOP)

Sistema: NO1: Data:
Intenc&o: Documentos:
Desvio Possiveis Causas|  Possiveis | Salvaguardas Acgoes/RecomendagResp. |N°

Efeitos

oes




Processo de Realizacao do HAZOP

Divida o sistema
em estudo em ndés

4

Registre causas,
consequéncias,
acoes e

recomendagodes

Selecioneond a

ser analisado

Sim

I

|

|

|

:

I
\%

\/

3

——

(/~< 4

Aplique as
combinagoes
das palavras-guia
e parametros.

Ha perigos ou
problemas
Operacionais?

N3ao ha certeza

Necessita de
maiores
informacgoes




HAZOP

ESCOLHA DOS NOS

 Consiste na determinacao dos pontos representativos do
processo onde os desvios serao analisados.

 Cada segmento da instalacao a ser analisada € chamado de
no;

* Os nos do HAZOP determinam o nivel de abrangéncia do
estudo. Uma boa escolha dos nos permitira a realizacao de
um estudo completo, mas com a otimizagao dos recursos.



HAZOP

ESCOLHA DOS NOS

Cada segmento da instalacao a ser analisada é chamado de no;

O no € um “ponto” ou regiao no subsistema onde os desvios serao
analisados;

Os nos sao determinados pelo lider da analise;

CRITERIOS:

— Mudanga de proposito de projeto (ex: area de carregamento, area de
armazenamento, area de purificacao)

— Mudanca de estado ou composicao do fluido relevante

— Equipamentos separados, com parametros de processo distintos
(pressao, temperatura, fluxo, viscosidade, composicao, etc)

— Equipamentos (vaso, torre, reator...) com seus equipamentos
associados



HAZOP

ESCOLHA DOS NOS

« Para atender a estes critérios, os nos devem estar localizados em:

Linhas e equipamentos relacionados aos maiores inventarios de
produtos perigosos

Entradas e saidas de reatores de processo

Entradas e saidas de colunas de separacao

Entrada, saida ou interior de caldeiras ou fornos

Equipamentos sujeitos a pressurizacao excessiva

Interfaces com sistemas de tocha e de abatimento de gases toxicos



o —

.

LRCF101 I|

FRC-101

=

2

em nos

Relief Valve
PSV-101

o

P-101A
(steam)

P-101B
(electric)

V-101

Vent

R
Liquid

Product



HAZOP

DESVIOS

e Estes desvios sao formados por palavras-guias
associadas com 0s principais parametros
monitorados durante a operacao normal do

sistema;

e Todos os devem ser registrados, mesmo que
nao aplicaveis ao no determinado para a analise.



HAZOP
Pardmetros para processos continuos

Parametro

Palavra-guia

Desvio considerado

Mais

Fluxo/ Vazao Nenhum Nenhuma vazao
Menos Menor vazao
Mais Maior vazao
Reverso Fluxo reverso
Pressao Menos Menor pressao
Mais Maior pressao
Temperatura Menos Menor temperatura
Mais Maior temperatura
Nivel Menos Menor nivel
Mais Maior nivel
Viscosidade Menos Menor viscosidade

Maior viscosidade




HAZOP

Parametros para processos continuos

Parametro | Palavra-guia Desvio considerado

Composicao Diferente Presenca de contaminantes = Composicao Mais
(Contaminacao ou aumento de presenca de um
componente na mistura - também); Composicao
Menos (auséncia ou reducao da presenca de um
componente na mistura) — parte de; Composicao
outro que (substituicao por outra substancia)

Reacao Nenhum Nenhuma reacao
Menos Reacao incompleta
Mais Reacao descontrolada
Reverso Reacao reversa
Diferente Reacao secundaria

Rotacao Menos Menor rotacao

Mais Maior rotacao




HAZOP

DESVIOS E CAUSAS

Desvio

Possiveis causas

Maior pressao

Confinamento de liquidos, blogueio da descarga de bombas, falha no controle de
injecao de gas inerte, presenca de compostos leves, aquecimento indevido

Menor pressao

Geragao de vacuo, condensacao, dissolucao de gas em liquido, linha de succao de
bomba/ compressor obstruida, vazamento nao detectado, drenagem de vaso,
blogueio da valvula de gas inerte, etc.

Maior Condicoes ambientais, incéndio externo, tubos de trocadores de calor entupidos ou

temperatura defeituosos, falha no sistema de resfriamento/ refrigeracao, falha de controle de
aquecedor/ fornalha, falha no controle da reagao, passagem indevida de fluido
aquecido, etc.

Menor Condicdes ambientais, reducao de pressao, expansao de gases, tubos de

temperatura trocadores entupidos ou defeituosos, falha no sistema de controle de sistema de

resfriamento / refrigeracao




HAZOP

DESVIOS E CAUSAS

Desvio Possiveis causas
Maior Especificacao incorreta de material/ reagente, menor temperatura, falha de
viscosidade controle de solvente, vazamento de solvente para o processo, etc.
Menor Especificacao incorreta de material/ reagente, maior temperatura, alta
viscosidade concentracao de sdlidos, etc.
Mudanca de Vazamento através de valvula de bloqueio, alinhamento indevido, vazamento em
COmMpOosicao trocador de calor, mudanca de fase, especificacao incorreta da matéria-prima,

controle inadequado de qualidade, formacao de produto intermediario/
subprodutos, etc.




HAZOP
IMPORTANTE

« A busca por causas deve ficar restrita ao nd de analise
ou a sistemas que ja foram analisados.

A busca por efeitos pode ser feita para todo o sistema.



HAZOP x APR



HAZOP x APR

Ambos sao utilizados para identificacao de perigos e classificacao de
riscos.

APR € uma metodologia mais simples:

— Aborda somente problemas para seguranca e meio ambiente;
— Utilizacao mais facil e rapida;

— Pode ser utilizada para maior variedade de instalacoes;

— Requer menos recursos € menos informacoes das instalacoes.
HAZOP € uma metodologia mais complexa:

— Pode avaliar também os efeitos operacionais;

— Permite uma avaliacao e resultados mais detalhados;

— Agrega pouco para instalacdes de estocagem e transferéncia;
— Requer mais recursos e informacoes;



Lideranca

A Importancia do Lider de APP/HAZOP

« A postura do Lider e a abrangéncia dos conhecimentos
da eguijpe que participa da analise sao os principais
fatores que causam interferéncia no resultado do
trabalho.

A realizacao da analise com uma lideranca feita de uma
forma deficiente levara a uma analise deficiente, por nao
saber conduzir a equipe durante o trabalho;

« Por outro lado, a realizacao da analise com uma equipe
gue nao tenha o conhecimento necessario para a analise
da tarefa levara a uma analise incorreta.



