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RESUMO

No presente trabalho estudou-se a adaptacdo das classificacbes das
categorias de risco de uma Analise Preliminar de Risco APR para as classificagdes
de risco do sistema de gestdo de seguranca do trabalho e protecdo ambiental ja
existente na empresa onde realizou-se o estudo de caso. Com base na indicacao da
APR aplicou-se 0 HAZOP para estudo mais detalhado dos riscos envolvidos nos
sistemas de tratamento térmico das linhas de Fornos da Atmosfera Gasosa e VUTK.
Estes estudos foram realizados com auxilio de uma equipe multifuncional. Uma
breve analise dos resultados da aplicacdo das técnicas APR e HAZOP permitiu
identificar que os apesar dos sistemas existentes ja possuirem diversos controles, ha
espaco para melhorias que contribuirdo para a manutencdo do gerenciamento de

risco.
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ABSTRACT

In the present work we studied the adaptation of classifications of risk
categories of a Preliminary Risk Analysis APR for risk management system of work
safety and environmental protection in the existing company where held the case
study. Based on the statement of APR applied the HAZOP for more detailed study of
the risks involved in the thermal treatment systems. These studies were performed
with the aid of a multifunctional team. A brief analysis of the results of applying the
technigues APR and HAZOP identified that despite the existing systems already
have many controls, there is room for improvements that contribute to the

maintenance of risk management.
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1 INTRODUCAO

A industrializacao trouxe enormes beneficios para a humanidade. Atualmente é
impossivel imaginar a vida sem os recursos que a tecnologia proporciona para a
sociedade. Os produtos industrializados estdo presentes em praticamente todas as
necessidades para se viver, desde a alimentagdo, vestudrio, medicamentos,
transporte, habitacdo, ensino e lazer. Porém junto ao desenvolvimento trazido pela
industrializagdo houve também um aumento consideravel no numero de acidentes,
ou ainda das anormalidades durante os processos produtivos.

No Brasil, ainda hoje, a questdo dos acidentes do trabalho e acidentes
ambientais € um problema sério, que merece uma atengdo especial. Estes sao
muitas vezes tratados com descuido, mas eles podem gerar consequéncias graves
para o ser humano e para o meio ambiente, até mesmo perdas irreparaveis como a
morte (VALLE e TEIXEIRA, 1996). Varias destas conseqliéncias poderiam ser
evitadas, se houvesse um interesse maior em identificar e gerenciar os riscos.

Com o crescimento e necessidade de seguranca total em &reas como
aeronautica, aeroespacial e nuclear, foram desenvolvidos valiosos instrumentos para
a solucdo de problemas ligados a seguranca. Com a difusdo dos conceitos de
perigo, risco e controles, as metodologias e técnicas aplicadas pela seguranga de
sistemas, inicialmente utilizadas somente nas areas militar e espacial, tiveram a
partir da década de 70 uma aplicacdo quase que universal na solugéo de problemas
de engenharia em geral.

Andlise de risco da engenharia de seguranca de sistemas sdo bem aplicadas
para identificar os riscos relacionados a seguranca nas areas industriais. As técnicas
de analise de risco da engenharia de seguranca de sistemas possuem um histérico
muito antigo, e sua evolugdo vem avancando gradativamente (ALBERTON, 1996).
Estas técnicas de analise de risco, com o passar dos anos, vém sofrendo alteracoes
importantes, beneficiando e transformando assim a evolugcdo da histéria da
engenharia de seguranga. Estas alteragbes trazem uma visdo diferenciada e mais
ampla quanto a aplicagao destas técnicas, visando sempre detectar riscos potenciais
para reduzir ou eliminar acidentes de trabalho, doencas ocupacionais e impactos
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ambientais, buscando melhorar a qualidade de vida das pessoas no trabalho e no
seu ambiente.

A motivacdo deste trabalho estd na necessidade de associar e adaptar o
resultado da aplicacdo de técnicas da engenharia de seguranca de sistemas, APR e
HAZOP, em instalagdes novas € ja existentes que operam com materiais perigosos,
ao sistema de gestdo de seguranca do trabalho e meio ambiente embasados nas

normas ISO 14001 e OSHAS 18001 implementado na industria metal mecanica.
1.1 Apresentacao da Empresa

A empresa em estudo foi instalada primeiramente no ano de 1975, de maneira
proviséria em um prédio na Avenida Marechal Floriano, enquanto eram construidas
as instalagées definitivas na Cidade Industrial de Curitiba. Inaugurada em 1978, a
sede ocupa uma area total de 587 mil metros quadrados. A empresa conta hoje com
mais de 80 mil metros quadrados de area construida e conta com a ajuda de
aproximadamente 3000 colaboradores para as atividades da unidade.

Na Unidade de Negocios os sistemas de injecao Diesel sdo projetados e
produzidos para permitir que motores Diesel sejam cada vez mais potentes e
econbmicos, e que atendam as mais exigentes legislacdes de emissées do mundo.
A presenca empresa no Brasil também se caracteriza por um eficiente suporte de
engenharia para seus clientes. Suas areas de atuacao sao:

= Sistemas Common-Rail para Carros Diesel e Veiculos Comerciais Leves

= Sistemas UPS (Unit-Pump) para Veiculos Comerciais Médios e Pesados

— Bombas Injetoras Diesel em Linha

= Bombas Injetoras Diesel Rotativas

= Conjuntos Porta-Injetores Diesel

= Pecas de Reposicao para Sistemas de Injecéo Diesel

O motor a diesel € um motor com auto-ignicdo. Uma carga de ar aspirada pelo

pistdo descendente é em seguida comprimida. O combustivel diesel € injetado no ar
comprimido quente. A alta pressdao e temperatura provocam a ignicao, sem a

necessidade de uma centelha. O Controle Eletrénico de Diesel EDC é a unidade de
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comando para motores Diesel. Para preparacao e injecdo da mistura, os diferentes
sistemas controlados por EDC: Sistemas de bombas em linha, bombas
distribuidoras, sistemas de injecao monocilindricos, tais como UIS (“Unit Injector
System”) e o sistema de injecado com acumulador CRS (“Common Rail System”). A
mais recente geracdo do Sistema Common Rail tem injetores em linha
piezoelétricos. O atuador piezo controlado eletronicamente permite o acionamento
cinco vezes mais rapido que uma valvula solendide, com um design ainda mais

preciso da curva de taxa de descarga.

1.2 Objetivos Gerais

O presente trabalho tem por objetivo analisar o resultado da APR dos sistemas
gue operam com gases em uma empresa de autopecgas e aprofundar a analise de
risco dos sistemas com a aplicacéo da técnica HAZOP.

1.3 Objetivos Especificos

O desenvolvimento do presente trabalho seguiu uma seqiéncia metodolbgica
baseada em seus objetivos especificos, que se encontram abaixo relacionados:

1 — Correlacionar os resultados da Analise Preliminar de Risco (APR) ja existente na
empresa em estudo, ao modelo categorias de classificagdo de riscos do sistema de
gestado de seguranca do trabalho e protecdo ambiental ja existente, a fim de, facilitar
o entendimento da alta direcdo da empresa e demais envolvidos.

2 — Analisar de forma mais detalhada os riscos operacionais e ambientais
pertinentes ao processo e infraestrutura das linhas de tratamento térmico atmosfera
gasosa e VUTK com o auxilio da ferramenta (Hazard and Operability Study) HAZOP.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sistemas de Gestao.

Sistema é “um conjunto de elementos interdependentes, cujo resultado final é

maior do que a soma dos resultados que esses elementos teriam caso operassem
de maneira isolada” (CHIAVENATTO, 2000).
O conceito de sistema aberto é perfeitamente aplicavel a organizacao

empresarial (SOLER, 2002). A dinamica pode ser visualizada na Figura 2.1, onde

sao descritas as interagdes entre 0 meio ambiente, no inicio e no final do processo, e

a organizacao.

O ambiente
Proporciona

Entrada de

Recursos:
/

Pessoas +,
1

Dinheiro \
Tecenologia
Materiais

—

Trabalho
converte

Recursos em
\ resultados /

-~

/ Processos de\

Transformacio:
Y

A organizacao transforma

O ambiente

consome

=>

/

|

Saidas de
Recursos:

Produtos
ou
Servigos

t Retroacao do cliente I

Figura 2.1— A Organizagdo como um Sistema Aberto
Fonte: Adaptado de CHIAVENATTO,apud SOLER, 2002

Segundo FROSINI

e CARVALHO

(1995),

conceituado como o conjunto de pessoal, recursos e procedimentos, dentro de

um sistema de

gestdo é

qualquer nivel de complexidade, cujos componentes associados interagem de uma

maneira organizada para realizar uma tarefa especifica e atingem ou mantém um

dado resultado.
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Analisando-se sob o aspecto empresarial, os objetivos de um sistema de
gestao sao valores percebidos pelos clientes nos produtos ou servigos oferecidos, o
sucesso no segmento de mercado ocupado (através da melhoria continua dos
resultados operacionais) a satisfagdo dos funcionarios com a organizacao e da
prépria sociedade com a contribuicdo social da empresa e o0 respeito ao meio
ambiente (VITERBO Jr, 1998).

Para que tais objetivos sejam alcangados, é importante a adocdo de um
método de analise e solucado de problemas, para estabelecer um controle de cada
acdo. Ha diversos métodos sendo utilizados atualmente. A maioria deles esta
baseada no método PDCA — “Plan, Do, Check, Act’, que constitui-se em um
referencial tedrico basico para diversos sistemas de gestdo. A Figura 2.2 descreve a
sistematica de aplicacdo do método, onde cada uma das partes do método traz o
seguinte conceito:

* “Plan” (Planejar): estabelecer os objetivos e processos necessarios para
fornecer resultados de acordo com os requisitos do cliente e politicas da
organizacao;

* “Do” (Fazer): Implementar os processos;

» “Check” (checar): monitorar e medir processos e produtos em relacdo as
politicas, aos objetivos e aos requisitos para o produto e relatar os resultados;

* “Act” (agir): executar acbes para promover continuamente a melhoria do

desempenho do processo.

P - Plan (Planejamento) D - Do (Execugdo)
Definir as metas e os metodos ~__| Treinar e executar as tarefas
para atingir os objetivos

cicLO
FDCA

A - Action (Acgéao) C = Check (Controle)
Atuar comretivamente Verificar os resultados da
tarefa executada

Figura 2.2— Esquema Geral do Ciclo PDCA
Fonte: Adaptado de CAMPQOS, 1992
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2.1.1 Sistema de gestao ambiental e de seguranca e salde ocupacional

Apesar de terem ocorrido em ambito internacional, podem ser destacados
quatro eventos relevantes que interferiram diretamente nas questdées ambientais no
Brasil, além dos choques do petréleo, em 1973 e 1979 (MAGRINI, 2001):

* A promulgagédo da Politica Ambiental Americana (NEPA), em 1969: de carater
corretivo, buscava essencialmente o controle da poluicdo gerada.

* A Conferéncia das Nagbes Unidas em Estocolmo, em 1972: periodo conturbado e
repleto de conflitos entre o Poder Publico, inclusive dentro dele mesmo, e a iniciativa
privada. Nesta Conferéncia, a delegacao brasileira demonstrou certa indiferenca
quanto aos assuntos relacionados a protecdo do meio ambiente, priorizando o
interesse por questoes econdmicas. Tal fato confirma que a abordagem ambiental
no Brasil é bastante recente.

* A publicacdo do relatério “Nosso Futuro Comum”, em 1987: documento que deu
origem ao conceito de desenvolvimento sustentavel e buscou a “conciliagdo” entre
as partes conflitantes.

» A Conferéncia das Nagdes Unidas no Rio de Janeiro, em 1992: a ECO-92, como
foi chamada, teve um papel fundamental no redirecionamento da politica ambiental
mundial, notadamente pela iniciativa privada, através do desenvolvimento das
normas da série ISO 14000: Sistema de Gestao Ambiental (SGA).

No Brasil refletia-se, guardando as caracteristicas politicas, econémicas e
sociais nacionais, a trajetéria da gestao ambiental em nivel internacional. Na década
de 70 foram criados os primeiros 6rgaos relacionados ao meio ambiente. Nao houve
desenvolvimento equitativo entre os estados brasileiros, destacando-se o Rio de
Janeiro, com a criacdo de 6rgao estadual de protecdo ao meio ambiente, como a
FEEMA — Fundagéao Estadual de Engenharia de Meio Ambiente, além de Sao Paulo
e Minas Gerais.

Na década de 90, a partir da ECO-92, A ISO — International Organization for
Standardization, federacdo mundial composta por entidades de normalizacdo de
mais de 110 paises com sede em Genebra. Foi fundada em 1947 para promover o
desenvolvimento de normas internacionais na industria, comércio e servigos. A 1ISO
desenvolveu, através do Comité Técnico 207 — Sistema de Gestdo Ambiental — TC
207, a série ISO 14001, baseada na série ISO 9000.
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A normalizacdo visa estabelecer e aplicar regras a fim de abordar
ordenadamente uma atividade especifica. As normas, em si, sdo adotadas
voluntariamente pelas organizagdes; mas tém passado a ser uma imposicao de
mercado, levando em conta os seus beneficios empresariais, gerenciais, comerciais
e ambientais.

A ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas, fundada em 1940 é a
representante do Brasil na ISO. Como fundadora e associada da ISO, a ABNT tem
direito a voto no férum internacional de normalizagao.

No segundo semestre de 1994 foi criado, junto a ABNT, o Grupo de Apoio a
Normalizacdo Ambiental (GANA), formado por empresas, associados e entidades
representativas de importantes segmentos econdmicos e técnicos do Pais. Este
grupo tinha por objetivo acompanhar e analisar os trabalhos desenvolvidos pelo TC
207 e avaliar o impacto das normas ambientais da série ISO 14000 — SGA — Sistema
de Gestao Ambiental nas organizagdes brasileiras.

Apébs o término da primeira rodada dos trabalhos do TC 207/ISO, o GANA
encerrou suas atividades (junho de 1998). Foi criado entdo, em abril/1999, pela
ABNT, o Comité Brasileiro de Gestdo Ambiental (ABNT / CB — 38), que substituiu o
GANA na discussao das normas da série ISO 14000 a nivel internacional e na
elaboragdo das normas brasileiras correspondentes. O CB-38 foi criado com
estrutura semelhante ao ISO TC 207 e seus subcomités

Ja a Norma OHSAS 18001 é uma Norma voltada a saude e seguranca no
trabalho também passivel de certificacdo, cuja sigla significa Occupational Health
and Safety Assessment Series — entrou em vigor em 1999, apds estudos de um
grupo de organismos certificadores e de entidades de normalizagdo da Irlanda,
Australia, Africa do Sul, Espanha e Malasia.

Esta norma visa auxiliar as empresas a controlar os riscos de acidentes no
local de trabalho. A certificacdo por essa norma garante 0 compromisso da empresa
com a redugdo dos riscos ambientais e com a melhoria continua de seu
desempenho em saude ocupacional e seguranca de seus colaboradores.

A criacdo dessa norma levou em conta algumas normas nacionais ja
existentes, como a BS 8800, na Inglaterra. A norma se baseia no conceito de que a
organizagdo deve periodicamente analisar e avaliar seu sistema de gestdao de
Seguranca e da Saude no Trabalho (SST), de maneira a sempre identificar
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melhorias e implementar as agfes necessarias. Por isso, ela ndo estabelece
requisitos absolutos para o desempenho da Seguranca e Saude no Trabalho, mas
exige que a empresa atenda integralmente a legislacao e regulamentos aplicaveis e
se comprometa com o aperfeicoamento continuo dos processos.

Implementar a OHSAS 18001 é uma forma de permitir que uma empresa
controle, atinja e melhore sistematicamente, o nivel do desempenho da Saude e
Seguranca do Trabalho dos seus colaboradores.

A crescente preocupacdo dos acionistas e partes interessadas requer um
compromisso claro em Saude e Seguranca. Para tanto, as organizacées de toda
natureza estdo aumentando seu interesse para alcancar e demonstrar um alto
desempenho na Saude Ocupacional e na Seguranca para os seus colaboradores,
acionistas, clientes e outras partes interessadas, controlando riscos potencializando
os efeitos benéficos de suas atividades, produtos e servicos e melhorando os
resultados.

Segundo a ISO 14001 e OHSAS 18001 o Sistema de Gestao Integrado (SGl)
€ definido como “a parte do Sistema de Gerenciamento Global que inclui a estrutura
organizacional, o planejamento de atividades, responsabilidades, praticas,
procedimentos, processos e recursos para o desenvolvimento, implementacao,
alcance, revisdo e manutencao da politica”.

Devido ao fato de ter sido fortemente influenciada pelas normas de qualidade
da série 1ISO 9001, a ISO 14001 e a OHSAS 18001, compartilha de principios
comuns, conforme ilustrado na Figura 2.3, que mostra os elementos basicos de um
SGl:
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MELHORIA
CONTINUA

Analise critica
pela Politica
administragéo Ambiental
Verificacao
e agoes Planejamento
corretivas
Implementacga
e operacao

Figura 2.3— Elementos de um SGI — Sistema de Gestao Integrado
Fonte: ABNT NBR ISO 14001, 2004

Conforme D’AVIGNON (2001), “tanto no ponto de vista da qualidade, como
ambiental, a correta implantacdo de um sistema de gestao que permita a certificacao
por critérios bem estabelecidos pode contribuir para diferenciacdo do produto final e,
consequentemente, aumentar a competitividade da organizacdo. Um sistema de
gestdo em determinado processo, corretamente certificado, pode induzir a adocéo
de tecnologias cada vez mais limpas e a melhoria do produto final. A
responsabilidade civil da organizacdo por danos causados ao meio ambiente e
defeitos nos produtos, também passa a ser melhor conhecida. A deteccao, no caso
de algum problema, se torna mais facil e a rastreabilidade no processo permite que
este seja corrigido com mais rapidez e agilidade. Além disso, um certificado sempre
sera elemento muito importante na defesa da organizagcdo em caso de disputa
judicial, funcionando com atenuador, ja que a organizacdo pode demonstrar

preocupacdo com a prevencgao e consequientemente com o meio ambiente”.



Capitulo 2 Revisdo Bibliografica 10

2.2 Anadlise Preliminar de Risco (APR).

A Anadlise Preliminar de Risco (APR) também conhecida como Analise
Preliminar de Perigo (APP) é uma metodologia indutiva estruturada para identificar
0s potenciais perigos decorrentes da instalacdo de novas unidades e sistemas ou da
prépria operacao da planta que opera com materiais perigosos.

Esta metodologia procura examinar as maneiras pelas quais a energia ou o
material de processo pode ser liberado de forma descontrolada, levantando, para
cada um dos perigos identificados, as suas causas, os métodos de deteccéo
disponiveis e os efeitos sobre os trabalhadores, a populacéo circunvizinha e sobre o
meio ambiente. Apds, é feita uma Avaliacdo Qualitativa dos riscos associados,
identificando-se, desta forma, aqueles que requerem priorizacdo. Além disso, sao
sugeridas medidas preventivas e/ou mitigadoras dos riscos a fim de eliminar as
causas ou reduzir as consequéncias dos cenarios de acidente identificados.

A APR é, portanto, uma andlise inicial "qualitativa", desenvolvida na fase de
projeto e desenvolvimento de qualquer processo, produto ou sistema. Apesar das
caracteristicas basicas de analise inicial, € muito util como ferramenta de revisdo
geral de seguranca em sistemas ja operacionais, revelando aspectos que as vezes
passam despercebidos (DE CICCO e FANTAZZINI, 1993).

O desenvolvimento de uma APR segue algumas etapas basicas: revisdo de
problemas conhecidos ou similares; verificacdo de procedimentos de operacao;
verificacdo de falhas de componentes ou sistemas, como eventuais erros
operacionais ou de manutencao, identificando os riscos iniciais e contribuintes
através da elaboracdo da Série de Riscos; eliminagdao ou controle dos riscos,
identificacdo de responsaveis para acoes corretivas e preventivas. O grau de risco é
determinado por uma matriz de risco gerada por profissionais com maior experiéncia
na unidade orientada pelos técnicos que aplicam a analise.

No relatério deve constar a identificacdo do sistema, os subsistemas, as
causas e conseqléncias do risco, a categoria dos riscos encontrados e as medidas

de prevencao e correcao, objetivando eliminar ou minimizar os riscos.
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A medida qualitativa de riscos pode ser gerada através de uma matriz de
riscos, onde o nivel de risco é definido pela composicao das variaveis frequéncia (ou
probabilidade) e impacto (ou severidade), associadas aos eventos de perda
inerentes ao processo avaliado. A matriz de riscos € uma ferramenta que pode ser
empregada na andlise de riscos de processos de varias naturezas. Em
FIGUEIREDO (2001) a matriz de riscos € utilizada na avaliagdo de riscos
operacionais e de riscos ambientais, respectivamente.

Os cenarios de acidente devem ser classificados em categorias de severidade
da consequéncia, as quais fornecem uma indicacdo qualitativa da severidade
esperada da ocorréncia para cada um dos cenarios identificados que podem afetar a
empresa e suas atividades. A Tabela 2.1 mostra as categorias de severidade
usualmente utilizadas na realizagéo da APR.

De acordo com a metodologia da APR em geral, adota-se também uma
classificacao qualitativa da probabilidade de ocorréncia do evento, que podera variar
em funcdo do processo avaliado, da cultura da empresa ou do segmento de
mercado de atuacdo da empresa, entre outros fatores. A Tabela 2.2 apresenta as
categorias normalmente utilizadas para classificacdo da probabilidade.

Na Tabela 2.1, a categoria de risco é freqlentemente utilizada em diversos
métodos de andlise de risco. Esta categoria descreve o nivel de degradacédo que a
falha ira causar no sistema, e sdo qualificadas em quatro classes: Desprezivel,

Marginal , Critico e Catastrofico.
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Tabela 2.1 — Matriz de Severidade (Efeito do Perigo)

12

Nivel Impacto Caracteristico

I Desprezivel - Sem danos ou danos insignificantes aos equipamentos,
a propriedade e/ ou ao meio ambiente;
- Nao ocorrem lesdes/ mortes de funcionarios, de
terceiros (ndo funcionarios) e/ ou pessoas (industrias e
comunidade); o maximo que pode ocorrer sdo casos de
primeiros socorros ou tratamento médico menor;

Il Marginal -LesbGes pessoais com afastamento do trabalho (< 15
dias);
-Danos leves a equipamentos;
-Reducéo significativa da producéo (parada de dias);
-Com algum impacto ambiental controlavel pelos sistemas
existentes (restrito ao site, sem efeito significativo sobre a
populacéo);

1] Critica - Danos severos aos equipamentos, a propriedade e/
ou ao meio ambiente;
- Lesbes de gravidade moderada em empregados,
prestadores de servico ou em membros da comunidade
(probabilidade remota de morte);
- Exige acbes corretivas imediatas para evitar seu
desdobramento em catéstrofe;

IV Catastréfica - Danos irreparaveis aos equipamentos, a propriedade e/

ou ao meio ambiente (reparacao lenta ou impossivel);

- Provoca mortes ou lesdbes graves em varias pessoas
(empregados, prestadores de servicos ou em membros
da comunidade).

se destacar a proposta por SERPA (2005), que descreve a freqiéncia que a falha
pode acontecer no sistema. As categorias de ocorréncia sdo divididas em cinco

classes: Extremamente Remota, Remota, Improvavel, Provavel ou Freqlente. Cada

Fonte: Metodologias de Analise de Riscos (AGUIAR)

categoria recebe uma descrigcdo, como é mostrado na Tabela 2.2.

A categoria de ocorréncia dos riscos € definida em vérios trabalhos, podendo
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Tabela 2.2 — Matriz de Frequéncia (Probabilidade das Causas)

Nivel Caracteristico

A EXTREMAMENTE REMOTA - Conceitualmente possivel, mas
extremamente improvavel de ocorrer durante a vida util da instalagéao.
Existe redundancia plena.

B REMOTA - N&o esperado ocorrer durante a vida util da instalacéo.
Sem registros de ocorréncias.

C IMPROVAVEL - Pouco provavel de ocorrer durante a vida Util da
instalacdo. Evento sob controle com existéncia de meios de protecao
eficazes.

D PROVAVEL - Esperado ocorrer até uma vez durante a vida til da
instalacdo. Meios de controle e protecao precisam de melhorias.

E FREQUENTE - Esperado ocorrer varias vezes durante a vida util da

instalacao. Existem registros de ocorréncias freqlientes.

Fonte: Metodologias de Analise de Riscos (AGUIAR)

Segundo SERPA (2005), a correlacao entre as categorias de Severidade e de
FreqUéncia ou Probabilidade promove a matriz construida pela composicao das
variaveis severidade e frequéncia, podendo ser dividida em regides que
caracterizam os niveis de risco avaliados. A definicdo dos niveis pode variar em
funcdo do perfil de risco do gestor, dos processos avaliados e dos produtos e
servicos operacionalizados. A Figura 2.4 ilustra um exemplo de matriz de
classificacao de riscos, com niveis de risco classificados em Desprezivel, Toleravel,
Sério e Critico. J& a Figura 2.5 apresenta a descricdo dos niveis de risco nesta
correlagao.
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Figura 2.4— Matriz de Classificacao de Risco - Freqliéncia x Severidade
Fonte: Metodologias de Analise de Riscos (AGUIAR)

Severidade Freqiiencia Risco
I Desprezivel A Extremamente Remota |1 Desprezivel
I  Marginal B Remota 2 Menor
M Critica C Improvavel 3 Moderado
IV  catastrofica D Provavel 4  Sério
F rens BTN

Figura 2.5 — Legenda da Matriz de Classificagao de Risco
Fonte: Metodologias de Analise de Riscos (AGUIAR)

Em geral, pode-se considerar que os riscos situados na regido de alto risco

seriam indicativos de necessidade de controle mais rigidos, enquanto os situados na

regiao de baixo risco seriam um indicativo de controle adequado. Entretanto, esta

leitura ndo pode ser generalizada para todos os tipos de riscos, visto que o nivel de

risco obtido a partir de uma matriz de risco ndo esta diretamente associado a

auséncia ou excesso de controles (MARSHALL, 2002).
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2.3 Hazard and Operability Study (HAZOP)

O Hazard and Operability Study (HAZOP) é a técnica mais abrangente e usada
para a identificacdo de risco na industria quimica. Este método foi derivado de um
procedimento conhecido como critical examination (exame critico), apresentado por
LAWLEY (1974), com o propésito de expor uma metodologia desenvolvida na
Divisdo Petroquimica da ICI (Imperial Chemical Industries), pois muitas coisas eram
esquecidas nas fases de projeto, devido a complexidade dos sistemas, e nao
necessariamente pela falta de conhecimento das pessoas que integravam as
equipes dos projetos. Dos varios especialistas a utilizarem a técnica e proporem
variagbes no meétodo, Trevor Kletz, em 1984, também da ICI, reuniu os dois
enfoques e desenvolveu o0 método HAZOP, como é conhecido atualmente.

Trata-se de uma técnica de analise qualitativa com o propdsito de identificar o
perigo e a operabilidade e para examinar as linhas de processo em sistemas
industriais. Dentre as técnicas de analise de risco o HAZOP tem apresentado bons
resultados na aplicagcdo em processos e atividades industriais. Esta técnica identifica
nao somente riscos, mas suas causas e conseqiéncias, promovendo agdes antes
que o acidente aconteca (PALMER, 2004; MEEL et al. 2007). O HAZOP visa a
reducado e a minimizacao dos riscos e aponta medidas preventivas e corretivas para
os desvios identificados na area.

O HAZOP é uma técnica realizada por trabalho em equipe, em que pessoas de
diferentes funcdes dentro de uma empresa sdo estimuladas a fazerem uso de
criatividade, para que os “esquecimentos” sejam evitados, e a compreensdao dos
problemas de diferentes areas e interfaces do sistema em analise seja atingida.

A base conceitual da realizagdo de técnica considera que uma pessoa, mesmo
competente, trabalhando sozinha, freqlientemente estd sujeita a erros por
desconhecer os aspectos alheios a sua area de trabalho. Assim, o desenvolvimento
do HAZOP alia a experiéncia e competéncia individual com as vantagens
indiscutiveis do trabalho em equipe.

Na aplicacao do HAZOP sao utilizadas “palavras guias” (guide words) para o

emprego de perguntas, sobre desvios tipicos que podem ocorrer durante o
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funcionamento de uma unidade de producgédo, conforme modelo apresentado por
ALVES (1997).

As palavras guias conduzem o raciocinio do grupo de estudo, para fixar a
atencdo nos riscos mais significativos no sistema, sendo que as mais usuais €
tradicionais sdo: NENHUM, MAIOR, MENOR, MAIS QUE, MENOS QUE, PARTE
DE, MAIS DO QUE e OUTROS.

Durante o processo de combinacdo das palavras guias com as variaveis

podem surgir novos desvios tipicos conforme exemplo mostrado na Tabela 2.3.

Tabela 2.3 — Tabela de Palavra Guia x Desvio

Palavra Guia Desvio

Nenhum Exemplo: Auséncia de fluxo quando deveria existir, ou seja, fluxo zero
ou fluxo reverso (fluxo em sentido contrario ao desejado).

Mais de Elevacédo de qualquer propriedade fisica relevante em relacéo ao nivel
que deveria existir, como fluxo maior, temperatura maior, pressao
maior, viscosidade maior, etc.

Menos de Diminuicdo de qualquer propriedade fisica relevante em relacdo ao
nivel que deveria existir, como fluxo menor, temperatura menor,
pressao menor, viscosidade menor, etc.

Parte de Mudanca de componentes que deveria existir (troca da relacdo entre
0s componentes da mistura)

Mais do que Mais componentes no sistema, em relacdo ao que deveria existir,
como uma fase extra presente (vapor, sélido), impurezas (ar, agua,
acidos, produtos de corrosao), etc.

Outros Qualquer outra ocorréncia que saia da condi¢cdo normal de operacao,

como os transientes de partida e parada das unidades, modos
alternativos de operacao, falta de fluidos de utilidades, manutencao,
troca de catalisador, etc.

Fonte: Metodologias de Analise de Riscos (AGUIAR)

Ja a Figura 2.6 apresenta a estrutura basica para a aplicacdo do HAZOP. Esta
estrutura consiste em combinar as palavras guias com variaveis do processo
identificando um desvio, e em seguida, identifica as causas, as consequéncias de
possiveis eventos indesejados, por ultimo sédo colocadas agdes mitigadoras que

visam reduzir ou minimizar o risco.
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Figura 2.6 — Estrutura Basica do HAZOP
Fonte: QUINTELLA, 2001

De acordo com KLETZ (1984), no HAZOP “a operabilidade € tdo importante
quanto a identificacdo de perigos”. Geralmente esse estudo identifica mais
problemas operacionais do que identifica perigo. Este ponto &€ muito importante e
positivo, pois a diminuicdo dos riscos esta fortemente ligada com a eliminagao de
problemas operacionais. Além disso, a eliminacdo dos problemas operacionais
consequentemente diminuird os erros humanos, reduzindo assim o nivel de risco.
KLETZ (1984), afirma ainda que “é impossivel eliminar qualquer perigo sem antes ter
o conhecimento do mesmo, o que pode ser detectado pelo HAZOP”. As grandes
vantagens desta técnica sdo sua forma estruturada e a utilizagdo de trabalhos em
equipe envolvendo os aspectos de motivacao e criatividade.

No inicio da realizacdo do HAZOP sao definidas as linhas (nés ou circuitos) no
fluxograma do processo em andlise. Estes nds correspondem a subsistemas nos
quais serdo detalhadas as atividades e tarefas desenvolvidas naquela area. O
procedimento pode evitar a exclusdo de qualquer risco a ser analisado.
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2.4 Tratamento Térmico

As atmosferas dos fornos constituem uns dos pontos mais perigosos em um
tratamento térmico. Em geral, sdo considerados trés grandes riscos: risco de fogo,
risco de exploséao e toxidade.

2.4.1 Risco de fogo

Quando as atmosferas contem mais de 4% de gases combustiveis sao
classificadas como flaméaveis. Incluida nesta porcentagem estd uma margem de
seguranca que nao deve ser ignorada. Os gases combustiveis H,, CO, CH4 e outros
hidrocarbonetos nunca devem ser inseridos nas camaras dos fornos em
temperaturas inferiores a 760 °C sem ter ocorrido uma purga apropriada com gas
inerte (JOHNSON, 1991).

2.4.2 Risco de explosao

Em algum ponto, misturas de ar e gas combustivel irdo explodir se sofrerem
ignicdo. Quando uma camara de forno é propriamente gaseificada com temperaturas
da camara em 760 °C ou maior, 0s gases combustiveis irdo queimar antes de criar
um perigo de explosao (JOHNSON, 1991).

2.4.3 Toxidade

Muitos dos gases constituintes das atmosferas dos fornos sdo téxicos. A NH3 &
um dos gases que se enquadram neste critério Os produtos devem ser ventilados
para fora do local de trabalho para evitar uma diluicdo do oxigénio local disponivel
(JOHNSON, 1991).
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado em uma empresa de autopecas de grande
porte sediada em Curitiba. As areas avaliadas estdo contempladas no processo de

tratamento térmico.

3.1 Identificacdo e Avaliacao de Aspectos Ambientais e Perigos de

Seguranca e Saude Ocupacional.

A identificacdo dos aspectos e impactos ambientais e dos perigos e danos a
seguranca e saude ocupacional associados as atividades € um dos pontos mais
importantes do planejamento do Sistema de Gestéao Integrado SGil, pois, através da
identificacdo sdo investigadas todas as atividades e postos de trabalho que podem
gerar impactos ambientais ou situacées de perigo com potencial para provocar
danos em termos de lesédo, doenca, dano a propriedade e danos ao meio ambiente
no local de trabalho ou a combinacao destes.

A empresa do estudo de caso possui um procedimento implementado para
identificar os aspectos e impactos relativos ao meio ambiente e perigos e danos
relativos a segurangca e saude ocupacional das atividades e servigos, dentro do
escopo definido para este SGI, com base nesta identificacdo a empresa estabeleceu
controles para todos os aspectos que tenham ou possam ter impactos significativos,
bem como para os perigos que possuem potencial para causar danos significativos.

O procedimento descrito a seguir define também a forma de manutencao do
SGI além de estabelecer a sistematica para a identificacao, avaliacdo e acesso dos
aspectos e impactos e perigos e danos. O documento contempla as seguintes
partes: Definicdes, Campo de Aplicagdo, Responsabilidades e Sistematica.

3.1.1 Definicoes

Meio Ambiente — circunvizinhanca em que uma organizacao opera incluindo

ar, agua, solo, recursos naturais, flora, fauna/ seres humanos e suas inter-relagées.
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Aspecto Ambiental — elemento das atividades, produtos ou servicos de uma
organizacao que pode interagir com o meio ambiente.

Impacto Ambiental — qualquer modificagdo do meio ambiente, adversa ou
benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos ou servicos de
uma organizagao.

Seguranca — isen¢ao de riscos de dano inaceitavel.

Seguranca e Saude Ocupacional (SSO) — condicdes e fatores que afetam o
bem-estar de qualquer pessoa no local de trabalho ou deslocamento.

Perigo — fonte ou situacdo com potencial para provocar danos.

Dano — conseqléncia do perigo com potencial para causar lesées, doencgas,
danos a propriedade, dano ao meio ambiente, ou uma combinacao destes.

Risco — combinacdo da probabilidade de ocorréncia e da(s) conseqiéncia(s)
de um determinado evento perigoso.

Objetivos — 0 que se quer atingir, em termos de desempenho do SGI, que uma
organizacao estabelece para ela prépria alcancar.

Metas — requisitos detalhados do desempenho, quantificados, que surgem dos
objetivos.

Risco Toleravel — risco que foi reduzido a um nivel que pode ser suportado
pela organizacao, levando em conta suas obrigacdes legais, sua prépria politica do
SGl e os elementos de controle necessarios.

Controle Operacional — controle exercido sobre aspectos a fim de evitar que
0s mesmos produzam impactos ambientais.

Partes Interessadas — individuo ou grupo preocupado com, ou afetado pelo
desempenho do SGI de uma organizacdo (Ex: Clientes internos e externos;
comunidade etc.).

Requisitos Legais — legislacdes e normas que regem os aspectos ambientais.
Exemplos: Leis, Decretos, Instrucbes Normativas, Normas Regulamentadoras do
Ministério do Trabalho etc.

Outros Requisitos — outros requisitos que regem os aspectos ambientais e os
perigos de saude e seguranca no trabalho, tais como normas e requisitos

internos/externos. Exemplos: Normas internas.
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3.1.2 Campo de aplicacao

Este procedimento se aplica a todos os setores da empresa, nao abrangendo,
entretanto as atividades de transporte externas a empresa assim como operacdes

nas autorizadas.
3.1.3 Responsabilidades

Todos os colaboradores

Manterem-se atualizados sobre os aspectos e impactos ambientais e o0s
perigos e os danos de sua area e, percebendo qualquer alteracdo em sua area ou
atividade, comunicar seu superior para que seja reavaliado imediatamente o Banco
de Dados.

Componentes do HSE

Coordenar e implementar nas respectivas areas, os levantamentos, cadastro e
avaliacOes dos aspectos e impactos ao meio ambiente e dos perigos e 0os danos aos

funcionarios.

3.1.4 Sistematica

A avaliacao e revisdo dos aspectos e impactos ambientais e perigos e danos
deve ser realizada:

- Na implantagdo do Sistema de Gestdo de Meio Ambiente e Saude e
Seguranca do Trabalho;

- Durante os projetos de novas instalacées;

- Sempre que houver alteragdes de processos, produtos ou servicos;

- Sempre que os resultados das auditorias internas, a critério dos componentes
do departamento de seguranca do trabalho e engenharia ambiental, indicarem a
necessidade de uma avaliacdo ou revisao global ou setorial do levantamento;

- No desenvolvimento de novos Produtos;

- Quando houver mudancas significativas de lay-out;

- Sempre que houver mudancga significativa na conformidade legal;

- Na instalacédo ou substituicdo de equipamentos.
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Devem ser considerados todos os equipamentos, processos € instalagdes,
inclusive aqueles nao diretamente ligados a atividade fim da unidade. Exemplo:

portaria, ambulatérios, restaurantes, escritérios, estacdo de tratamento de efluentes.

Identificacdo dos Aspectos relativos ao Meio Ambiente e Perigos relativos a
Seguranca e Saude Ocupacional

A identificacdo deve considerar todos os aspectos e perigos a seguranca e
saude ocupacionais, independentemente de existirem mecanismos de controle ou
nao. Devem ser levados em consideracao:

a)emissdes atmosféricas;

b)lancamentos em corpos d’agua;

c)gerenciamento de residuos;

d)uso de matérias-primas e recursos naturais;

e)outras questdes locais relativas ao meio ambiente e a comunidade;

f)perigos (fisicos, ergonémicos, bioldgicos, quimicos e acidentes).

Identificacao dos Impactos ao Meio Ambiente e Danos a Seguranca e Saude
Ocupacional.

Para cada aspecto ou perigo identificado, devem ser relacionados os impactos
ou danos associados, ou seja, as conseqliéncias reais ou potenciais decorrentes do
referido aspecto ou perigo.

Pode haver mais de um impacto ou dano associado a0 mesmo aspecto ou
perigo, sendo que impactos no meio ambiente e danos para segurangca e saude

devem ser registrados separadamente.

Legislacao
Sao considerados requisitos aplicaveis, quando sobre o aspecto ou perigo,
incidir alguma regulamentagéo federal, estadual ou municipal.

Controle Operacional
Os controles operacionais podem ser sistemas de seguranca, modificagdes no
processo ou elaboracao de procedimentos documentados.
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Caracterizacao dos Aspectos Ambientais e Impactos e Perigos e Danos

O processo de caracterizacdo dos aspectos e impactos e perigos e danos

associados deve ser conduzido levando em conta:
Temporalidade da Atividade: Indica o periodo de

ocorréncia da atividade da

qual decorre o impacto real ou potencial ao meio ambiente:

As atividades a serem implementadas no futuro devem, sempre que possivel,

incluir as etapas planejadas de construcao, operacéo.

Citar nos casos de atividades futuras se existe a necessidade de acionamento

do Plano de Controle de Emergéncia.

Nas atividades passadas, verificar se existe ainda a necessidade de se fazer o

monitoramento (passivo ambiental).

Quando a atividade deixar de existir, verificar a existéncia de passivo ambiental

e manter documento e registros conforme procedimento para controle de

documentos e registros.

A Tabela 3.1descreve a aplicabilidade da temporalidade deste procedimento.

Tabela 3.1 — Temporalidade

Temporalidade Descricao

Exemplo

Impacto identificado no presente,
Passada (P) porém decorrente de atividade
desenvolvida no passado.

Impacto decorrente de atividade
Atual (A) atual.

Impacto previsto decorrente de
Futura (F) alterac6es nas atividades a serem
implementadas no futuro.

Contaminacao do solo devido
a disposicao inadequada de
residuos no passado.
Alteracdo da qualidade do ar
pela emissdo de fumaca de
veiculos

Desmatamento na
implantagao de novos
projetos.

Fonte: OT 0A700 — Orientagdo de Trabalho da Empresa em Estudo, 2005

Classificacao dos Aspectos e Perigos

Na classificacdo dos aspectos e perigos, 0s controles operacionais devem ser

considerados na pontuacao.

Situacdo Operacional: Os aspectos ambientais e perigos de saude e seguranca

a serem considerados devem abranger as seguintes situa¢gdes em que ocorrem ou

podem ocorrer, conforme descrito na Tabela 3.2.
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Os aspectos de obras ou servicos de terceiros devem ser identificados na

Liberacao de Servico.

Tabela 3.2 — Situacdo Operacional

Situacao Descricao Exemplo
Normal (N) Relativos & rotina operacional e Consumo de  energia
condicdo padrao de operacao. elétrica.
Névoa de 6leo de um torno
em operagao.
Anormal (A) Operagdes ndo rotineiras, porém Geracdo de residuo devido,

Emergencial (E)

de forma programada como, por
exemplo, manutencdo, podendo
causar ou nao a descontinuidade
programada do processo.

Associados as situagcbes que
possam causar impactos ao meio
ambiente ou dano a seguranca e
saude ocupacional. (falha
operacional, colapso de estrutura,
manifestacdes da natureza).

manutengdes preventivas.

Contato com névoa alcalina
devido a manutencdo da
uma lavadora.

Geracao de residuos
oleosos devido a
rompimento em tanques.

Risco de incéndio/ Explosao
dos cilindros de GLP.

Intoxicagao devido a
vazamento de gas.

Fonte: OT 0A700 — Orientagdo de Trabalho da Empresa em Estudo, 2005

Incidéncia: Indica 0 quao diretamente um aspecto ou perigo esta associado as

atividades da unidade e classifica-se conforme Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Incidéncia

Incidéncia

Descricao

Exemplo

Direta (D)

O aspecto estd associado a atividade
executada sob o controle da empresa.

O aspecto esta associado a atividade

Indireta (1)

de
servicos,

fornecedores, prestadores de

mas sobre as quais a

unidade pode exercer influéncia.

Geracado de residuos nos
setores administrativos.

Vazamento de residuo no
transporte realizado por
terceiros

Fonte: OT 0A700 — Orientagdo de Trabalho da Empresa em Estudo, 2005
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Frequtiéncia: Os critérios para avaliacdo da freqiéncia ou probabilidade de
aspectos ambientais estdo descritos na Tabela 3.4 e sdo considerados apenas para
situacées normais e anormais, ja para as situacées emergéncias, os critérios estao
descritos na Tabela 3.5. Para a avaliacao dos perigos de saude e seguranca aplica-
se apenas o conceito de probabilidade do dano. A probabilidade avaliada segue o

disposto na Tabela 3.6.

Tabela 3.4 — Frequéncia

Frequéncia Critério Pontuacao Exemplos

Baixa (B) Maximo 01 ocorréncia 1 Geragdo de residuos devido
por més manutengao noSs compresssores.

Média (M) Maximo 01 ocorréncia 2 Geragdo de residuos devido
por semana varricao de calcadas

Alta (A) Mais que 01 ocorréncia 3 Consumo do recurso natural agua
por semana

Fonte: OT 0A700 — Orientacdo de Trabalho da Empresa em Estudo, 2005

Tabela 3.5 — Probabilidade para Emergéncias

Probabilidade Critério Pontuacao Exemplos

Baixa (B) Improvavel de ocorrer ou 1 Explosdao da torre de
provavel ocorréncia em um destilagéao
periodo igual ou superior a 5
anos.

Média (M) Provavel de ocorrer e /ou 2 Derrame de 6leo durante
provavel ocorréncia em um a manutengao de
periodo entre 1 més e 5 compressores.
anos.

Alta (A) Risco eminente e/ ou 3 Rompimento de
provavel ocorréncia em um tubulagdes de utilidades
periodo igual ou inferior a 1 (agua de resfriamento).
més.

Fonte: OT 0A700 — Orientagdo de Trabalho da Empresa em Estudo, 2005
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Probabilidade

Critério

Pontuacao

Exemplos

Baixa (B)

Média (M)

Alta (A)

As condigcdes do posto de
trabalho ou atividade néo

expde diretamente 0
funciondrio as fontes de
perigo ou agentes

causadores de danos.

Concentracdo de agentes
abaixo do nivel de agéo.

O posto de trabalho ou
atividade nao dispbe de todos
os dispositivos de seguranca,
possibilitando uma exposicao
relativa do funcionario as
fontes de perigo ou agentes
causadores de danos.

Concentracdo dos agentes
acima do nivel de agéo.

O posto de trabalho néao
dispbe de dispositivos de

seguranca, expondo o]
funcionario as fontes de
perigo ou agentes

causadores de danos.

Concentragcao dos agentes
acima do limite de tolerancia
(sem uso do EPI).

1

Prensas operando com
todas as protecoes de

seguranca.(CLP de
seguranga, trava de
segurangca, bi-manual,

cortina de luz, EPC, etc..)
Trabalho em capelas de
laborat6rio quimico.

Prensas com
acionamento bimanual,
porém sem protecao

quanto ao acesso a area
de prensagem.

Manuseio de produtos
com alta volatilidade em
ambientes com exaustao,
porém sem capela.

Uso do EPI.

Prensas operando sem o
bimanual e com acesso a
area de prensagem.

Processo de pintura sem
os EPlI's ou EPC’s
recomendados.

Fonte: OT 0A700 — Orientagdo de Trabalho da Empresa em Estudo, 2005

Para avaliar a probabilidade do dano, deve-se considerar os controles

operacionais, protecdes de maquinas, redundancias dos sistemas de seguranca e

outros. Deve-se também considerar o histérico de ocorréncias do dano nas areas,

bem como reducdo da probabilidade do dano através de medidas de protecéo

pessoal e caracteristicas do ambiente.
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Caracterizacao dos impactos
Classe: Indica se o impacto no meio ambiente é Benéfico ou Adverso,

conforme Tabela 3.7.

Tabela 3.7 — Classe dos Impactos

Classe Exemplo
Adverso (A) Contaminacao do solo
Benéfico (B) Desenvolvimento da Economia Local

Fonte: OT 0A700 — Orientacdo de Trabalho da Empresa em Estudo, 2005

Severidade: Representa a magnitude ou a gravidade do impacto ao meio
ambiente ou dano a seguranca e saude ocupacional, considerando ainda a sua
abrangéncia espacial e reversibilidade, podendo ser enquadrada conforme critério
do Tabela 3.8 descrita abaixo:
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Critérios Critérios
Severidade Pontuacao
Impactos Ambientais Danos a Saude e Seguranca
Baixa (B) e Impacto de e Lesdes pessoais leves,
magnitude escoriacoes, pequenos
desprezivel ou cortes, irritacdo dos olhos
restrito ao local de pela poeira;
ocorrencia e Incébmodo e irritacao (por
e Totalmente exemplo dores de cabeca); 1
reversivel com acodes problema de saude levando
imediatas. a desconforto temporario
solucionado com pequenos
curativos ou tratamento
simples.
Média (M) e Reversivel com e LaceracOes, queimaduras,
planejamento, tempo concussao, torgcoes sérias,
€ recursos. pequenas fraturas;
e Impacto de e Surdez, dermatite, asma,
magnitude disfungcbes dos membros
consideravel e superiores relacionados com 2
reversivel, com acoes o trabalho;
mitigadoras. e Problema de saude
levando a uma incapacidade
permanente de pequeno
porte (LER / DORT)
Alta (A) e IRREVERSIVEL ou e Amputagoes, fraturas

de dificil reversao
mesmo com agoes
mitigadoras;

e Impacto de grande
magnitude e grande
extensao (por
exemplo, além dos
limites da unidade).

importantes,
envenenamento, ferimentos
multiplos, ferimentos fatais;

e Céancer ocupacional,
outras doengas graves que
diminuem a vida, doencas
agudas fatais.

Fonte: OT 0A700 — Orientacdo de Trabalho da Empresa em Estudo, 2005

Avaliacao dos Aspectos Ambientais

Grau de Importancia (l) é caracterizado conforme:

- Situacdo Normal e Anormal (l) = Severidade X FreqUéncia

- Situagdo de Emergéncia (I) = Severidade X Probabilidade
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O aspecto ambiental é considerado significativo quando o grau de importancia
for 22, ou seja, a linha de corte estabelecida pela planta é 2.
Avaliacao dos Perigos de Saude e Seguranca

Os riscos sao estimados segundo suas probabilidades estimadas e severidade
potencial de dano. A metodologia para a avaliagdo de riscos é realizada conforme
ilustrado Figura 3.1.

Probabilidade Severidade

Média (2 Alta (3)
Baixa (1) Risco Moderado
(3)
Média (2) Risco Moderado Risco Substancial
(4) (6)
Alta (3) Risco Moderado Risco Substancial Risco Intoleravel

(3) (6) 9)

Figura 3.1 — Matriz de Perigos e Danos
Fonte: OT 0A700 — Orientagdo de Trabalho da Empresa em Estudo, 2005

Gerenciamento dos Aspectos e Riscos

Para controle de aspectos significativos cujo grau de importancia for igual a 9
em situacdo operacional normal e anormal, deverdo necessariamente, ser
estabelecidos objetivos e metas visando a minimizacdo dos impactos e o
estabelecimento de controle operacional.

Aspectos significativos que resultarem em importancia | = 9 em situagéo
emergencial, sdo considerados inaceitaveis.

Nestes casos, as atividades devem ser paralisadas e devem ser executadas
medidas preventivas ou tomadas providéncias imediatas para baixar o nivel de risco.
Tais agbes devem ser indicadas na planilha de levantamento de aspectos impactos.
Apos a realizagéo de tais medidas, as atividades devem ser novamente submetidas
a avaliacdo de aspectos e impactos ambientais para caracterizacdo dos riscos
remanescentes.

Para controle de aspectos significativos cujo grau de importancia | = 2,
deverao ser estabelecidos controles operacionais e ser avaliada a necessidade e/ou
oportunidade de se estabelecer objetivos e metas.
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Para as situacbes de risco com severidade igual a 2 ou 3, deverdo ser
previstas necessariamente acées ou medidas mitigadoras contempladas no Plano
de Emergéncia da unidade.

A Figura 3.2 demonstra o fluxograma de gerenciamento de aspectos e riscos

ambientais.

demEar areas
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Plano de Emergéncla

2lano de acio para
EOUZr pooEblidade

Mamer Contmle
Operacional; Cefinir
Cojeos, Mstas e

ProgEmas

Figura 3.2 — Fluxograma do Gerenciamento de Aspectos e Riscos

Fonte: OT 0A700 - Orientacao de Trabalho da Empresa em Estudo, 2005

r 1
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Gerenciamento dos Riscos para Seguranca e Saude Ocupacional
Em de cada risco identificado deve-se tomar as ac¢des para controle conforme
ilustracdo da Figura 3.3.

Nivel de Risco Acao e Cronograma
Trivial Néo é requerida nenhuma agéo e néo é necessario conservar registros.
(1)
Toleravel Implantar e monitorar controles operacionais.
(2)
Moderado Além dos controles operacionais, implementar medidas organizacionais e/ou
(3 ou 4) pessoais adicionais visando reduzir o risco.

Substancial | aAlem dos controles operacionais e das medidas organizacionais, ilmplementar
(6) medidas técnicas adicionais visando a reducéo do risco.

INTOLERAVEL g trabalho nao deve ser realizado até que o risco tenha sido reduzido.

(9) Avaliar a necessidade de estabelecer objetivos e metas.

Figura 3.3 — Controles Necessarios para os Niveis de Risco
Fonte: OT 0A700 - Orientacdo de Trabalho da Empresa em Estudo, 2005

A Figura 3.4 demonstra o fluxograma de gerenciamento de riscos para
Segurancga e Saude Ocupacional.
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Identificar dreas,
processos, produtos e
Servigos

:

|dentificar oz pengos & |dentificar os requisitos
danos de salde e = legais e outros
seguranca

.

Classificar os perigos e
danos de salde e
seguranca

Risco = 67

RISCO RISCO
INTOLERAVEL SUBSTANCIAL

RISCO
MODERADO

RISCO
TOLERAVEL

b r

0 frabalho ndo deve Além dos controles Além dos controles Implantar e N&o & requerida
ser realizado até que o operacionais e operacionais, monitorar controles nenhuma agéo e
risco tenha sido organizacionais, implementar operacionais néo & necessdrio
reduzido. Avaliar a implementar medidas COnservar registros
necessidade de medidas técnicas organizacionais efou
estabelecer objetives pessoals

Figura 3.4 — Fluxograma do Gerenciamento de Perigos e Danos
Fonte: OT 0A700 - Orientacao de Trabalho da Empresa em Estudo, 2005

3.2 APR para os Sistemas que Operam com Gases

Utilizou-se de um estudo ja realizado com o acompanhamento de servico
especializado na aplicacdo da ferramenta APR. A metodologia compreendeu-se na
execucao das seguintes etapas:

- Definicao dos objetivos e do escopo da analise;

- Definicao das fronteiras do processo/ instalagdo analisada;

- Coleta de informacdes sobre a regiao, a instalagéo e os perigos envolvidos;

- Subdivisao do processo/ instalagdo em moédulos de analise;

- Realizacado da APR propriamente dita (preenchimento da planilha);
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- Elaboracédo das estatisticas dos cenarios identificados por Categorias de

Risco (frequéncia e severidade);

- Andlise dos resultados e preparacao do relatorio.

Nesta APR foram analisados 16 sistemas com o auxilio de técnicos com

dominio das areas de manutencgéo, operacao e planejamento, além da seguranca do

trabalho. Segue a descricdo dos processos avaliados.

*

*

L 4

Atmosfera Gasosa;

VUTK;

Linha a Vacuo;

Nitretacao;

Inducao;

ECM,;

Rebarbacao (TEM);

Freezer;

C2 — Revestimento de Carbono;

C2 - Cabine de COy;

Laser;

Laboratério de Analises Quimicas;

Sistema de Géas Natural;

Laboratério de Materiais;

Recebimento, Estocagem e Distribuicao de Gases;

Abastecimento de Empilhadeiras e estocagem de cilindro de gases (Na,
Argbnio, Hélio, H,, Propano, GLP, Gas natural, Acetileno, Amdnia, Oxigénio,
COy).

A analise propriamente dita transcorreu através do preenchimento de uma

planilha de APR para as etapas supramencionadas. A Figura 3.5 demonstra o

modelo de formulario utilizado.
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. Perigo:

. Cenario:

. Causa:

Al =

. Impacto/Efeito

4.1 No Pessoal:

4.2 Em Equipamentos e Bens Materiais:

4.3 Nos Negocios:
4.4 No Meio Ambiente:

4.5 Na Populacao:

4.6 Nas Autoridades, Midia e Legislacao:

5. Acoes Ja Tomadas

5.1 Acoes Preventivas:

5.2 Emergéncias:

6. Acoes Futuras

6.1 Acoes Preventivas:

6.2 Emergéncias:

7. Frequéncia:

8. Severidade:

9. Categoria:

Figura 3.5 — Formulario de Avaliagéo de Risco
Fonte: APR da empresa em estudo

Os riscos foram avaliados segundo as classificagdes qualitativas de
probabilidade de ocorréncia do evento severidade da consequUéncia, conforme

descrito nas Tabela 3.9 e Tabela 3.10.
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Tabela 3.9 — Matriz de Severidade (Efeito do Perigo)

Nivel Impacto Caracteristico

I Marginal -Lesdes pessoais leves (1° socorros) aos diretamente
expostos e nenhum efeito sobre a populagéo;

- Sem danos a propriedade;
- Perdas néo significativas na producéao;
- Sem impactos ambientais.
Il Médio -Lesdes pessoais com afastamento do trabalho (< 15 dias);
-Danos leves a equipamentos;
-Reducéao significativa da producéo (parada de dias);

-Com algum impacto ambiental controlavel pelos sistemas
existentes (restrito ao site, sem efeito significativo sobre a
populacéo);

[l Critica -Lesbes pessoais com gravidade e potencial para
fatalidades;

-Danos severos a equipamentos;

-Parada temporaria e parcial da producdo (semanas ou
meses);

-Impacto ambiental que necessita arregimentar recursos
adicionais imediatos para seu controle ou externo ao site
(com alguma possibilidade de efeito significativo como
ferimentos, sobre a salude da populagao;

IV Catastréfica -Lesdes irreversiveis;
-Morte (vitimas fatais entre os trabalhadores ou populagéo);
-Perda total da producao;

-Significativo impacto ambiental inclusive externo ao site
(reparacgao lenta ou impossivel);

-Significativo impacto para a continuidade do neg6cio;

Fonte: APR da empresa em estudo
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Tabela 3.10 — Matriz de Freqiiéncia (Probabilidade das Causas)

Nivel

Caracteristico

A

EXTREMAMENTE REMOTA - Conceitualmente possivel, mas
extremamente improvavel de ocorrer durante a vida util da instalagéao.
Existe redundancia plena.

REMOTA - N&o esperado ocorrer durante a vida util da instalacéo.
Sem registros de ocorréncias.

IMPROVAVEL - Pouco provavel de ocorrer durante a vida Util da
instalacdo. Evento sob controle com existéncia de meios de protecao
eficazes.

PROVAVEL - Esperado ocorrer até uma vez durante a vida Util da
instalacdo. Meios de controle e protecao precisam de melhorias.

FREQUENTE - Esperado ocorrer varias vezes durante a vida util da
instalacao. Existem registros de ocorréncias freqlientes.

Fonte: APR da empresa em estudo

Para a elaboragdo da matriz de risco relacionou-se as categorias de freqiéncia

e de consequéncias, conforme mostrado nas Figura 3.6 e Figura 3.5.

FREQUENCIA

TR Frrrrer ey pe—
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++++++++
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HHHEEH E======g++++++++
HHHERH E======g++++++++
HHHERH E======g++++++++
HHHERH E======g++++++++

Figura 3.6— Matriz de Risco
Fonte: APR da empresa em estudo
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(1) RISCO S0OB CONTROLE (MANTER AS MEDIDAS EXISTENTES

(2)MENOR

{3) MODERADO

(4) SERIO

(5 )CRITICO

Figura 3.7— Quadro de Categoria de Risco
Fonte: APR da empresa em estudo

Para este estudo de caso utilizou-se apenas a analise preliminar de risco dos
sistemas denominados Atmosfera Gasosa e VUTK.
No Anexo A estdo os formuldrios da Avaliacdo de Riscos provenientes da
APR realizada nos sistemas supramencionados.

3.3 HAZOP dos Sistemas de Fornos de Atmosfera Gasosa.

Com base na indicagao de agdes futuras do APR, realizou-se a analise de risco
com a aplicacdo da técnica de analise de risco HAZOP e com o auxilio de
funcionarios com conhecimento técnico das areas de manutencdo, operacao e
planejamento, além da seguranca do trabalho.

Analisou-se cada etapa dos processos aplicando a ferramenta HAZOP por
meio de palavras-guia, conforme descrito na Tabela 3.11.
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Tabela 3.11 — Palavras-Guia

Palavras-guia Desvio

Nenhuma Nenhuma em relacdo a um parametro fisico
importante, por exemplo: auséncia de fluxo; fluxo
reverso; etc.

Mais Mais em relacdo a um parametro fisico
importante, por exemplo: maior vazao; maior
temperatura; maior pressao; etc.

Menos Menos em relacdo a um parametro fisico
importante, por exemplo: menor vazdo; menor
temperatura; menor pressao; etc.

Mudanca na composi¢ao Alguns componentes em maior ou menor
proporcao ou um componente faltando;
Componente a mais Componentes a mais em relacdo aos que

deveriam existir, por exemplo: Fase A presente
(vapor, solido), impurezas (ar, agua, acidos,
produtos de corrosédo, contaminantes), etc.

Outra condicao operacional Partida, parada, funcionamento de pico,
funcionamento de carga reduzida, modo
alternativo de operagcdo, mudanca de catalisador,
etc.

Com a aplicacao das palavras-guia, para cada etapa do processo preencheu-
se as folhas que compde o Relatério do HAZOP conforme ilustrado na Figura 3.8.

HAZOP
EMPRESA: |[UNIDADE: [DATA: [FOLHA:
SISTEMA ANALISADO:
LINHA / EQUIPAMENTO:
PALAVRA-GUIA DESVIO | CAUSAS POSSIVEIS CONSEQUENCIAS AGOES REQUERIDAS

Figura 3.8 — Controles Necessérios para os Niveis de Risco

O primeiro sistema analisado nesta HAZOP foi o de sistema de Fornos de
Atmosfera Gasosa, mais especificamente na operacdo de carbonitretacdo. Esta
operacao é composta basicamente das seguintes etapas:

*Nitrogénio é adicionado ao forno e, a temperatura € elevada por meio de
resisténcias elétricas até a temperatura do processo — superior a 750° C;

*Ao atingir a temperatura desejada, o nitrogénio € substituido pelo endo gas;
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O teor de carbono € controlado pela adicao de propano ou ar ao forno;
*Ao atingir as condi¢cdes de processo desejadas (temperatura e teor de
carbono), as pecas a serem tratadas sdo colocadas e processadas no forno;
*Ao término do processamento, as pecas sao resfriadas em 6leo;
*Ao término do resfriamento o endo gas é cortado e, somente nos casos onde
o forno sera entregue para manutencao, é feito o resfriamento com nitrogénio;
*Semanalmente, ao término do processo, ocorre a remocao de carbono, a qual
€ efetuada passando-se nitrogénio e, depois ar no forno.
Segue a descricao das etapas analisadas:
» Injegéo de nitrogénio — fase de aquecimento;
* Injecéo de endo gas, propano, ar e nitrogénio;
= (Carga e processamento com injecao de amonia;
» Remocéao dos gases e transporte de carga para resfriamento a 6leo;
» Resfriamento com nitrogénio;

= Remocéao de carbono.

Ja para a analise do sistema de Fornos VUTK onde ocorre 0 processo de
nitretacao gasosa a operacao € composta basicamente das seguintes etapas:
* Preparacao dos equipamentos;
» Carga e processamento com injecao de NHs;
* Resfriamento com Ny;
Segue a descricao das etapas analisadas:
» Calibracdao da bomba de agua, limpeza da bombona da agua desmi e
troca de 6leo da bomba de vacuo;
» Verificagdo de NH3z na linha, central de NHs;, vaporizador de NH; e
queimador;
= 1- Carrega; 2-Seleciona o programa; 3-Vacuo; 4-Aquecer até 450°C; 5-
Injecdo de N2; 6-Vacuo novamente; 7-Aquecimento até 400°C 2° de
formacgéo de vacuo — 2° fase de aquecimento

» Resfriamento com nitrogénio;
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analise Preliminar de Risco (APR) dos Sistemas de Gases.

No trabalho de andlise da APR forma identificados e avaliados 8 riscos e
posteriormente foram sugeridas 17 acdes para melhorias. No Apéndice A estao
listadas as acdes de melhoria futura, sugeridas na APR. Como a classificacdo da
metodologia utilizada, ndo corresponde a classificacdo dos riscos conforme
procedimento interno da empresa para avaliagcao de perigo e dano do SGl, portanto
elaborou-se uma conversdao das classificacdes, com o propdsito de facilitar o
entendimento da alta diretoria e dos colaboradores envolvidos no plano de acao
corretiva, tendo em vista que a linguagem do SGI ja é bastante difundida. A Erro!

Fonte de referéncia nao encontrada. ilustra a conversao das classificacoes.

XXX
XXX
Y0000 Toleravel
— it GR 2
Conversao da e
. - ======== Moderado
classificacédo dos |mmmsp | —— [~ | Gr3ou4
. MERARARAS Substancial
Riscos i | T eRs

Figura 4.1 — Quadro de Converséao das Classificagdes de Risco

Para a conversado das classificacdes avaliou-se as similaridade dos conceitos
utilizados para a elaboragdo da matriz de risco do APR e das defini¢gdes utilizadas
para levantamento de perigo e danos:

e Severidade do impacto ou dano;
¢ Probabilidade do impacto ou dano ocorrerem;

e Controle necessario para os graus de riscos.
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Tendo em vista que o gerenciamento de riscos para Seguranca e Saude
Ocupacional define que para o risco Trivial ndo é requerida nenhuma acao e nao €
necessario conservar registros e para o risco Toleravel é definida a necessidade de
ao menos implementar e monitorar controles operacionais, convergiu-se as
categorias de risco sob controle para o risco toleravel (GR2), pois conforme o
conceito da APR o risco denominado Sob Controle, prescreve a manutencao das
mediadas existentes.

A Figura 4.2 ilustra graficamente a conversao das classificacdes dos riscos
avaliados conforme categorias de frequiéncias e consequéncias do método utilizado

versus conceitos das classificacées dos graus de risco do SGl.

Categorias de Risco
4
3
3 |
[}
k: 2 2
o
£ 2
5 1
o
1 |
0
D/3 Sério D/2 Moderado E/1 e B/3 Menor B/2 e C/1 Sob
(GR®) (GR4) (GR2) Controle
(GR2)
Categoria de Risco

Figura 4.2 — Conversao da Categoria dos Riscos

4.2 Hazard and Operability Study HAZOP

Em relacdo aos Fornos de Atmosfera Gasosa identificou-se e avaliou-se 61

e

(sessenta e uma) agdes de controle de riscos, sendo que destas 29 (vinte e nove) ja

estdo implantadas e, 32 (trinta e duas) sao sugestdes para implantacao futura.
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No Apéndice B estdo as folhas do HAZOP preenchidas com as respectivas
causas e consequéncias detectadas no trabalho, bem como as acdes existentes e
acoes futuras sugeridas.

Para facilitar o entendimento no Apéndice C listaram-se as medidas de controle
ja existentes. E no Apéndice D estéo listadas as a¢des de melhoria futura, sugeridas
ao longo da execucao desta HAZOP. A efetiva implantacao destas ac6es contribuira
para a manutencao e melhoria do processo de gerenciamento de risco, ja existente
na empresa deste estudo de caso. A Figura 4.3 ilustra em percentual as acdes de

controle sugeridas e existentes.

Acoes de Controles

Sugeridas: 32 Existentes: 29
(52%) (48%)

Figura 4.3 — Acoes de Controles dos Fornos de Atmosfera Gasosa

Ja no estudo realizado na linha de Fornos da linha de nitretagdo gasosa VUTK
foram identificados e avaliados 80 (oitenta) acbes de controle de riscos, sendo que
destas 59 (cinglenta e nove) ja estao implantadas e, 21 (vinte e um) sdo sugestdes
para implantacdo futura.

No Apéndice E estdo as folhas do HAZOP preenchidas com as causas,
consequéncias, acdes existentes e acOes futuras sugeridas referente ao estudo
realizado na linha de nitretagdo gasosa.

No Apéndice F listaram-se as medidas de controle ja existentes. E no
Apéndice G estao listadas as acdes de melhoria futura. A Figura 4.4 ilustra em
percentual as acdes de controle sugeridas e existentes da linha de Fornos da
nitretacao gasosa VUTK.
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Acoes de Controles

Sugeridas:
21(26%)

Existentes:
59 (74%)

Figura 4.4 — Acoes de Controles dos Fornos de Nitretacdo Gasosa
VUTK.

43
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5 CONCLUSOES

As constatacOes feitas neste trabalho foram obtidas a partir de analises cujo
foco era uma empresa de grande porte especializada na fabricacdo de autopecgas do
sistema de injecao diesel e foi possivel constatar que a implementacdo de um
Sistema de Gestao Integrada de Meio Ambiente e Saude e Seguranca do Trabalho,
promove a identificacdo e controle dos riscos associados as atividades e leva a
reducéo da freqliéncia e gravidade dos acidentes ocorridos no ambiente de trabalho,
preservando, dessa forma, a integridade fisica e a saude dos empregados e a
protecdo ambiental.

A técnica da APR permitiu ter uma visdo geral de todos os riscos envolvidos
com a atividade em avaliacdo, sejam eles de operagdo, manutencao ou preparacao
para emergéncia. E foi possivel obter um retrato da situacédo atual e medidas para
melhorar ainda mais os sistemas existentes. A conversdo das classificacbes das
categorias de risco a APR para as classificacbes de grau de risco do sistema de
gestdo de segurancga do trabalho e meio ambiente ja consolidado na empresa do
caso de estudo, poderdo facilitar o entendimento para discussdo das agdes de
melhoria sugeridas.

O HAZOP é uma técnica recomendada para avaliagdo de riscos em processos
como os sistemas de tratamento térmico com utilizacdo gases. As principais
vantagens da analise por HAZOP estdo relacionadas com a sistematicidade,
flexibilidade e abrangéncia para identificacdo de perigos e problemas operacionais.
O HAZOP também promove maior entendimento do funcionamento dos processos
avaliados, em condi¢des normais e principalmente quando da ocorréncia de desvios
0s membros da equipe.

Com base no resultado de acdes sugeridas na linha de fornos da atmosfera
gasosa e da linha de fornos da nitretacdo gasosa VUTK é possivel verificar que
equipamentos mais novos contemplam maior tecnologia e mais controles intrinsecos
no projeto de execucao dos equipamentos.

Recomenda-se a efetiva implantacdo das acdes sugeridas neste trabalho, para
que a manutencdo do sistema fique mais robusta e para que haja melhoria do
processo de gerenciamento de risco, ja existente na empresa do estudo de caso.
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Recomenda-se também a manutencdo das medidas existentes para o correto

controle dos riscos.
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APENDICE A - PLANO DE ACAO DA APR COM AS CLASSIFICACOES DAS CATEGORIAS DE RISCO

Ne DO Ne DA % CATEGORIA
RISCO AGAO LOCAL ACAO FUTURA DO RISCO Freq. | Sev. GR

1 1 Atmosfera Gasosa VerAn‘lcar se e>.<|ste procedlmento para operagao do gerador e se a etapa de ajuste dos Moderado D 2 GR4
rotdmetros foi considerada.

1 2 Atmosfera Gasosa Rever os critérios de treinamento (frequéncia e formas de avaliagdo). Moderado D 2 GR4

1 3 Atmosfera Gasosa Verlflcgr. se o controle do ponto de orvalho garante o ndo atingimento da faixa de Moderado D 2 GR4
explosividade.

1 4 Atmosfera Gasosa Avaliar a necessidade de realizacio de estudo HAZOP. Moderado D 2 GR4

2 5 Atmosfera Gasosa Avaliar a substituicdo do sistema de troca de calor de &gua por ar. Menor E 1 GR2

2 6 Atmosfera Gasosa Montar programa de manutengao preventiva para os trocadores de calor. Menor E 1 GR2

3 7 Atmosfera Gasosa Elaboracdo de uma ITM para trabalhos dentro do forno. Sério D 3 GR6
Atender na integra a NR33, com procedimento formal e por escrito, principalmente do

3 8 Atmosfera Gasosa sistema de permisséo de trabalho, treinamento e sistema de resgate (Atmosfera Sério D 3 GR6
(Gasosa).

4 9 Atmosfera Gasosa Avaliar sistema de exaustdo mais moderno, com menor indice de manutencao. Sob Controle B 2 GR2

4 10 Atmosfera Gasosa Verificar se a brigada de emergéncia estd devidamente equipada e preparada. Sob Controle B 2 GR2

5 4 VUTK Avaliar a necessidade de realizagdo de estudo HAZOP. Menor B 3 GR2

5 10 VUTK Verificar se a brigada de emergéncia esta devidamente equipada e preparada. Menor B 3 GR2
Atender na integra a NR33, no que diz respeito a criar procedimento / treinamento, -

6 1 VUTK bloqueio por flange cego ou remogéo de linha de fluidos perigosos (VUTK). Sério D 3 GR6

7 12 VUTK/VDRN Avaliar sistematica de testes preventivos do sistema de exaustéo. Sob Controle B 2 GR2

7 10 VUTK/VDRN Verificar se a brigada de emergéncia esta devidamente equipada e preparada. Sob Controle B 2 GR2

8 13 VDRN Verificar e eliminar conexdes rosqueadas, utilizadas nas linhas de NH; Sob Controle C 1 GR2

8 14 VDRN Dar continuidade ao plano de emergéncia para gases (NH;). Sob Controle C 1 GR2
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APENDICE B — FOLHAS DO RELATORIO HAZOP — ATMOSFERA

GASOSA

HAZOP

EMPRESA EM ESTUDO

SISTEMA ANALISADO: FORNOS ATMOSFERA GASOSA - PROCESSO DE CARBONITRETACAO

LINHA / EQUIPAMENTO: ETAPA DE INJEGAO DE N, - AQUECIMENTO

Confinada

PALAVRAGUIA| DESVIO ng:ﬁlpésls CONSEQUENCIAS ACOES EXISTENTES ACOES REQUERIDAS
2) Avaliar formalmente se pode
ocorrer a formagao de mistura
explosiva; 3) Rever o
procedimento no que diz
Potencial para respeito a importancia da
Auséncia de Vélvula manual | formagéo de mistura |1) A entrada de N, é enfocada col.ocagao d-e Nz ¢ o critério de
NENHUMA o fechada; Falha na explosiva e no procedimento operacionale | I€Inamento; 4) Rever os
valvula elétrica; consequente existe treinamento informal; cr’llterllos ;je rﬁaniter;gaﬁ d:?
explos&o. vélvulas do circuito de Ny;
Avaliar a colocagdo de
intertravamento na operagdo do
forno por baixa vazao de N, ou
excesso de Oy;
Baixa pressio na Potencial para 6) Avaliar a colocagéo de
NENHUMA Fluxo Reverso ) P . contaminagao da valvula de retengdo na linha de
linha de Np; rede de N2 com No:
material inflamavel; 2
MAIS Vazao Erro operacional Nao Ha
MAIS Pressao Falha da Valwla Nao Ha
Redutora
Erro humano;
MAIS Temperatura Falha no N&o Ha
(no forno) controlador de
Temperatura
MENOS Vazio ldem Auséncia de
Fluxo
ldem ao Auséncia
MENOS Presséao de fluxo ou fluxo
reverso
MENOS Temperatura [ Nao Aplicavel
MUDANGA NA = -
COMPOSICAO Néo Aplicavel
Contaminagéo Erro de N S 8) Rever o procedimento de
COMPONENTE dalinha de Nz | alimentagéo do 0€as0do L2, 1) Dar continuidade na descarga de Os; 22) Rever o
AMAS com O, puro | tanque; Erro de explogat() quando da |jyentificacio e sinalizagio das procedimento de entrega e
ou oulro alinhamento da m;ggzggm linhas; retorno de equipamentos para a
inflamavel manutengao; ’ manutengéo
Injecao de . .
9) Existe cotovelo que é
c gﬁgr&o gﬁzzsalﬁgrznmte desacoplado no caso de
A manutrengao interna ao forno
OPERACIONAL Area

(area confinada);
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HAZOP
EMPRESA EM ESTUDO
SISTEMA ANALISADO: FORNOS ATMOSFERA GASOSA
LINHA / EQUIPAMENTO: INJEGAO DE ENDOGAS, PROPANO, ARE N,
CAUSAS - 2 -
PALAVRA GUIA DESVIO POSSIVEIS CONSEQUENCIAS ACOES EXISTENTES ACOES FUTURAS
Erro humano;
Falha do
NENHUM Auséncia de Solerpde; Falta N&o ha, para
Fluxo de Gas; Falha seguranga
nbo fornecimento
de endogas;
Contaminaggo de |40 Eyiste programa de
) outros fomnos com manutengdo semestral nas
Erro humar’10, qualquer um dos . |valvulas de retengao; 11) Todos
NENHUM Fluxo Reverso |Falha navélvula |gases, com potencial .
< . P os sistemas, exceto N, possuem
de retengéo; para incéndio na , N
tubulagdo do \_/alvula de r’etengao em todas as
endogas; linhas de gas;
Vazio (Ar Dano ao forno, 12) Existe procgdlmento para
N desconectar a linha de ar
MAIS Comprimido  |Erro Humano causado por .. )
. - comprimido de limpeza durante
de Limpeza) sobrepressao = ]
a operagao normal do forno;
Vazéo Erro Humano ou Néio hd. para
MAIS (Endogas, |falha no controle o
propano, NH;) |de pressao; 9 <
Erro Humano ou |Dano ao forno, 13) Existe o CLAP (sistema de e .
= 14) Verificar o sistema de
MAIS Presséao falha no controle |causado por abertura e fechamento para - .
. - S\ manutengdo dos CLAPS;
de presséo; sobrepressao controle de presséo);
Problema no N&o ha. para
MAIS Temperatura |gerador do P
. seguranga
Endogés
Problema no
MENOS Vazio gerado,r do N&o ha, para 15) E>§|ste alarme c?e baixa
Endogas; Erro seguranga pressdo do endogas;
humano;
Entrada de ar dentro 14) Verificar o sistema de
= CLAP aberto 15) Existe alarme de baixa manutengdo dos CLAPS; 16)
MENOS Presséo do forno com - . g
constantemente ~ pressdo do endogas; Reavaliar o ponto de alarme por
pequenas explosdes . e
baixa presséo;
Problema no N&o ha, para 17) Existe alarme de baixa
MENOS Temperatura |gerador do P .
. seguranga temperatura no gerador;
Endogas
Potencial para
MUDANGA NA ' Contaminagdo |Erro do sgtft)duitcijvzl liquido no lgztf{oek\eleé: SL:ZtI‘iadrzzt;C:odo
COMPOSIGCAQO (do propano fornecedor quid ) a
gerador, com sérios propano;
danos ao gerador
Desbalancea-
COMPONENTE |mento na Mé operagéo do |Nao hd, para
A MAIS composigcao |gerador seguranga
do endogas
19) Verificar a necessidade das
OUTRA~ Drenagem nos valvulas de drenagem dos
CONDIGAO |cilidros de cilindros de propano; 21) Rever
OPERACIONAL |propano com os fornecedores a posi¢cao
das vélvulas de todas as linhas;
20) Verificar a viabilidade de
colocagéao da valvula de
OUTRA Sistema de bloqueio geral em local de facil
CONDIQAO NH acesso, para linha de NHs; 21)
OPERACIONAL | Rever com os fornecedores a
posicao das valvulas de todas
as linhas;
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HAZOP

EMPRESA EM ESTUDO

SISTEMA ANALISADO: FORNOS ATMOSFERA GASOSA

LINHA / EQUIPAMENTO: CARGA E PROCESSAMENTO COM INJECAO DE NH;

CAUSAS

OPERACIONAL

PALAVRAGUIA| DESVIO POSSIVEIS CONSEQUENCIAS ACOES EXISTENTES ACOES FUTURAS
NENHUM Auséncia de Erro humano Nao ha, para
Carga seguranga
Nao injecéo de 80 ha
NENHUM o Emohumano | Nao ha, para
NH, seguranga
Falha'no Contaminagao da 23) Avaliar a colocagéo de
Fluxo Reverso |vaporizador, com valvulas de retencao na linha de
NENHUM de NH; despressurizagio rede de NH; com C
dalinha de NH, |inflaméveis ou ar; NH;, na entrada do forno;
MAIS Vazdo de NH;z |Erro humano Nao ha, para
seguranca
MAIS Presséo Nao Aplicavel
MAIS Temperatura |N&o Aplicavel
MENOS  |Vaziode NH3 |Erohumano | Na© hépara
seguranca
MENOS Presséo Nao Aplicavel
MENOS Temperatura |N&o Aplicavel
MUDANGA NA |, . -
COMPOSICAO Nao Aplicavel
COMPONENTE |Adigo de ar Néo h4, para 24) Durante a operagao do forno
h Erro humano o alinhamento do ar de limpeza
A MAIS de limpeza seguranga ! )
fica desconectado;
OUTRA
CONDIGAO [Néo Aplicavel
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HAZOP

EMPRESA EMESTUDO

SISTEMA ANALISADO: FORNOS ATMOSFERA GASOSA

LINHA/ EQUIPAMENTO: REMOGAO DE GASES E TRANSPORTE DE CARGA PARA O RESFRIAMENTO

CAUSAS

calor

PALAVRAGUIA| DESVIO POSSIVEIS CONSEQUENCIAS ACOES EXISTENTES AGCOES FUTURAS
NENHUM Nao transporte Erro humano Nao ha, para
de carga seguranca
34) Existe manuteng&o 30) Divulgar a existéncia e
preventiva para este funcéo do sistema de combate
Transporte Falha elétrica ou Incéndio no éleo de Zgglrga;nrir:cr;iesrﬁg \En):z:j or o Iﬂcedlci o NZ e
NENHUM incompleto da [mecanica no . P ) p maputgng:ao e brigada de
. resfriamento parte do operador; 36) Como incéndio; 37) Rever a
carga equipamento : Y - ~
proceder neste tipo de frequéncia de divulgagdo dos
emergéncia esta colocado no procedimentos para este tipo
TBO; de emergéncia;
NENHUM Fluxo reverso |Nao Aplicavel
MAIS Vazédo Nao Aplicavel
Aumento da pressédo
MAIS Pressio Falha na abertura |interna do forno, com 25) Rever o critério de
do CLAP possibilidade de manutencdo do CLAP;
algum dano ao forno;
26) Existe alarme por alta
temperatura; 27) Existe controle [30) Divulgar a existéncia e
Descontrole na o | duplo de temperatura; 28) Existe |funcdo do sistema de combate
Incéndio no éleo de  |; 5 ional .
MAIS Temperatura |temperatura do resfriamento mstrug:ap operacional de incédio com N, para a
forno respectivo treinamento; 29) manutengdo e brigada de
Existe sistema de injegédo de N2 |incéndio;
para combate a incéndio;
32) Incluir o assunto nos 5
Qolocag:ao de . . 31) Existe identificagao no forno Minutos de Segur:ﬂanga e
6leo de Incéndio no éleo de . . . envolver a produgao e os
MAIS Temperatura . . do tipo de éleo de resfriamento L .
resfriamento resfriamento . X terceiros; 33) Avaliar a
) que deve ser utilizado; -
incorreto colocagao de chaves no bocal
de entrada de 6leo dos fornos;
39) Incluir a leitura no TPM do
nivel do 6leo em todos os
Transbordamento do fgmgg 40) Ver}flcar a -
. . . . e . viabilidade de instalagéo de
Alto nivel de 6leo para a camara |38) Existe leitura diaria do nivel P .
MAIS J Erro humano . . ) controle técnico (alarme de nivel
6leo quente, com possivel |de éleo de forno; . ;
S ou dreno); 41) Divulgar a
incéndio; ) a .
importancia do controle do nivel
do 6leo de resfriamento nos 5
minutos de seguranga;
39) Incluir a leitura no TPM do
nivel do 6leo em todos os
fornos; 40) Verificar a
. . N . . . L . viabilidade de instalacédo de
Baixo Nivel do Incéndio no 6leo de  |38) Existe leitura diaria do nivel P .
MENOS < Erro humano . . . controle técnico (alarme de nivel
Oleo resfriamento de 6leo de forno; i !
ou dreno); 41) Divulgar a
importéncia do controle do nivel
do éleo de resfriamento nos 5
minutos de seguranga;
MENOS Temperatura Falha no Nao ha, para
controlador seguranga
Colocagéo de
MUDANCA NA |ldem ao mais |6leo de
COMPOSICAO (temperatura  |resfriamento
incorreto
Contaminagéo
do bleo de 42) Existe manutengao
COMPONENTE |resfriamento  [Furo no trocador |Incéndio no 6leo de - ¢
. . ) preventiva anual nos trocadores
A MAIS com aguado |de calor; resfriamento )
de calor;
trocador de
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HAZOP

EMPRESA EMESTUDO

SISTEMA ANALISADO: FORNOS ATMOSFERA GASOSA

LINHA/ EQUIPAMENTO: REMOGAO DE GASES E TRANSPORTE DE CARGA PARA O RESFRIAMENTO

cortina de fogo

potencial para

PALAVRAGUIA| DESVIO Pc(':)gLSjﬁ;\ESIS CONSEQUENCIAS ACOES EXISTENTES AGCOES FUTURAS
46) Reavaliar os aspectos de
; _ |43) Existe sistema manualde  |Seguranca da interligacéo das
OUTRA Salgla de gases ndo |yoca do gas; 44) Existe alarme redes de Gas Natura[ e
CONDICAO F;llha na_I t Falta de Gas quelmatdos _pTIO duto, para a falta de chama piloto; 45) Prc:tpang dahchamadpnotone g
OPERACIONAL |cama prioto com potencial parz.a Existe sistema fixo de CO, nos co |na. © chamas da porta dos
explosdes no duto; _ . |fornos; 47) Rever o sistema
dutos para controle de incéndio; |5 tomatico de acendimento da
chama piloto;
Entrada de ar na 43) Existe sistema manual de 49) Rever a frequéncia e a
OUTRA Falha na Falta de Gas; camara quente. com troca do gas; 44) Existe alarme  [sistematica de treinamento
CONDIGAO Falha na ignigdo q ’ para a falta de cortina de fogo; |para este tipo de situagéo; 50)

recirculador

equipamentos;

incéndio ou grave
acidente pessoal

OPERACIONAL da cortina de gas; expl0s30: 48) Existe instrucdo operacional |Rever a sistematica de projeto
P ’ e respectivo treinamento; e manutengdo dos fornos;
Transbordamento do [51) Existe programa de 52) Avaliar a colocacéo de
Parada da A . . - )
Falha mecénica |nivel do 6leo da manutencao preventiva para alarme de parada para estes
OUTRA bomba da P . A ; R . ) i h
X . ou elétrica de anticamara como estes equipamentos; 53) Existe |equipamentos; 54) Avaliar a
CONDICAO ~anticamara ou ualquer um dos |consequéncia indicacao de temperatura e nivel |colocagdo de alarme por alta
OPERACIONAL |paradado 9439 a ¢ P ¢ p

no tanque de resfriamento da
anticamara;

temperatura no tanque da
anticamara;

OUTRA
CONDICAO
OPERACIONAL

Falta do vidro
na lente do
visor de
inspecéo de
transporte

O sistema de
lente / visor é
inseguro;
Operador quebra
ou verifica que o
vidro esta
quebrado e ndo
informa;

Acidente pessoal

55) Existe corrente de
travamento do sistema mecéanico
de abertura do visor;

56) Rever os critério de
manutencéo e operagdo do
forno no que diz respeito a troca
e limpeza deste visor; 57)
Reavaliar o material da lente e
o periodo de troca; 58) Ter
disponiveis lentes
sobressalentes;
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OPERACIONAL

HAZOP
EMPRESA EM ESTUDO
SISTEMA ANALISADO: FORNOS ATMOSFERA GASOSA
LINHA / EQUIPAMENTO: RESFRIAMENTO COM N,
CAUSAS - ~ -
PALAVRAGUIA| DESVIO POSSIVEIS CONSEQUENCIAS ACOES EXISTENTES ACOES FUTURAS
A Potencial para 60) Rever a frequéncia e a
Auséncia de incéndio ou explosdo |59) Existe Instrugdo de Trabalho; . o que
NENHUM Erro humano . i sistematica de treinamento
No em caso de abertura |60) Existe TBO; . . -
das portas do fomo; para este tipo de situagao;
NENHUM Fluxo Reverso |Nao Aplicavel
MAIS Vazao Erro humano No ha, para
seguranga
MAIS Presséo Nao Aplicavel
MAIS Temperatura |N&o Aplicavel
Potencial para A
~ incéndio ou explosdo |59) Existe Instrugao de Trabalho; 6.0) Reygr a frequgnma ea
MENOS Vazao Erro humano . A sistematica de treinamento
em caso de abertura |60) Existe TBO; . ) -
das portas do fomo; para este tipo de situagao;
MENOS Presséo Nao Aplicavel
MENOS Temperatura |N&o Aplicavel
MUDANGA R INao aplicavel
COMPOSICAO P
Contaminagéo Erro de N do O 8) Rever o procedimento de
dalinhade Nz | alimentagdo do 0€asodo Lz |2y par continvidade na descarga de Oy; 22) Rever o
COMPONENTE . explosdo quando da [i (e o xno o ;
AMAIS com O, puro ta_nque, Erro de mistura com |_dent|f|cagao e sinalizacdo das  |procedimento de entrega e
ou outro almhament? da endogds: linhas; retorno de equipamentos para a
inflamavel manutencao; 9as; manutengao
OUTRA
CONDIGAO [Né&o aplicavel
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HAZOP

EMPRESA EM ESTUDO

SISTEMA ANALISADO: FORNOS ATMOSFERA GASOSA

LINHA/ EQUIPAMENTO: REMOGAO DE CARBONO (SEMANAL)

OPERACIONAL

PALAVRAGUIA| DESVIO P%gLSJﬁI‘L\ESIS CONSEQUENCIAS ACOES EXISTENTES AGCOES FUTURAS
A Potencial para 61) Rever a frequéncia e a
Auséncia de incéndio ou explosdo |59) Existe Instrugdo de Trabalho; . o que
NENHUM Erro humano . } sistematica de treinamento
N2 em caso de abertura |60) Existe TBO; . . -
) para este tipo de situacao;
das portas do forno;
NENHUM Fluxo Reverso |Nao Aplicavel
MAIS Vazao Erro humano Néo ha, para
seguranca
MAIS Pressao N&o Aplicavel
MAIS Temperatura  [N&o Aplicavel
Potencial para 61) Rever a frequéncia e a
= incéndio ou explosdo |59) Existe Instrugao de Trabalho; . -~ que
MENOS Vazao Erro humano . } sistematica de treinamento
em caso de abertura |60) Existe TBO; ; ) .
) para este tipo de situacao;
das portas do forno;
MENOS Pressao N&o Aplicavel
MENOS Temperatura  [N&o Aplicavel
MUDANGA NA 1\ 25 aplicavel
COMPOSIGAO P
Contaminagé&o Erro de N 400 8) Rever o procedimento de
dalinhade Nz | alimentagdo do 0€asodo Lz |2y bar continvidade na descarga de Oy; 22) Rever o
COMPONENTE tanque; Erro de | ©XP10s&0 quando da |igenificacao e sinalizagio das i
A MAIS com O, puro nque; mistura com ( G ¢ procedimento de entrega e
ou outro allnhament? da endoads: linhas; retorno de equipamentos para a
inflaméavel manutencao; 9as; manutengao
COMPONENTE | Adicdo de ar _Possibilidade de |5 ¢ iio nstrucao de Trabalho; | ©1) Reverafrequénciae a
AMAIS antes do Erro humano incéndio e explosao 60) Existe TBO; sistematica de treinamento
previsto dentro do forno ’ para este tipo de situagéao;
OUTRA
CONDIGAO |Nao aplicavel
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APENDICE C — ACOES E CONTROLES EXISTENTES — ATMOSFERA

GASOSA

HAZOP
ACOES E CONTROLES EXISTENTES
Namero da =
~ Etapa Acéao / Controle
Recomendacao p ¢
01 Injegao de N, - Aquecimento A entrada de N, é enfocada no procedimento operacional e existe treinamento informal
07 Injegéo de N, - Aquecimento Dar continuidade na identificagao e sinalizagéo das linhas
09 Injegao de N, - Aquecimento Existe cotovelo que é desacoplado no caso de manutrengéao interna ao forno (area confinada)
10 Inje¢c@o de Endogas, Propano, Ar e Ny Existe programa de manutengao semestral nas valwlas de retengédo
11 Injec@o de Endogas, Propano, Ar e Ny Todos os sistemas, exceto N,, possuem valwla de retengc&o em todas as linhas de gas
12 Injego de Endogas, Propano, Ar e N Existe procedimento para desconectar a linha dgoaf:)cr::omprlmldo de limpeza durante a operagé@o normal
13 Inje¢c@o de Endogas, Propano, Ar e N, Existe o CLAP (sistema de abertura e fechamento para controle de pressé&o)
15 Injecdo de Endogas, Propano, Ar e N3 Existe alarme de baixa pressdo do Endogés
17 Inje¢c@o de Endogas, Propano, Ar e N, Existe alarme de baixa temperatura no gerador de Endogés
Carga e Processamento com Inje¢ao
24 9 de NH lee Durante a operagéo do forno o alinhamento do ar de limpeza fica desconectado
1
26 Remogdo de Gases e Transpone da Existe alarme por alta temperatura
Carga para o Resfriamento
27 Remogdo de Gases e Transpone da Existe controle duplo de temperatura
Carga para o Resfriamento
28 Remogéo de Gases e Transporte da Existe instrucdo operacional e respectivo treinamento para casos de descontrole da temperatura do
Carga para o Resfriamento forno
29 Remogdo de Gases e Transpone da Existe sistema de injegao de N, para combate a incéndio no 6leo de resfriamento
Carga para o Resfriamento
31 Remogdo de Gases e Transpone da Existe identificagé@o no forno do tipo de éleo de resfriamento que deve ser utilizado
Carga para o Resfriamento
Remocéo de Gases e Transporte da . = . . .
34 . Existe manutenc&o preventiva no equipamento que faz o transporte da carga para o resfriamento
Carga para o Resfriamento
35 Remogao de Gases e Transpone da Existe acompanhamento visual por parte do operador
Carga para o Resfriamento
36 Remogao de Cases e Transpone da Como proceder em caso de incéndio no 6leo de resfriamento esta colocado no TBO
Carga para o Resfriamento
38 Remogao de Cases e Transpone da Existe leitura diaria do nivel de 6leo de forno
Carga para o Resfriamento
42 Remogao de Cases e Transpone da Existe manutencéo preventiva anual nos trocadores de calor
Carga para o Resfriamento
43 Remogao de Cases e Transpone da Existe sistema manual de troca do gas
Carga para o Resfriamento
44 Remogao de Gases e Transpone da Existe alarme para a falta de chama piloto
Carga para o Resfriamento
45 Remogao de Gases e Transpone da Existe sistema fixo de CO, nos dutos de exaustéo para controle de incéndios
Carga para o Resfriamento
48 Remogao de Gases e Transpone da Existe instrugdo operacional e respectivo treinamento para casos de falha na cortina de fogo
Carga para o Resfriamento
51 Remogao de Gases e Transpone da Existe programa de manutengao preventiva para a bomba da anti-camara e recirculador
Carga para o Resfriamento
53 Remogao de Gases e Transpone da Existe indicacéo de temperatura e nivel no tanque de resfriamento da anti-camara
Carga para o Resfriamento
55 Remogao de Gases e Transpone da Existe corrente de travamento do sistema mecéanico de abertura do visor
Carga para o Resfriamento
59 Resfriamento com N Existe Instrugdo de Trabalho
60 Remocéo de Carbono Existe Treinamento Basico de Operagéo (TBO)
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APENDICE D - PLANO DE ACOES FUTURAS — ATMOSFERA

GASOSA

HAZOP
PLANO DE ACAO
Numero da~ Etapa Acéio
Recomendacéao
02 Injecdo de N, - Aquecimento Avaliar formalmente se pode ocorrer a formagao de mistura explosiva
03 Injecéo de N, - Aquecimento Rever o procedimento no que diz respelto.a importancia da colocagao de N, e o critério de
treinamento
04 Injecdo de N, - Aquecimento Rever os critérios de manutengao das valwlas do circuito de N,
05 Injeg&o de N, - Aquecimento Avaliar a colocagéo de intertravamento na operagao do forno por baixa vazao de N, ou
excesso de O
06 Injecdo de N, - Aquecimento Avaliar a colocagao de valwla de retengéo na linha de N,
08 Injegao de N, - Aquecimento Rever o procedimento de descarga de O,
Injegao de Endogas, Propano, Ar e » X ~
14 N Verificar o sistema de manutengéo dos CLAPS
2
Injecdo de Endogas, Propano, Ar e . . . =
16 N Reavaliar o ponto de disparo do alarme por baixa presséo
3
Injegdo de Endogas, Propano, Ar e . L i
18 1eg ?\l P Rever a sistematica do controle de qualidade do propano
4
Injecdo de Endogas, Propano, Ar e " . . "
19 N Verificar a necessidade das valwulas de drenagem dos cilindros de propano
5
20 Injegao de Endogas, Propano, Ar e | Verificar a viabilidade de colocagéo da valwla de blogueio geral em local de facil acesso,
Ns para linha de NHg
Inje¢ao de Endogas, Propano, Ar e . . .
21 1 ?\l P Rever com os fornecedores a posicao das valwlas de todas as linhas
7
22 Injecdo de N, - Aquecimento Rever o procedimento de entrega e retorno de equipamentos para a manutengao
Carga e Processamento com ) ~ . _ ’
23 . Avaliar a colocagao de valwlas de retengdo na linha de NHs, na entrada do forno
Injecdo de NH;
25 Remogdo de Gases e T.ranspone da Rever o critério de manutengédo dos CLAPS
Carga para o Resfriamento
30 Remocéo de Gases e Transporte da Diwlgar a existéncia e fungdo do sistema de combate de incédio com N, para a
Carga para o Resfriamento manutencao e brigada de incéndio
32 Remocéo de Gases e Transporte da| Incluir o assunto referente a colocagéo do éleo de resfriamento incorreto nos fornos nos 5
Carga para o Resfriamento Minutos de Seguranga e enwolver a produgéo e os terceiros
33 Remogao de Gases e T_ransporte da Avaliar a colocagao de chaves no bocal de entrada de 6leo dos fornos
Carga para o Resfriamento
37 Remocéo de Gases e Transporte da Rever a frequéncia de diwlgagao dos procedimentos para casos de falha elétrica ou
Carga para o Resfriamento mecanica durante o transporte da carga para o resfriamento
39 Remogdo de Gases e Transporte da Incluir a leitura no TPM do nivel do 6leo em todos os fornos
Carga para o Resfriamento
40 Remocéo de Gases e Transporte da| Verificar a viabilidade de instalag@o de controle técnico (alarme de nivel ou dreno) nos
Carga para o Resfriamento fornos
1 Remocéo de Gases e Transporte da Diwulgar a importancia do controle do nivel do 6leo de resfriamento nos 5 minutos de
Carga para o Resfriamento seguranca
46 Remocéo de Gases e Transporte da| Reavaliar os aspectos de seguranga da interligagdo das redes de Gas Natural e Propano
Carga para o Resfriamento da chama piloto e cortina de chamas da porta dos fornos
47 Remogdo de Gases e Transporte da Rever o sistema automatico de acendimento da chama piloto
Carga para o Resfriamento
49 Remocéo de Gases e Transporte da| Rever a frequéncia e a sistemética de treinamento para casos de falha da cortina de fogo
Carga para o Resfriamento com entrada de ar na camara quente dos fornos
50 Remogao de Gases e T.ranspone da Rever a sistematica de projeto e manutengéo dos fornos
Carga para o Resfriamento
52 Remocéo de Gases e Transporte da Avaliar a colocagao de alarme de parada para a bomba da anti-camara e para o
Carga para o Resfriamento recirculador
54 Remogdo de Gases e Transporte da Avaliar a colocagéo de alarme por alta temperatura no tanque da anti-camara
Carga para o Resfriamento
56 Remocéo de Gases e Transporte da|Rever os critério de manutencéo e operagdo do forno no que diz respeito a troca e limpeza
Carga para o Resfriamento do visor
57 Remogao de Gases e Transpor‘(e da Reavaliar o material da lente e a periodicidade de troca
Carga para o Resfriamento
58 Remogdo de Gases e Transporte da Ter disponiveis lentes sobressalentes
Carga para o Resfriamento
61 Resfriamento com N, Rever a frequéncia e a sistematica de treinamento para casos de falta de N, na linha
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HAZOP

EMPRESA EMESTUDO

SISTEMA ANALISADO: VUTK - FORNO VDR-N (Nitretacdo Gasosa)

LINHA / EQUIPAMENTO: PREPARACAO - (CALIBRAGAO DA BOMBA DE AGUA, LIMPEZA DA BOMBONA DA AGUA DESMI, TROCA
DE OLEO DA BOMBA DE VACUO)

do processo)

PALAVRAGUIA| DESVIO P?)ggﬁlAEsIS CONSEQUENCIAS ACOES EXISTENTES ACOES FUTURAS
Falta de agua ou
NENHUMA Ausenme} de e_ntuplmento dos Nao ha, para
fluxo de agua |filtros da bomba seguranga
de agua
Impureza no Arraste de agua
MAIS 6le0 da bomba no final do N&o ha, para
. processo (normal seguranga
de vacuo
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HAZOP

EMPRESA EMESTUDO

SISTEMA ANALISADO: VUTK - FORNO VDR-N (Nitretacdo Gasosa)

LINHA / EQUIPAMENTO: PREPARAGAO - (VERIFICAGAO DE NH; NA LINHA, CENTRAL DE NH;; VAPORIZADOR DE NH; E QUEIMADOR).

PALAVRAGUIA| DESVIO CAUSAS POSSIVEIS | CONSEQUENCIAS ACOES EXISTENTES ACOES FUTURAS
Cilindro co carga 1) Valwias de alivio bateria 01 € 02, 4, yqrificar 5 possibilidade de
Press@ode [irregular ou Atmosfera ac!onadaut;ént;atlcamente com pressao implementar alarme do
NH; temperatura externa | contaminada (asfixia) SCI|1n_1130032 6;2"'7 Estacs acionamento das valvulas a
elevada devido algum 2 SOVE! - mSagao central de bombeiros.
sinistro. - CENTRAL omutadora de amonia
3)Vélvula reguladora na H17 antes do
vaporizador, depois do vaporizador e
na entrada dos fornos.
4) Valvula de alivio nas baterias e no |2) Implementar preventiva nas
vaporizador (liquido e gasoso). valvulas de alivio com
B Falha da Valvula 5) Queimador (em caso de falha da frenquéncia definida.
MAIS Pressao de Redutora - Atmosfera valvula reguladora durante o processo) |3) Implementar check list de
NH3 VAPORIZADOR contaminada (asfixia) |6) Caixa de agua p/ neutralizagdo da |verificagdo das caixas d'agua
purga (na central e no vaporizador) de neutralizagdo das valvulas
7) IT10002...6913 - Estacao de de alivio ( semanal -
Vaporizagdo de Aménia bombeiro/SAP)
8) IT 10002...6914 - Estacao de
Vaporizagao de Aménia - Plano de
Reacéo
9) Vélvula de Retencéo
10) IT10002...6927 - Estacdo
) Valvula Solendide Contaminagéo da  |Comutadora de aménia i
MENOS Presséao de Fechada - CENTRAL rede de_NHa,por Nz |1 1)I'I's'10092...6914ﬁ— Estagao de
NH3 DE NH3 (ndo ha Vaporizagdo de Aménia - Plano de
consequéncia)  |Reacao
12) IT 10002...6913 - Estagdo de
Vaporizagdo de Aménia
13)Valvulas reguladoras nao permitem
Falha do vaporizador Contaminagdo da :Zm? ﬂfggbg 6914 - Estacdo d
Pressdo de rede de NHg por Ny |14 TS 10002..6914 - Estagao de
MENOS NH. ou falta de NHz nas o Vaporizagdo de Amonia - Plano de
3 ) (ndo ha 2
baias o Reacao
consequéncia) |45 T 10002..6913 - Estagio de
Vaporizagdo de Aménia
16)Valvula de alivio de NHs liquida
17)Check list diario de liberagédo de
processo realizado pelo operador.
18)Valvula solendide que fecha com
Falha resisténcia de desvio de temperatura
Temperatura |aquecimento oudo |, o 19) Alarme visual para temperatura | 4y Resumidor de defeito
MENOS 60°C para NHg |termopar e/ou contaminada (asfixia) aban);o de g_S“C,d(a luz no painel interligado na central de
(+ou-2°C) |operacional - acende, indicando que esta bombeiros
VAPORIZADOR aquecendo).

20)ITs 10002...6914 - Estagao de
Vaporizagdo de Aménia - Plano de
Reagédo

21) [T 10002...6913 - Estagdo de
Vaporizagdo de Amédnia
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22)Vélvula de alivio de NH; gasosa
23)Caixa d'agua p/ neutralizagéo da
purga

24)Vélvula solendide que fecha com
desvio de temperatura

25)Tolerancia méaxima controlada pelo

5)Check list de verificagéo das
caixas d'agua de neutralizagdo
das vélvulas de alivio (semanal -
bombeiros /SAP)

44) Plano de Emergéncia

Temperatura  |Falha no termopar ou Atmosfera cLp . , ~ 6)Verificar a necessidade de
MAIS 60°C para NH; |falha operacional - contaminada (asfixia) 26)Check I|st|Fi|azo delhberagac(i) de alarme para o acionamento das
- VAPORIZADOR processo realizado pelo operador valvulas de alivio (liquida e
(+ou-2°C) ORIZADO 27)[Ts 10002...6914 - Estagdo de gas053) ta
Vaporizagé@o de Aménia - Plano de 7)Resumidor de defeito
Reagéo B interligado na central de
28) IT 10002...6913 - Estacdo de bombeiros
Vaporizagéo de Amoénia
29) IT 10002...6916 - painel de Comando
(Estagao de Vaporizagéo)
P . =
30)Check list diario de liberagao de g;s;"g:‘ﬂem;?;ag:fjﬁ;:?O
Falta de gés no processo, realizadg pelo operador reservatério (implementar no
reservatorio - Incéndio e explosdo|(mandmetro da baia) plano de conservacao do TPM)
(actimulo de gas no 9)Procedimentar a intervengéo
ambiente devido a em caso de falta de chama
Queimad purga de gases do  [31) Plano de conservagao TPM - 10)Padronizar teste do alrme
EALTA alimljaer:g(?ooror sistema - NHs diariamente da chama juntamente com o
propanop Valvula de alimentag&o fracionada) 32)Manutengédo preventiva conforme  |estabelecimento de frequencia
) plano diretor do teste.
fechada (6 na linha) - Asfixia e irritagdo  [33)Alarme sonoro e visual no 11)Verificar a frequencia e
(purga da NHs do controlador do forno eficiéncia da manutengéo
sistema sem queima) preventiva (valvula de
alimentagéo e sistema de
I 34) Sistema de ignigao automatica ignigéo)
Falha na ignigao para o queimador
. Falha da valvula - =
Queimador = |Incéndio e explosao e
h reguladora de pressao ] 35)Coifa fixa
MAIOR alimentado por = devido o aumanto da =
-, (aumento de vazao de chama 36)Exaustao
prop propano)
OUTRA . Danificagao no sistema|Atmosfera 37) Manutencéao preventiva da linha de 12) Padrongr ° mat? rial a ser
CONDIGAO Material . ) ) - S utilizado nas instalagdes.
= devido material contaminada (Asfixia [distribuicdo. (Semestral conforme
OPERACIONAL | (tubulagao) inadequado e initagao ) lanejamento no SAP) 13)Apontar estoque de
(INADEQUADO) q ¢ planej materiais emergénciais.
38)Manutengéo preventiva da linha de
distribuigdo. (Semestral conforme
planejamento no SAP)
39)ITM 10007...606 - Inspegdo
OUTRA Danificagéo ou Atmosfera Semestral na Central de aménia para |14)Verificar se ha técnicas
CONDICAO Vazamento |deterioragdo na central |contaminada (Asfixia |processo da témpera (Central de mais efetivas para a preventiva
OPERACIONAL de amoénia e irritacao ) Amobnia) no sistema de distribuicéo.
40)ITM 10007...123 - Sequéncia de
Trabalho para troca de Cilindros na
Estagdo de Aménia
41)Plano de Emergéncia
Danificacio do 42) Manutencéo preventiva na linha.
OUTRA sistema ‘ée 43) ITs 10002..6914 - Estacdo de B) Padronizar a frequencia de
CONDIGAO Vazamento VaOriZacio ou Vaporizagdo de Aménia - Plano de treinamento a
OPERACIONAL porizag Reacao :
tubulagao
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HAZOP

EMPRESA EMESTUDO

SISTEMA ANALISADO: VUTK - FORNO VDR-N (Nitretacdo Gasosa)

LINHA / EQUIPAMENTO: CARGA E PROCESSAMENTO COM INJEGAO DE NHj; (1- Carrega; 2-Seleciona o programa; 3-Vacuo; 4-
Aquecer até 450°C; 5-Injecdo de N2; 6-Vacuo novamente; 7-Aquecimento até 400°C)

presséo)

pressao interna.
56)Alarme sonoro e visual no
controlador

PALAVRAGUIA| DESVIO P((:)gléﬁlAEsIS CONSEQUENCIAS |  ACOES EXISTENTES AGOES FUTURAS
NENHUM Auséncia de Erro humano Nao ha, para
Carga seguranca
45)Leitura do vacuoestato 15) Verificar a frequencia e
) Falha na bomba | Vazamento de gases |interligado ao comando de LN quenct
MENOR Vacuo . f eficiéncia da manutengéao
de vacuo (NHgz, Ny) aquecimento. ;
preventiva (vacuoestato)
Vapor que sai da
bomba Atmosfera 16) Sistema de retengdo de
IMPUREZA  |Vacuo contaminado com| contaminada com agua com NH; antes da valvula
NHj; (processo NHj (irritagao) de seguranga
normal)
Atmosfera
) contaminada com 46)Termopar-de seguranca.
Aquecimento Falha no NH 47)Manutencéo preventiva
MAIOR da NHj; (spalt termonar s conforme plano diretor.
gas) P - Danificaggo do | 48yajarme sonoro e visual ligado
equipamento no controlador
(vazamento)
49)Leitura do vacuoestato 17) Verificar a frequencia e
Vacuo (2° Falha na bomba |Vazamento de gases |interigado ao comando de RN q -
MENOR . f eficiéncia da manutengéao
etapa) de vacuo (NHgz, Ny) aquecimento. .
preventiva (vacuoestato)
Atmosfera
. contaminada com 50)Termopar_de seguranca.
Aquecimento NH 51)Manutengdo preventiva
MAIOR do forno (até | Falha termopar s conforme plano diretor.
540°C) - Danificagdo do | 50)ajarme sonoro e visual ligado
equipamento no controlador
(vazamento)
53)Valvula reguladora no vaso
Acidente devido de pressdo .
Vaza e 54) Véalvula solendide no forno.
azao Falha nas danificagdo do forno
MAIOR e . = 55)Purga por aumento de
(Injegédo de Ny) valvulas (explosao por
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HAZOP

EMPRESA EM ESTUDO

SISTEMA ANALISADO: VUTK - FORNO VDR-N (Nitretacdo Gasosa)

LINHA / EQUIPAMENTO: RESFRIAMENTO COM N,

OPERACIONAL

PALAVRAGUIA| DESVIO P((:)gléﬁlAEsIS CONSEQUENCIAS ACOES EXISTENTES ACOES FUTURAS
Potencial para
Auséncia de incéndio ou explosdo | 57)Processo do forno trabalha
NENHUM N, Erro humaro em caso de abertura |com pressédo negativa;
das portas do forno;
NENHUM Fluxo Reverso |Nao Aplicavel
MAIS Vazao Erro humano Néo ha, para
seguranca
MAIS Presséao Nao Aplicavel
MAIS Temperatura [N&o Aplicavel
Potencial para
MENOS Vazio Erro humano incéndio ou explosdo (58)Processo do forno trabalha
em caso de abertura |com pressédo negativa;
das portas do forno;
MENOS Presséo Nao Aplicavel
MENOS Temperatura |N&o Aplicavel
MUDANGA NA x .
COMPOSICAO No N, Nao Aplicavel
18) Rever o procedimento de
descarga dos gases;
Contaminacs 19) Rever o procedimento de
ontaminagao Erro de entrega e retorno de
dalinhade Nz | alimentagdo do Explos&o ou e equipamentos para a
COMAPSL\‘ENTE com O, puro | tanque; Errode | combustéo quando 222‘7&;21?22;),5'nahzagao manutengao.
ou outro alinhamento da injecdo no forno P ’ 20) Rever procedimento para
inflamavel manutencao; manutengdo na linha.
21)Dar continuidade na
identificacdo e sinalizagéo das
linhas;
OUTRA
CONDIGAO [Néao aplicavel
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HAZOP

EMPRESA EM ESTUDO

SISTEMA ANALISADO: VUTK - FORNO VDR-N (Nitretacdo Gasosa)

ACOES EXISTENTES

(Verificagao de NH3

N DA ACAO ETAPA A(;AO/CONTROLE

1 Valvulas de alivio bateria 01 e 02, aciona automaticamente com presséo acima de 22 bar.

2 IT10002...6927 - Estacdo Comutadora de amoénia

3 Valvula reguladora na H17 antes do vaporizador, depois do vaporizador e na entrada dos
fornos.

4 Valvula de alivio nas baterias e no vaporizador (liquido e gasoso).

5 Queimador (em caso de falha da valvula reguladora durante o processo)

6 Caixa de agua p/ neutralizagéo da purga (na central e no vaporizador)

7 IT 10002...6913 - Esta¢do de Vaporizagcdo de Amobnia

8 IT 10002...6914 - Estacdo de Vaporizagdo de Aménia - Plano de Reagéo

9 Valvula de Retencéo

10 IT10002...6927 - Estagdo Comutadora de amoénia

11 ITs 10002...6914 - Estagao de Vaporizagcdo de Amonia - Plano de Reagéo

12 IT 10002...6913 - Estagdo de Vaporizagdo de Amoénia

13 Valvulas reguladoras nao permitem contra fluxo.

14 ITs 10002...6914 - Estagao de Vaporizagdo de Amonia - Plano de Reagéo

15 IT 10002...6913 - Estacdo de Vaporizagdo de Aménia

16 Valvula de alivio de NH; liquida

17 Check list diario de liberagcao de processo realizado pelo operador.

18 Valvula solenéide que fecha com desvio de temperatura

19 Alarme visual para temperatura abaixo de 55°C, (a luz no painel acende, indicando que esta
aquecendo).

20 Prepargdo - ITs 10002...6914 - Estagéo de Vaporizagdo de Amdnia - Plano de Reagéo

21 IT 10002...6913 - Estacdo de Vaporizagdo de Amonia

Zz na linha; na Central de Zé|YUIije a"Vi(/) de ’:HIS gas~os§1
. aixa d'agua p/ neutralizagao da purga
24 NH & Vaporizador de Valvula solendide que fecha com desvio de temperatura
25 NH; e Queimador.  [Tolerancia maxima controlada pelo CLP
26 Check list diario de liberacao de processo realizado pelo operador
27 ITs 10002...6914 - Estagao de Vaporizagdo de Amonia - Plano de Reagéo
28 IT 10002...6913 - Estacao de Vaporizagdo de Aménia
29 IT 10002...6916 - painel de Comando (Estag&o de Vaporizagao)
30 Check list diario de liberacao de processo, realizado pelo operador (mandmetro da baia)
31 Plano de conservacéo TPM - diariamente
32 Manutengéo preventiva conforme plano diretor
33 Alarme sonoro e visual no controlador do forno
34 Sistema de igni¢ao automatica para o queimador
35 Coifa fixa
36 Exaustéo
37 Manutengéo preventiva da linha de distribuicao. (Semestral conforme planejamento no SAP)
38 Manutencgéo preventiva da linha de distribuigo. (Semestral conforme planejamento no SAP)
39 ITM 10007...606 - Inspegé@o Semestral na Central de aménia para processo da témpera
(Central de Aménia)
40 ITM 10007...123 - Sequéncia de Trabalho para troca de Cilindros na Estagdo de Ambénia
41 Plano de Emergéncia
42 Manutengao preventiva na linha
43 ITs 10002...6914 - Estagéo de Vaporizagdo de Amdnia - Plano de Reagéo
44 Plano de Emergéncia
45 Cargae Leitura do vacuoestato interligado ao comando de aquecimento.
46 Processamento com |Termopar de seguranca. .
47 Injeco de NH; (1- Manutencéo preve_ntlva (_:onforme plano diretor.
48 ) Alarme sonoro e visual ligado no controlador
49 Carrega; 2-Seleciona o |Lejtura_do vacuoestato interligado ao comando de aguecimento.
50 programa; 3-Vacuo; 4- [Termopar de seguranca.
51 Aquecer até 450°C; 5- |Manutencao preventiva conforme plano diretor.
52 Injego de N; 6-Vacuo [Alarme sonoro e visual ligado no controlador
53 ) Valvula reguladora no vaso de pressao
54 novamente; 7- - Iaiula solendide no forno.
55 Aquecimento até  [Burga por aumento de pressao interna.
56 400°C) Alarme sonoro e visual no controlador
57 Processo do forno trabalha com presséo negativa;.
58 Resfriamento com N, [Processo do forno trabalha com pressao negativa;
59 Identificag&o e sinalizacdo das linhas(parcial);
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APENDICE G — PLANO DE ACOES FUTURAS - VUTK

HAZOP
EMPRESA EM ESTUDO
SISTEMA ANALISADO: UDAT- FORNO VDR-N (Nitretacdo Gasosa)
PLANO DE ACOES
MDA ETAPA ACAO RESPONSAVEL
RECOMENDACAO
1 1) Verificar a possibilidade de implementar alarme do acionamento
das valvulas a central de bombeiros.
2 2) Implementar preventiva nas valvulas de alivio com frenquéncia
definida.
3 3) Implementar check list de verificagédo das caixas d'agua de
neutralizacdo das valvulas de alivio ( semanal - bombeiro/SAP)
4 4) Resumidor de defeito interligado na central de bombeiros
5)Check list de verificagdo das caixas d'agua de neutralizagao das
5 ; e .
Preparcio - valvul_a_s de alivio (se_manal - bombeiros /SAP) _
6 » ~ 6)1Ver|f|car a n,e_ces’5|d_ade de alarme para o acionamento das
(Verificacao de NHs |\ ayyias de alivio (liquida e gasosa)
7 na linha; na Central de [7)Resumidor de defeito interligado na central de bombeiros
8 NH; e Vaporizador de [8)Procedimentar a ago em caso de desvio de volume no
NH, e Queimador. reservatorio (implementar no plano de conservacéo do TPM)
9 9)Procedimentar a intervengao em caso de falta de chama
10)Padronizar teste do alrme da chama juntamente com o
10 : :
estabelecimento de frequencia do teste.
1 11)Verificar a frequencia e eficiéncia da manutengao preventiva
(valvula de alimentacao e sistema de ignicdo)
12 12) Padronizar o material a ser utilizado nas instalagoes.
13)Apontar estoque de materiais emergénciais.
13 14)Verificar se ha técnicas mais efetivas para a preventiva no
sistema de distribuicéo.
14 Carga e Processamento |15) Verificar a frequencia e eficiéncia da manutencéo preventiva
com Injegao de NH; (1- |(vacuoestato)
Carrega; 2-Seleciona o
15 programa; 3:Vécuo; 4- [16) Sistema de retencdo de agua com NH3 antes da valvula de
Aquecer até 450°C; 5- seguranca
Injecdo de Ny; 6-Vacuo
16 novamente; 7-Aquecimento(17) Verificar a frequencia e eficiéncia da manutengao preventiva
até 400<C) (vacuoestato)
17 18) Rever o procedimento de descarga dos gases;
18 19) Rever o procedimento de entrega e retorno de equipamentos
Resfriamento com N, |para a manutencao.
19 20) Rever procedimento para manutenc¢ao na linha.
20 21)Dar continuidade na identificagéo e sinalizagdo das linhas;
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ANEXO A - FORMULARIOS DE AVALIACAO DE RISCOS DA APR

) Analise Preliminar de Riscc

| Formulario de Avaliagao de Riscos |
Empresa:

Unidade: Atmosfera Gasosa

N® Risco: 01

1. Perigo: Explosdo / Incéndio (Propano / Gas Endotérmico) (gerador / forno) |

2. Cendrio: Exploséo / incéndio causado por mistura de propano e ar na faixa de explosividade,
associada a uma fonte de ignigédo

3. Causa: Erro operacional; Falha em equipamento (rotdmetro); Entrada de ar por falha da cortina de
fogo, Entrada de oxigénio na operacéo de compensagao associada a falha no sistema de nitrogénio;

{4. Impacto/Efeito : ]

4.1 No Pessoal: Possibilidade de acidente com graves queimaduras em até quatro pessoas
(baseado em fato anterior)

4.2 Em Equipamentos e Bens Materiais: Danos pequenos & porta ou equipamentos proximos,
Potencial para indenizacGes em caso de acidente com lesbes irreversiveis.

4.3 Nos Negocios: Interrupgéo do uso dos fornos, por até 15 dias, para investigagao. Parada de
90% da unidade fabril;

| 4.4 No Meio Ambiente: Nenhum |
| 4.5 Na Populacao: Nenhum |

4.6 Nas Autoridades, Midia e Legislacdo: Envolvimento do MTE, com possibilidade de
interrupcao da operacao de 90% da unidade fabril;

|5. Acoes Ja Tomadas |

5.1 Acoes Preventivas: A manutencéo da cortina de chama é feita de acordo com recomendacﬁesl
do fabricante; Existe teste preventivo do equipamento de adicao de N;

5.2 Emergéncias: Existe plano de emergéncia que cobre este cenario; Existe sistema de extingao
manual por CO; na exaustao de N, no forno;

|6. Agoes Futuras |

6.1 Acoes Preventivas: Verificar se existe procedimento para operagdo do gerador € se a etapa
de ajuste dos rotametros foi considerada; Rever os critérios de treinamento (frequéncia e formas de
avaliacdo); Verificar se o controle do ponto de orvalho garante ou ndo o atingimento da faixa de
explosividade; Avaliar a necessidade de realizagdo de estudo HAZOP;

| 6.2 Emergéncias: Nenhuma

|7. Frequéncia: D
{8. Severidade: 2
[. Categoria:  MODERADO




Anexo A Formuldrios de Avaliagdo de Riscos da APR 66

Analise Preliminar de Riscc
i Formulario de Avaliagao de Riscos
Empresa: : v
Unidade: Atmosfera Gasosa
N°. Risco: 02

[1. Perigo: Incéndio no Oleo

|2. Cenério: Incéndio no dleo, com potencial para danificar o forno;

|13. Causa: Furo no trocador de calor do 6leo:;
{4. Impacto/Efeito
| 4.1 No Pessoal: Nenhum

4.2 Em Equipamentos e Bens Materiais: Possibilidade de dano severo no forno, de valor
aproximado de 600 mil reais;

[ 4.3 Nos Negécios: Nenhum ¥

4.4 No Meio Ambiente: Potencial para vazamento do 6leo da camisa da comporta, com volume
aproximado de 300 litros.

| 4.5Na Populagao: Nenhum

| 4.6 Nas Autoridades, Midia e Legislagao: Nenhum

|5. Agbes Ja Tomadas

| 5.1 Agoes Preventivas: E feita a checagem do sistema de pressao e da valvula de agua;

NS | S L W | . .

5.2 Emergéncias: Existe sistema de extingao por N;

[6. Acdes Futuras |

6.1 Acoes Preventivas: Avaliar a substituigao do sistema de troca de calor de agua por ar;, Montar
programa de manutencao preventiva para os trocadores de calor;

| 6.2 Emergéncias: Nenhuma

|
|7. Frequéncia: E |
[6-Severidade: 1 |
[0-Categoria:  MENOR_ |
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(2]

7

| Analise Preliminar de Risce

Formulario de Avaliacao de Riscos

]11 Perigo: Entrada no Forno com a presenca de N,

2. Cendrio: Entrada no forno, com a presencga de N,, resultando em fatalidade.

“ JULL LI

3. Causa: Entrada no forno, com a curva de seguranca ndo sendo removida: Obs : No caso das
estufas e nifrogue ndo existe curva de seguranca, mas existe blogueio nas linhas;

. Impacto/Efeito
4.1 No Pessoal: Possibilidade de fatalidade de até 3 pessoas:

|

4.2 Em Equipamentos e Bens Materiais: Possibilidade de indenizacfies em caso de fatalidades:

4.3 Nos Negdcios: Nenhum

4.4 No Meio Ambiente: Nenhum

4.5 Na Populagio: Menhum

4.6 Nas Autoridades, Midia e Legislagao: Envolvimento do ministério do frabalho e entidades
policiais; Repercussao em nivel estadual; Nao & atendida a NR33:
5. Agoes Ja Tomadas
6.1 Agoes Preventivas: Existe a possibilidade de remog&o da curva de seguranca e valvulas de

seguranca com trava; Foi feite um treinamento inicial (integragdo) para as pessoas que irdo atuar
|nesia drea;

5.2 Emergéncias:

IE. Acdes Futuras

6.1 Agoes Preventivas: Elaboragdo de uma ITM (Instruglo Técnica de Manutencio); Atender na
integra a NR33, entre eles, procedimento formal e por escrito, sistema de permissao de trabalho e
treinamento;

6.2 Emergéncias: Atender na integra a NR33, por exemplo, sistema de resgate;

|T. Frequéncia: D
|E. Severidade: 3

|5. Gniegnrla: SERIO
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L — el
| Analise Preliminar de Riscc 5 |
[ Formulério de Avaliacao de Riscos
Empresa: 4
Unidade: Atmosfera Gasosa g
N° Risco: 04

1. Perigo: Exg__sau [ Incéndio na mstama de exauslio ]

2. Cenario: Explnséﬂ no sistema de exaustdo, provocado pela alimentagio com gases nio quefmadus
oriundos dos fornos.

3. Causa: Falha no sistema da chama piloto do escape de gases, associada ao operador nar agir no
acionamento do alarme;

[4. impacto/Efeito
4.1 No Pessoal: Nao previsto impacto para pessoas

e

4,2 Em Equipamentos e Bens Materials: DHHCIE- sérios ao sistema de exaustao da atmorsfera
gasosa;

4.3 Nos Negocios: Parada parcial dos fornos por 3 ou 4 dias;

4.4 No Meio Ambiente: Nenhum

4.5 Na Populagio: Nenhum

4.6 Nas Autoridades, Midia e Legislagao: Nenhum

|’5_._A;:ﬁes Ja Tomadas

B Agoes Preventivas: Existe treinamento inicial, existe 1T {Instrugdo de Trabalho), Existe
sistematica de testes preventivos do sistema; :

5.2 Emergéncias: Existe brigada emergéncia;

6. Agoes Futuras

6.1 Agdes Preventivas: Avaliar sistema mais moderno, com menor indice de manutengao;

6.2 Emergéncias: Verificar se a brigada de emergéncia esta devidamente equipada e preparada.

ﬁrﬂquﬁncia: B

|B‘ Severidade: 2

9. Categoria. __ RISCO SOB CONTROLE ]
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| Analise Preliminar de Risce |

I Formulario de Avaliacao de Riscos &
=_ — ——rm

[Empresa.____

Unidade: VUTK
N° Risco: 05 3 AL

I1:Paﬂgn: Expicsao / Incéndio envolvendo H,, Acetileno e NH; (VDRN)

—_—
—_—

2. Cenario: Exploséo / incéndio envolvendo H,, prouucadﬁela introdugo do H; em atmosfera ainda
rica em ar; Entrada de ar no equipamento enguanto houver presencio de H;;

d. Causa: Falha no sistema de vacuo e adigio de N,; Faha nas vedacies e controle simultaneamente;

. Impacto/Efeito R I

4.1 No Pessoal: Sério impacto para pessoas, com possibilidade de varias fatalidades;

| 4.2 Em Equipamentos e Bens Materiais: Destruic3o do formo & equipamentos préoximos, inlusive

reialmente do barracdo (2 mi); Potencial para H]dEﬂlZHGﬂIES em casos de fatalidades:

4.3 Nos Negocios: Parada pamlar do Bico Injelor (DU); Redugao de 30% do faturamento por 3
|meses;

4.4 No Melo Amblanta: Nenhum

4.5 Na Populagéo: Nenhum

4.6 Nas Autoridades, Midia e Legislagdo: Envolvimento do ministério do trabalho e entidades
|policiais; Possibilidade de exibicdo em midia estadual;

[6-Acbes Ja Tomadas Y

5.1 Agoes Preventivas: Existe intertravamento que ndo permite a entrada de H2 | Acetileno se

nao for feito vacuo e posteriormente na pressurizagdo por N2 ndo registrar a pressdo; O sistema nfo
permite a adicao de H2 em lugar do N2 / Acetileno;

5.2 Emergéncias: Exista bﬁada de emergéncia;

[6. Acoes Futuras
6.1 Agdes Preventivas: Avaliar a realizacdo de HAZOP para este sistema:

e —— T
o

6.2 Emergéncias: Verificar se a brigada de emergéncia estd devidamente equipada e preparada.

[7-Frequéncia: B

IB. Severidade:
_|9. Categoria; ~ MENOR

L
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Analise Preliminar de Risce |
§e Formulario de Avaliagao de Riscos A ﬂ
ﬁpmsa:‘ = __- “
Unidade: VUTK
N°. Risco: 06

IT Perigo: Trabalho em area confinada associado a N,

e aa

s Genaﬂﬂ; Acidente pessoal com pussiuel-fa_talidade de pess'u-;t_rabalhandu no interior do forno.

3. Causa: Trabalho em 4rea confinda, com atmosfera contaminada por N;, NH; (VORN)

|ri. Impacto/Efeito

4.1 No Pessoal: Potencial para fatalidades

4.2 Em Equipamentos e Bens Materiais: potencial para indenizagbes em caso de fatalidades

4,3 Nos Negdcios: Nenhum

—_——
R

4.4 No Meio Ambiente: Nenhum

4.5 Na Populagao: Nenhum

4.6 Nas Autoridades, Midia e Legislacao: Envolvimento do MTE e entidades policiais;
Possibilidade de exibicdo em midia estadual,

|5. Agbes Ja Tomadas

5.1 A;mﬁventlvas: Existem vélvulas de blogueio; A entrada dos fluidos perigosos é
automalica e controlada pelo sistema

5.2 Emergéncias: Nenhum

[6. AcGes Futuras |

6.1 Agoes Preventivas: Atendimento integral 4 NR33 (Criar procedimento / treinamento; blogueio
por flange cego ou remogao de linha de fluidos perigosos;)

B
6.2 Emergéncias: Nenhum

[7.Frequéncia: D |
[6-Severidade: 3 |
|9. Categoria: _ SERIO

70
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‘TR B ___Analise Preliminar de Riscc
Formulario de Avaliacao de Riscos

Unidade: VUTK / VORN
N°. Risco: 07

E_ pgﬁo; Exploséo [ falha da chama piloto

. Cendrio: Explosao no sistemna de exaustéo, provocado pela alimentagio com gases ndo queimado
riundos dos fornos.

. Causa: Falha no sistema da chama piloto do escape de gases, associada ao operador ndo agir no
acionamento do alarme,

[-Impacto/Efeito %
4.1 No Pessoal: Ndo previsto impacto para pessoas

|

|

4.2 Em Equipamentos e Bens Materiais: Danos sérios ao sistema de exaustdo da atmorsfera
5058,

|

4.3 Nos Negocios: Parada parcial do fomo por 3 ou 4 dias;

4.4 No Meio Ambiente: Nenhum

4.5 Na Populagio: Nenhum

4.6 Nas Autoridades, Midia e Legislagdo: Nenhum

5. Agoes Ja Tomadas

6.1 Agbes Preventivas: Existe treinamento inicial; existe IT (Instrucio de Trabalho)

(]

6.2 Emergéncias: Existe brigada emergéncia;

6. Acoes Futuras

B.1 Agdes Preventivas: Avaliar sistematica de testes preventivos do sistema;

|

6.2 Emergéncias: Verificar se a brig_ada de emergéncia esta devidamente equipada e preparada.

7. Frequéncia: B

[8- Severidade: 2 —J:[

|9. Categoria:  RISCO SOB CONTROLE




Anexo A Formularios de Avaliacao de Riscos da APR

| - Analise Preliminar de Riscc |
| Formulario de Avaliacdo de Riscos |
Empresa:

Unidade: VDRN

&Riscu: 08

11, Perigo: Vazamento de NH4 por quebra de equipamento

2. Cenario: Vazamento de NH; (500 L / hora) interno ao prédio, por quebra de rotdmetro ou falha na
|vedacao da porta de entrada do forno,

[3-Causa: Término da vida util da borracha de vedagao da porta; choque mecanico no rotametro;

4. Impacto/Efeito
4.1 No Pessoal: Necessidade de evacuagao nas areas proximas com impacto negativo junto a
diretoria da empresa

4.2 Em Equipamentos e Bens Materiais: Nenhum

Il “ I

4.3 Nos Negocios: Nenhum

4.4 No Meio Ambiente: Menhum

4.5 Na Populagio: Nenhum

|

|

4.6 Nas Autoridades, Midia e Legislagao: Nenhum

[5. Agoes Ja Tomadas

5.1 Agﬂesleventi-\r-as: Exisle procedimento formal para vistoria prévia da borracha de vedacano
da porta, antes de carregar o equipamento; O rotametro esta localizado em local sem acesso normal
de pessoas; O rotAmetra possui um tubo plastico antes do vidro;

5.2 Emergéncias:

ﬁgﬁm Futuras

L

6.1 Agdes Preventivas: Verificar e eliminar conexdes rosqueadas, utilizadas com NH;;

[ 62 Emargén?as: Dar continuidade ac plano de emergéncia para gases (NH;)

|?. Frequéncia: C '
|B. Severidade: 1

9, Categoria: RISCO SOB CONT

L
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