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Conteudo
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CD « Grandes acidentes industriais e
programas internacionais
~» RISCOS quimicos
« Conceitos basicos de analise,
avaliacao e gerenciamento de
riIscos
« Estudos de analise de riscos
« Programas de gerenciamento
de riscos
« Planos de emergéncia
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Docente

RICARDO RODRIGUES SERPA

Quimico, Universidade Mackenzie, com especializacdes

em acidentes quimicos, analise de riscos e planos de

emergéncia

Trabalhou 20 anos na CETESB (1982 a 2001):

- Atendimento a acidentes ambientais

- Estudos de analise de riscos e planos de emergéncia

- Gerente do Setor de Operacoes de Emergéncia

- Gerente da Divisao de Techologia de Riscos
Ambientais

Desde 2001 é Diretor Executivo da ITSEMAP do Brasil

CAarviinn TAa~rnnlAni~Arne I +A A
OCIVI?UD ICbIIUIUUIbUD LLUA.

Professor de Geréncia de Riscos em Cursos de
Pos-Graduacao: UNISANTA, UNISANTOS e UNICAMP.
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Grandes Acidentes Industriais
Programas Internacionais
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Flixborough, UK - 1/6/1974
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Flixborough, UK - 1/6/1974

# Na Nypro Factory, na Inglaterra, seis reatores operavam
em série e em desnivel, de forma a propiciar o fluxo por
gravidade, por meio de juntas de expansao e tubos
de 28"

# Um dos reatores teve uma rachadura; fol retirado e
substituido por uma tubulacao (by-pass) de 20" com
dois “cotovelos”, devido a diferenca de nivel

@ O by-pass fol suportado por andaimes
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Flixborough, UK - 1/6/1974

Dois meses apds a adaptacao a tubulacdao rompeu,

vazando aproximadamente 50 ton de ciclohexano
Explosao seguida de incéndio

Destruicao da fabrica

28 mortes

Prejuizos de US$ 412 milhoes.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)



3 o

- Wt 4t i S o - oa >
h oy ST i "
PR 1 1 Ios Y ; .
wha A . - - b = -
£ . i ey :
= Vi St 3 " i
¥ 5 — 2 ] -
Lo [ liess

-

I8 = | ¥ w—‘*" o
? -*"1 E%_e,_

.
el
N ¢
L
e

Y] LOMBARDY

SOBVESD

JMILAN

fm—

5
i -
| g %

£ i

|

Y
=
Ny,
o
ot o e T R, T

e Reacao descontrolada causou a abertura do disco de
ruptura de um vaso de processo, gerando a emissao de
uma nuvem de vapor de TCDD

e A cidade de Seveso foi atingida pela nuvem tdxica,
contaminando uma vasta area, afetando milhares de
pessoas e animais.
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Exames e tratamentos durante mais de 20 anos
Mais de 80.000 animais sacrificados

447 casos de queimaduras quimicas

193 casos de acne clorica.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)
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Seveso, Italia-9/7/1976




Cidade do México —19/11/1984

e MEXICO CITY, 19.11.1984,
MEXICO
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@ Explosao de quatro esferas
e quinze tanques
cilindricos horizontais

48 e 650 mortes e 6.000
== feridos, a maioria de
residéncias situadas entre

130 m e 360 m da
refinaria;
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US$ 100 milhoes.
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¥ » Vazamento de isocianato de
metila:

e Estimadas 4.000 mortes;

# Mais de 200.000
Intoxicados:

= o Maior catastrofe da industria
guimica.
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APELL

Awareness and Preparedness for Emergencies
at Local Level

# Criar ou incrementar o alerta ao publico,
guanto a existéncia de possivelis perigos na
comunidade

» Estimular o desenvolvimento de planos de
cooperacao para responder as emergéncias
locais

» Estimular as acoOes voltadas para a prevencao
de acidentes.

Www.unep.org
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New wEPA

United States
Enviranmental Protection
Agency

SARA Title Il

|

The Emergency Planning and Community
Right-to-Know Act (EPCRA)

Risk Management Program (RMP)
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http://www.epa.gov
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%
Atuacao Responsavel 'ff’

Atuacao Responsavel

@& N\BIQUIM

@ Seguranca de Processos;

e Saude e Seguranca do Trabalhador;
@ Protecido Ambiental;

@ Transporte e Distribuicao;

# Didlogo com a Comunidade e Preparacao e
Atendimento a Emergéncias;

# Gerenciamento do Produto.

www.abiquim.org.br

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)
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Convencao N° 174, 1993

MINISTERIO

o ™ N
4" Drganization v

FUN DACENTRO

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Prevencao de Acidentes Malores

www.fundacentro.gov.br
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\@ Exxon Valdez, Alasca, EUA - 24/3/1989
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Buncefield, Inglaterra — 11/12/2005

@ Transbordamento do
Tanque N° 912 de petroleo
devido a falha no controle
de nivel.

@ Vazamento de 300 ton.

@ Explosao de nuvem de
vapor seguida de incéndio.

@ Total de 22 tanques
afetados em diferentes
bacias de contencao.

@ Explosoes sentidas a
200km de distancia
(2,4 pontos na Escala
Richter)
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° US$ 1bilh&o de prejuizos.
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Buncefield, Inglaterra — 11/12/2005

e 221 chamadas para sete
corporacoes de bombeiros

@ 31 unidades de combate e
salvamento mobilizadas

@ 4 brigadas industriais de
apoio

@ 25 bombas de incéndio

@ 786 miL de espuma

¢ 53 milhoes de litros de “agua

limpa”

15 milhdes de agua reciclada

38km de mangueiras

Combate durou trés dias.
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Golfo do México — 20/4/2010

@ Descontrole em poco de
oroducao na plataforma
Deepwater Horizon, BP
Costa da Louisiania, EUA
Mancha de 1,5 km?
Estimativa de vazamento
de ate 25.000 barris/dia
(mais de 400 miL)
@ Custo das acoes
emergenciais e
de limpeza estimado em
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Brazilian Marina -9/1/1978
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World Gala - 1/3/1981
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Porto Feliz-31/5/1983
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Cubatao - 25/2/1984
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Santos — 3/9/1998
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— 8/9/1998

Araras
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Bacia de Campos, 15/03/2001

Araucaria
16/07/2000
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Bacia de Campos - 7/11/2011
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Santos - 2/4/2015
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Santos - 2/4/2015

@ Extincao do incéndio em
10/04/2015

@ 24 entidades publicas

@ 37 empresas privadas

@ 1.339 pessoas envolvidas na
resposta a emergéncia
(966 bombeiros/policiais e
373 brigadistas de empresas
privadas)

® Aprox. 500 milhGes de litros de
agua

@ Aprox. 300 mil litros de espuma

@ 14 km de mangueiras

@ 8 embarcacoes

@ 2 aeronaves.

Fonte: Corpo de Bombeiros SP.
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Riscos Quimicos

SUBSTANCIA
INFECTANTE
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Riscos Quimicos

Perigos Intrinsecos:

toxicidade, corrosividade,
Inflamabilidade, ,
reatividade, etc.

Riscos Assoclados:

estado fisico, condicoes de -,
manipulacdo, processoou -
transporte, protecao a
individual, condi¢oes \
ambientals, capacitacaoe \
treinamento, etc.

Fonte: Haddad, CETESB.

Trabalhei
20 anos na
indUstria e tive
somente um
acidente !l!
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Riscos Quimicos

o0

1 — Explosivos 2 — Gases

3 — Liquidos
- , ) Y CAlIAl A~
Inflamaveis 4 — Duuuu_b
Inflamaveis
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Riscos Quimicos
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1 7 — Radioativos 8 — Corrosivos 9 — Diversos
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Explosao

e Liberacao muito rapida
de energia associada a
expansao de gases

@ Deslocamento de ar
com aumento da
pressao acima da
pressao atmosférica
(sobrepressao).
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Gases

Estado Fisico

Alta mobilidade
Riscos adicionais
Odor

Alta taxa de expansao
Confinamento.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)



Gases
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C 37 litros de 270 litros de oxigénio
U gasolina propano gasoso
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o) gasolina propano 1 litro de oxigénio
o liquida liquido liguido
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Gases Liquefeitos
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BLEVE
Fireball
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Liquidos Inflamaveis

S&o liquidos, misturas de liquidos ou
liquidos contendo solidos em solucéo
ou em suspensao (tintas, vernizes,
lacas etc., excluidas as substancias

gue tenham sido classificadas de forma

diferente, em funcao de suas

caracteristicas perigosas) que INFLAMAVEL

produzem vapores inflamaveis a
temperaturas de ate 60,5°C, em teste de

LIQUIDO

%

vaso fechado, ou até 65,6°C, em teste
de vaso aberto, conforme as normas

brasileiras ou internacionalmente
aceitas.

e i

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)




Liquidos Inflamaveis
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O

S Acetileno 2,5% 80,0 %

; Benzeno 1.3 % 79.0 %

O Etanol 3,3% 19,0 %

1

5 C > LSl

LSI>C > LIl
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Solidos Inflamaveis

Substancias solidas que séao
facilmente combustiveis ou
gue, por atrito, podem causar
ou contribuir para a
ocorréncia do fogo.

EX.: enxofre, nitrato de uréia.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)



Substancias sujeitas
a Combustao Espontanea

Substancias sujeitas a aguecimento
espontaneo nas condicoes normais
OuU gue se aguecem em contato com
0 ar, sendo, entao, capazes de se
Inflamarem; sao as substancias
piroféricas e as passiveis de
autoaquecimento.

EX.: carvao, fosforo.
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CCCCCC

N/

Substancias que em contato com
a agua emitem gases inflamaveis

Substancias que por interacao com
a agua podem se tornar
espontaneamente inflamaveis ou
produzir gases inflamaveis.

Ex.: sdédio metalico, zinco em po.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)
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Oxidantes

Substancias que embora nao sejam
combustiveis podem, em geral, pela
liberacéao de oxigénio, causar a
combustao de outros materiais ou
contribuir para iIsso.

Os oxidantes sao fontes geradoras
de oxigéncio.

Sao altamente instaveis, reativos e
geram reacoes exotérmicas.

EX.: nitratos, cloratos.

A

OXIDANTE

9. ]
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Peroxidos Organicos

8

PERQXIDO
ORGANICO

Substancias que apresentam a
estrutura — O — O —. S&o derivadas
do perdoxido de hidrogénio (H,0,),
termicamente instaveis, sensiveis ao
chogue e atritos e podem sofrer
decomposicao exotermica. Sao
fortes agentes oxidantes.

EX.. peroxido de benzoila.

O’Oj‘/O C14H100,
O

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)
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Substancias Toxicas

Substancias capazes de provocar a
morte ou danos a saude humana se
Ingeridas, inaladas ou por contato
com a pele.

EX.. cianetos, pesticidas, arsénio.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)



Substancias Toxicas
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Riscos Quimicos

i
L e

Absorcao Cutanea
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Ingestao
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Concentracgdo
de O, (% Vol.)

20,9 a 16,0

16,0a 12,0

12,0a 10,0

10,0a6,0

Asfixiantes

Efeitos

Nenhum

Perda da viséo periférica; dificuldade
respiratoria; perda do raciocinio

Perda da capacidade de julgamento,
coordenacao muscular baixa; possibilidade
de danos ao coracao

Nausea e vomitos; incapacidade de executar
movimentos vigorosos, inconsciéncia seguida de
morte

Movimentos convulsivos, morte em minutos

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)
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Radioativos

Substancias fisicamente instaveis
gue sofrem modificacoes
espontaneas em sua estrutura,

. emitindo energia sob a forma de

radiacao.

EX.: césio, uranio, plutonio.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)



Radioativos

Papel Aluminio Chumbo  Concreto

Alfa y .1

L)

Beta

v

Raio X

Gama

M
I
N
I
C
U
R
S
O
S
2
0
1
S5

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)



Corrosivos

Substancias que em contato com
materiais causam desgaste,
modificacao quimica ou estrutural,
devido a acao quimica ou eletrolitica
espontanea de agentes do meio
ambiente.

! F

¥
bl
PO A .

CORROSIVO

EX.: &cido sulfurico, soda caustica.
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Substancias Perigosas Diversas
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Analise de Riscos
Conceitos Basicos

Ve
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RISCOS

Todos tém propenséao a correr
riscos

Essa propenséo varia em cada
iIndividuo e ¢ influenciada pelas
possiveis recompensas associadas
ao risco

A percepcéo do risco € influenciada
pela experiéncia individual de
perdas

As perdas sao consequéncias da
atitude de correr riscos; pois,
guanto maior o risco, maior, em
media, serao as recompensas ou
as perdas.
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RISCOS

Virtual
INCERTEZA

Percebido Percebido
] diretamente pela ciéncia \
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RISCOS

# Tudo que existe, existe em alguma
guantidade e pode portanto ser
mensurado (Kelvin)

@ Risco real (objetivo, mensuravel)
obedece as lels formais da teoria
estatistica

@ Risco subjetivo (percebido de
forma imprecisa por
“nao especialistas”) e
culturalmente construido.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)
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PERIGO

Uma ou mais condicoes,
fisicas ou quimicas, com
potencial de causar
danos as pessoas, a
propriedade, ao meio
ambiente ou a
combinacao desses.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)



RISCO

» Funcao da probabilidade de
ocorréncia de um evento
Indesejado e das
consequéncias associadas

¢ Razao entre perigo e medidas
de seguranca

» Medida de perda econOmica, de danos a vida humana
e/ou Impactos ambientais, resultante da combinacao
entre as frequéncias de ocorréncia e a magnitude das
perdas ou danos (consequéncias).

R=f(f, C)
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= RISCO

® O RISCO pode ser
estimado, calculado,
medido, logo, pode
ser REDUZIDO,
CONTROLADO:; ou
seja, pode ser:

GERENCIADO |

NW=0ONI VOOV ITICOHZHZ
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RISCO ACEITAVEL/TOLERAVEL

Possiveis consequéncias

socials, econOmicas e/ou
ambientais que, implicita ou
explicitamente, uma sociedade
ou um segmento da mesma,
aceita ou tolera (assume), por
considerar desnecessario,
Inoportuno ou impossivel a sua
reducao.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)




ANALISE, AVALIACAO E
GERENCIAMENTO DE RISCOS

"I" -| IDENTIFICAR

N

I AVALIAR
C

U

g MEDIR

= DECIDIR
s

_ ELIMINAR

>

o CONTROLAR |+

1

5 TRANSEFERIR}
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=) Estudo de Analise de Riscos
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Prevencao de Acidentes

EmE)  PREVENCAO

ANALISE,
AVALIACAO E _
GERENCIAMENTO

DE RISCOS
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Resposta Emergencial

¥ _

@\M/Q m==)  INTERVENGAO
T~
C~_

REDUCAO DE
CONSEQUENCIAS
PLANO DE
EMERGENCIA
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Estudo de Analise de Riscos

M ETAPAS

:l e Caracterizacao das atividades, Instalacoes,
cI: operacoes e da regiao

U » ldentificacao de perigos

2 e Analise e avaliacdo das consequéncias e
o vulnerabilidades

? e Calculo de frequéncias

{2) e Estimativa dos riscos

:_) s Avaliacdo dos riscos

» Gerencilamento dos riscos.

Conselho Regional de Quimica IV Regiéo (SP)
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Estudo de Analise de Riscos

Produtos

Equipamentos

Parametros de processo

Procedimentos e sistemas de seguranca

_ayouts, fluxogramas de engenharia, de processo e
Instrumentacao

Caracteristicas do entorno (distribuicéo
populacional, ambientes vulneraveis)

gl Icas.

Ob\

Caracteristicas meteorol

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)



Estudo de Analise de Riscos
HIPOTESES DE ACIDENTES

\

O gque pode
acontecer ?
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Estudo de Analise de Riscos
IDENTIFICACAO DE PERIGOS

Aplicacao de
Técnicas para a
|dentificacao de

Perigos

!

Hipoteses Acidentais

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)
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Estudo de Analise de Riscos
TECNICAS DE IDENTIFICACAO DE PERIGOS

Analise de Procedimentos

Analise “E se ... ?” (What If...?)

Checklists (Listas de Verificacao)

Analise Preliminar de Perigos/Riscos (APP/APR)
Analise de Modos de Falhas e Efeitos (AMFE)
Hazard & Operability Analysis (HazOp)

Bow-tie

Safety Integrity Level (SIL)

Layers of Protection Analysis (LOPA).

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)



Estudo de Analise de Riscos

ANALISE DE CONSEQUENCIAS E VULNERABILIDADE

EXPLOSAO

EEEE)  CONCENTRACAO

M
I

N :

o %m mmmm)>  RADIAGAO TERMICA
R INCENDIO

S

o) SOBREPRESSAO < \&

S

2

o
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5

EMISSAO TOXICA
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Estudo de Analise de Riscos
ANALISE DE CONSEQUENCIAS E VULNERABILIDADE
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Estudo de Analise de Riscos
CALCULO DE FREQUENCIAS

Bancos de dados de

acidentes

Taxas de falhas de

equipamentos |

Probabilidades de erros PN
humanos

|
AAF — Andlise por Arvores () (o) ()
<O O W

de Falhas

AAE — Analise por
Arvores de Eventos.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)



Estudo de Analise de Riscos
ESTIMATIVA E AVALIACAO DOS RISCOS

Risk catmot be
tolerated Cexcept
in extraordinary
circu stances)

High
Risk

¢ Indices de Risco: \ A
DOW’ MON D’ FAR’ PLL reductinnisimpr:;ticahle
Econdmico (DMP, PMP);

ot costis grossly
dispr oportionate to the
improven erd ganed

Medium Tolerable
. . . . Eegion
¢ Risco Individual; e

® RIsco Social.

Risk tolerable if cost
teduction would exceed
the it overment gained

Increasing Individual Eisks and Societal Concerns

Low
Eisle o additional meamwes
are necessary except

maintaining usua precautions
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Estudo de Analise de Riscos
CONTORNOS DE RISCO INDIVIDUAL
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Figura: Risk Curves, TNO.
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Estudo de Analise de Riscos
CURVA F-N DE RISCO SOCIAL
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Programas de Gerenciamento de Riscos




Gerenciamento de Riscos

Processo para protecao da
rentabilidade e dos ativos da
empresa contra possiveis
perdas, decorrentes dos
diferentes riscos aos guais a
organizacao esta exposta, de
forma a garantir a sua
permanéncia ao longo do
tempo e alcance de seus

~
'aYaYaYea

AI’\:A :\ I FaYelat ey a's ) :v'\ 'Y 'd s B e .
OoDjetivos sem interrupcoes.

salg
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Gerenciamento de Riscos

Processo de assessoria que
visa garantir a continuidade de
um negocio, atividade ou
projeto, baseado na
MAXIMIZACAO de sua
utilidade e na MINIMIZACAO
da probabilidade da ocorréncia
de eventos indesejados e da
magnitude de seus efeltos.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)
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Gerenciamento de Riscos

Processo de controle de risco
compreendendo a formulacao
e a Implantacao de medidas e
procedimentos técnicos e

Risk Plan

Assess Rjsks

administrativos que tém por rlx_ldaezgﬂgys
objetivo prevenir, reduzir e .
controlar o risco, bem como

Evaluar

B
—4
yte

Review

!

manter uma instalacao

Implement

' |Contro|
P

operando dentro de padroes de
seguranca considerados
toleraveis ao longo de sua

vida util.

Fonte: Norma P4.2612011, CETESB, 2011.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)



Tratamento dos Riscos

Gerenciamento
do Risco

\ 4 \ 4

M Risco

I

N |

I

C Reducéao da Reducéao da
U Frequéncia Consequéncia
R

S . ~

o Prevencao Protecao
S

2

o)

1

5

ANALISE DE RISCOS PLANO DE EMERGENCIA
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Tratamento dos Riscos

REDUCAO DAS FREQUENCIAS DE OCORRENCIA

@ Melhoria dos processos

@ Aumento da confiabilidade
de componentes e
sistemas

e Auditorias de seguranca e
Implantacao de medidas
corretivas

¢ Capacitacao de pessoal,;

@ Programas de manutencao

e Politicas de qualidade,

saude, seguranca e meio
ambiente.
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Tratamento dos Riscos

REDUCAO DAS CONSEQUENCIAS

e Sistemas ativos e passivos
de protecao contra incéndio

® Reducao do inventario de
produtos perigosos

e Setorizacao de linhas de
producao, edificios e areas
de estocagem
(compartimentacao)

@ Sistemas de contencao

e Implantacao de planos e
brigadas de emergéncia.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)



Programa de Gerenciamento de Riscos

L

Informacdes de seguranca

o PaYalal et
lHivocollyavau nmivi

I\Ifl Politica de revisao dos riscos
N ¢ Gerenciamento de

I modificacoes

C » Manutencao e garantia da

U Integridade de sistemas

R criticos

= @ Normas e procedimentos

(S) operacionais

_ @ Programa de capacitacao de
> recursos humanos

o s Investigacao de incidentes

1

S

» Plano de emergéncia
» Auditorias.
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Gerenciamento de Riscos

TRANSFERENCIA <
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Transferencia de Riscos

/|

PERDAS DIRETAS
(ATIVOS , DANOS

/1 Visivel
Pode ser
avaliado

PERDAS INDIRETAS
PRODUCAO E

SEGURAVEL

_'

— Pouco visivel
Dificil de ser
avaliado

PERDA DE MERCADO,
IMAGEM, QUEBRA

_'

NAO
SEGURAVEL

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)



Planos de Emergéncia
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Plano de Emergéncia

Documento que tem por
finalidade fornecer um
conjunto de diretrizes e
Informacodes visando a
adocao de procedimentos
l0gicos, técnicos e
administrativos, estruturados
de forma a propiciar resposta
rapida e eficiente em
situacoes emergenciais.
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Plano de Emergéncia

Sy

PROCEDIMENTOS DE RESPOSTA EMERGENCIAL
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Plano de Emergéncia
ELEMENTOS VULNERAVEIS

PATRIMONIO
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COMUNIDADE
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Plano de Emergéncia
CRISE !l

QUANDO O COMANDO
NAO EXISTE, A
EMERGENCIA ASSUME
O COMANDO !
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Plano de Emergéncia

SISTEMA DE COMANDO DE INCIDENTES

OPERACOES LOGISTICA

COMANDO

PLANEJAMENTO ADMINISTRACAO

‘?.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)



Plano de Emergéncia
SISTEMA DE COMANDO DE INCIDENTES

- NIVEL
DIREGAO ESTRATEGICO
Assessoria
Técni p
STAEE Assessor eenica NIVEL
de Comunica : TATICO
Assessoria
Juridica
Secao de Secéo de
Operacgdes Administracao
OPERACOES NIVEL

OPERACIONAL
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Plano de Emergéncia
ETAPAS DA RESPOSTA EMERGENCIAL
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Combate Rescaldo
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Plano de Emergéncia

IMPLANTACAO

e Divulgacao, interna e
externa

@ Integracao com outros
planos

@ Suprimento de recursos
e Treinamento.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP)



Plano de Emergéncia

TREINAMENTO

TABLE-TOP CAMPO

Conselho Regional de Quimica IV Regiéo (SP)



Programa de Gerenciamento de
Riscos para a Prevencao de
Acidentes

Obrigado por sua atencao!

Ricardo Rodrigues Serpa
rserpa.itsemap@inerco.com
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