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INTRODUCAO

Em 11 de julho deste ano, a US Chemical Safetydpablicou um video a ressaltar
que projetos inerentemente mais seguros serdaim fda reducdo de risco na industria
guimica e petroquimica. Esses projetos ndo s6 nramma possibilidade de acidentes
catastréficos, como também reduzem as consequémeiasn evento indesejado caso

ocorra.

O video foi publicado em funcdo de um resultadoud® investigacdo de acidente
ocorrido em 28 de agosto de 2008 no estado de Wigghia, nos Estados Unidos da
América. O acidente foi causado por uma explosdondesaso, devido a uma reacao
descontrolada, o qual provocou a morte de dua®aessferimentos em oito. Proximo
a esse vaso acidentado havia outro com grandeuestizgisocianato de metila (MIC),
gue por pouco nédo foi atingido o que certamentsaré uma grande catastrofe por
causa do alto grau de letalidade desse produta eehsidade demografica ao redor da
fabrica. O MIC é o mesmo produto que causou o naimente da histéria da inddstria

quimica, onde pereceram mais de 2500 pessoas epaBha India em 1984.

Por causa disso, a empresa decidiu, em marco de @@dcontinuar a producéo de MIC
e em consequéncia, também interrompeu a producfesiieida que tinha como uma

das matérias-primas o MIC.
Controle do perigo na Industria

O perigo sempre existira, pois ele esta intrinsecaenrelacionado com as atividades
que fazemos e aos materiais que utilizamos. Daécassidade de sempre buscar um
meio de reduzir, eliminar ou controlar os perigéosnforme Hendershot (1999), Khan e
Amyote (2003), as estratégias de seguranca de gsmcea industria quimica,
petroquimica e de Oleo e gas estdo baseadas ero qaigtgorias:
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* Inerente, que foca a tecnologia do processo, pemplo, utilizar produto menos
perigoso, reducdo de inventario, pressdes maisadabemperaturas mais baixas,
equipamentos mais robustos, etc.;

» Passiva, € aquela que tem a caracteristica deonmé henhuma agéo para levar ao
estado seguro, ela permanece no estado tal comard@itada. Exemplos, porta
corta fogo, dique de contencao, parede a provamleséo, entre outros;

* Ativa, que funciona de forma a tomar acdo pararlpasa o estado seguro quando
percebe que algo esta prestes a sair de contssa. dstratégia pode ser preventiva,
por exemplo, intertravamento (sistema instrument@&cegurancga) ou mitigadora
tal como sprinkler automatico.

* Administrativa, é a estratégia que utiliza proceatitos para tornar seguro algo que
poderia perder o controle. Exemplos, procedimerdpsracionais, resposta a

emergéncia, permissao de trabalho seguro, etc.
Processos inerentemente mais seguro

Os primeiros conceitos de projetos e processosnt@Enente mais seguros surgiram em
1978 por Trevor Kletz ao publicar o livro “What Y@on't Have, Can’t Leak” (O que

nao se tem, ndo pode vazar), motivado por ampk=usides oriundas do acidente
ocorrido em Flixborough, Inglaterra, em 1974. A aoproposta seria mudar a
tecnologia basica para eliminar os perigos do psIeao invés de ter os perigos

controlados por meio de camadas de protecao.

Como resultado das discussdes, surgiram 0s quan@gais conceitos para se obter o
processo inerentemente mais seguros: minimizacébstitiicdo, moderagdo e
simplificacéo. A seguir, seréo fornecidos algunsneglos de como conseguir aplicar 0s

quatro principais conceitos para tornar uma plardes segura.

Minimizacao

O principio da minimizacdo € reduzir a quantidade pdoduto perigoso na planta.
Existem varias estratégias para alcancar essevahjekemplos:

* Reduzir inventarios de produtos perigosos como nagbéima, produtos
intermediérios ou produtos acabados ao melhorarogrgmacdo da producéo,
entrega de produtgast-in-time, geracdo e consumo imediato;
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* Reduzir o inventario em processo ao eliminar owz&do tamanho de vasos de
estocagem de processo, posicionar os equipameatgdanta de tal forma que
reduza o tamanho das tubulacdes, reduzir diametrultblacdes, reator continuo

em substituicdo a reator em batelada.

Substituicéo
Nesse conceito sera priorizado o uso de produto®sneerigosos. No intuito de ajudar
a encontrar pontos de melhoria, pode-se fazer pwgusemelhantes as expostas

abaixo:

« E possivel eliminar completamente matéria-prima igosa, pProcessos
intermediarios ou subproduto usando uma quimigarocesso alternativo?
« E possivel eliminar completamente solventes emgssit mudando a quimica ou a

condicéo do processo?
« E possivel substituir produtos por outros menogpsos? Por exemplo:

v N&o combustivel ao invés de inflamavel;

<\

Menos volatil;

(\

Menos reativo;
v' Mais estavel;
v" Menos toxico.
Moderacéao
Na atenuacdo sera verificado se o processo paaddahar em condicbes operacionais
menos severas, dessa forma o perigo intrinsecadaden operacional sera reduzido.

Algumas perguntas podem ser elaboradas:

» E possivel manter a presséo de suprimento dasiasapéimas mais baixas que a

presséao de trabalho dos vasos nos quais sédo aditosat

» E possivel fazer reacbes em condigdes menos seusamsio um determinado

catalisador?

* O processo pode ser operado em condicdes menassesando outra rota? Por

exemplo:

v" Melhorar a eficiéncia termodinamica ou cinética deores por meio de

um know how mais novo, reduzindo as temperaturas e presstgsedacao;
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v' Mudar fases da reacédo (exemplo: liquido/liquids/lgfuido ou gas/gas);

v" Mudar a ordem da adi¢cdo das matérias-primas.

« E possivel diluir a matéria-prima perigosa parauz@do potencial de perigo? Tal

como.

v" Amonia aquosa ao invés de amdnia anidra;
v' Acido cloridrico aquoso ao invés de anidro;
v" Acido sulftrico ao invés de oleum;

v" Acido nitrico diluido ao invés acido nitrico fumede
Simplicagao

Esse principio ajudara a projetar plantas reduzasleomplexidades e torna-las com
menos possibilidade de erros operacionais. Abasté ema relacdo de perguntas que

pode orientar o projetista a tomar decisdes no onafhento da seguranca da planta:

* Equipamentos podem ser projetados para minimipatencial de situacao perigosa

devido a um erro de operacdo ou manutencédo? Como:

v Simplificar display de monitoramento;

v Reduzir corrosao ao usar materiais mais resistentes

v' Pressdes mais baixas para limitar grandes emanggéesas;

v' Usar temperaturas mais altas para eliminar efataxénicos, tal como

falhas devido ao material ficar quebradico;

<\

Utilizar controles e intertravamento com falha sagem caso de perda de
utilidades;

Reduzir nimeros de conexoes;

Minimizar a quantidade de flanges em processog@sus;

Projetos de valvulas/tubula¢cdes/mangotes para ipireseo de conexao;

Eliminar juntas de expanséo, mangotes e discospderas desnecessarios;

AN NEENEEN

Eliminar visores de vidro e rotametros de vidrongegssarios.

* Equipamentos podem ser eliminados ou melhorad@sgpaplificar o0 manuseio de

produtos?

v' Usar a gravidade ao invés de bombas para transfarde liquido;
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Localizar melhor uma planta para minimizar trarésfiera ou transporte de

produto perigoso;
v Reduzir congestionamento para tornar mais facllesso e manutenc¢ao;

v' Remover os produtos perigosos mais cedo do proeesswvés de estar em

todos os pontos do processo;
v" Reduzir o comprimento de tubulacdes.
Outras aplicagbes

O processo inerentemente mais seguro pode tambéaplEEdo em outros segmentos

industriais ou até mesmo em atividades especificas.

Em atividades especificas o trabalho em altura pedeum bom exemplo, no qual é
possivel aplicar o principio da substituicdo, @mno menciona a NR-35 ite®5.4.2

“No planejamento do trabalho devem ser adotadasacdedo com a seguinte
hierarquia: a) medidas para evitar o trabalho etaral sempre que existir meio

alternativo de execucao”.

Outro exemplo é na constru¢do civil. Imagine umteiam de obras onde existe
movimentacdo simultdnea de veiculos automotoregrdede porte e pessoas. Se o
projeto conceitual do canteiro tiver consideradseparacdo por meio fisico entre as
pessoas e 0s veiculos, ai sera aplicado o prindipigimplificacdo. Certamente se

evitardo acidentes potencialmente sérios.
Consideracoes

Nem sempre sera possivel aplicar o processo imenemte mais seguro. Estoque de
combustivel sempre sera feito em grande quantidpdea evitar que haja

desabastecimento. A usina nuclear tem 0 seu pmadtEmente perigoso devido a
caracteristica do combustivel. Um grande vazamelatoradioatividade provocara

acidente de altas propor¢des, no entanto, ndopsmsivel reduzir a quantidade de
substancia radioativa porque esta relacionada coapacidade de producdo da usina.
Uma alternativa seria substitui-la por outros melesproducédo de energia elétrica,

porém, o custo versus beneficio orienta positivdearsua instalagéao.
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Outro exemplo € o meio de transporte aéreo. Umeatgdcom um avidao de grande
porte ceifara varias vidas, contudo, custo versueticio o consolidou como um meio

de transporte muito importante a sociedade.

Nesses casos que ndo podem ser aplicado o processmtemente mais seguro,
deverdo ser adotadas as camadas de protecéo flarajee o perigo se transforme em
risco. Por exemplo, o transporte aéreo hoje € usnnaeios de transporte mais seguro
porque possui Varios tipos de protecdo (de forrdarmeante) que previne acidentes.
Essas protecdes reduzem a frequéncia de falhar@waintal que a sociedade aceita o
avido como um meio de transporte mais seguro dagimnovel. O mesmo olhar deve

dado para estoques de combustivel, usinas nucletces

Embora haja processos que ndo possam utilizar @eitorinerentemente mais seguro,
mesmo assim ele estd sendo considerado como o fiawmeducgédo de risco. Os técnicos
devem ficar atentos ao projetar uma planta paraefguseja construida com um nivel de
perigo muito baixo. Dessa maneira os acidentesegréicarao raros e, além disso, o

projeto ficard mais barato porque ndo serd nedesgdlicar diversas protecoes.
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