51

f\%m Revista Boletim do Gerenciamento
ol >

Site: www.nppg.org.br/revistas/boletimdogerenciamento

Gerenciamento de seguranca no armazenamento de produtos quimicos sob a
Otica da seguranca de processos

Safety management in the storage of chemical products from the perspective of process safety

EIRIZ, Débora Nascimento®; STOLZ, Carina Mariane’; HADDAD, Assed Naked?
deboraeiriz@poli.ufrj.brt, carinastolz@poli.ufrj.brz, assed@poli.ufrj.br3.

1 Eng. Quimica, Mestranda do Programa de Engenharia Ambiental, POLI/UFRJ.
2 Eng. Civil, D.Sc., Professora POLI/UFRJ.
3 Eng. Civil, D.Sc., Professor POLI/UFRJ.

Informacdes do Artigo Resumo:

Palavras-chave: O gerenciamento de produtos quimicos € uma fonte de preocupagéo
Gerenciamento constante dentro das empresas devido a sua alta variabilidade,
Seguranca complexidade e volumes movimentados e armazenados. Se tratando de
Armazenamento instituicbes de ensino e pesquisa, a questao se torna ainda mais urgente,

pois a falta de regulamentacdo e controle eficientes, brechas na
legislagdo, falta de comunicagéo, conhecimento e cultura de seguranca

Key words: . . .

Management no armazenamento; tudo isso aliado a ferramentas de gerenciamento de
Security risco inexistentes ou, caso existam, primitivas e desatualizadas; resultam
Storage em um ambiente propicio a ocorréncia de acidentes que podem causar

perdas pessoais, patrimoniais ou doencgas ocupacionais. Neste trabalho
construiu-se um plano de gerenciamento de riscos contendo 18 requisitos
fundamentais segundo principios da seguranga de processos, baseado no
modelo de gerenciamento de seguranca baseada em risco (RBPS) do
CCPS, nos sistemas de Gerenciamento da Seguranca Operacional
(SGSO) da ANP, na NR-01 do Ministério do Trabalho e Previdéncia, no
Process Safety Management (PSM) da OSHA e no Risk Management
Plan (RMP) da EPA. Como resultado, apresenta-se a estrutura modelo
de um plano de gerenciamento tangivel de ser aplicado em unidades de
armazenamento de produtos quimicos em instituicbes de ensino e
pesquisa, visando preencher uma lacuna metodoldgica e evitar situacoes
de risco nestes locais.

Abstract:

Chemical management is a constant source of concern within companies
due to its high variability, complexity, and the volumes being handled and
stored. When it comes to educational and research institutions, the issue
becomes even more urgent because of the lack of efficient regulation and
control, loopholes in legislation, lack of communication, knowledge, and
a safety culture in storage. All of this, coupled with nonexistent or, if they
do exist, primitive and outdated risk management tools, results in an
environment conducive to accidents that can lead to personal and
property losses or occupational diseases. In this work, a risk management
plan was constructed containing 18 fundamental requirements based on
process safety principles. It is based on the Risk-Based Process Safety
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(RBPS) model from CCPS, the Operational Safety Management Systems
(SGSO) from ANP, NR-01 from the Ministry of Labor and Social Security,
the Process Safety Management (PSM) from OSHA, and the Risk
Management Plan (RMP) from EPA. As a result, a model structure for a
tangible risk management plan applicable to chemical storage units in
educational and research institutions is presented. This aims to fill a
methodological gap and prevent risky situations in these locations.

1. Introdugéo

O gerenciamento dos riscos relacionados
a produtos quimicos é uma parte essencial do
sistema de gestdo de uma organizacao, e visa
minimizar 0s impactos negativos, seja para o
processo, 0s trabalhadores e/ou para a
sociedade. Ele requer monitoramento e tempo
habil de resposta com base em uma
abordagem  probabilistica, visando: “a
identificacdo de sinais de condi¢Ges anormais,
a avaliacdo do risco existente e adogdao de
medidas de controle ou eliminagdo por parte
dos tomadores de decisdo” [1].

A Unica forma de reduzir os riscos € pela
adocdo de salvaguardas ou dispositivos de
seguranca, ou seja, pela implementacdo de
recursos de projeto, equipamentos ou
procedimentos que visam diminuir a
probabilidade ou reduzir a gravidade do
cenario [2].

A analise de riscos é o emprego de
estimativa qualitativa, semiquantitativa ou
guantitativa, utilizando-se de  técnicas
estruturadas, para se identificar possiveis
cenarios acidentais e suas frequéncias e
severidades associadas [3]. Pode ser aplicada
a um equipamento, processo, instalagdo ou
organizacdo, com foco em reconhecer 0s
riscos associados de um sistema, seus modos
de falha, novas possibilidades de eventos e
novas formas de falha, a fim de adotar
ferramentas de prevencao eficazes.

O enfoque deste estudo se volta para 0s
almoxarifados, armazéns ou depositos de
produtos quimicos em instituicdes de ensino e
pesquisa, onde a falta de regulamentacéo e
controle eficientes, brechas na legislagéo,
falta de comunicacéo, conhecimento e cultura

de seguranca no armazenamento de produtos
quimicos; tudo isso aliado a ferramentas de
gerenciamento de risco inexistentes [4] ou,
caso existam, insuficientes ou desatualizadas;
criam um ambiente propicio a ocorréncia de
acidentes que podem  resultar em
afastamentos, doencas ocupacionais, perdas
pessoais ou patrimoniais.

Muitas vezes, espacos de dep6sito ndo
tém a devida atencdo das organizagdes quanto
a seguranca e 0 gerenciamento de riscos,
quando em comparacdo a0  processo
produtivo em si, ainda assim, sdo
fundamentais para o éxito nos negécios de
qualquer empresa, Visto que neles se
concentram boa parte de seus ativos
financeiros, materializados como matérias-
primas, insumos e/ou produtos finais [5].
Desta forma, precisam ser gerenciados
adequadamente, ndo s6 em relacdo ao seu
quantitativo e controle de estoque, mas
levando em conta a questio do
armazenamento seguro.

2. Metodologia

A metodologia deste trabalho se baseou
numa pesquisa documental, bibliogréafica
exploratéria, com o intuito de facilitar o
entendimento dos conceitos e apresentar de
forma concisa os elementos integrantes da
seguranga de processo que tangenciam o tema
de gerenciamento de risco no armazenamento
de produtos quimicos. Realizou-se uma busca
de artigos nas bases eletrénicas de dados
indexadas: Web of Science, SCOPUS,
SCIELO, Periodicos Capes e Google
Académico. Pesquisou pelas palavras-chave:
“Risk Management”, Risk Assessment”, “Risk
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Analysis”, “Storage” e “Chemical*”, através
de suas combinacdes e utilizagdo de
operadores booleanos. Tais operadores; como
AND, OR ou NOT; informam as plataformas
de busca como se deve combinar os termos a
fim de restringir a busca bibliografica. N&o se
limitou a pesquisa por filtros em ano de
publicacdo ou idioma.

Na conducdo da revisdo bibliografica
utilizou-se de documentos: artigos cientificos,
teses, dissertacBes, notas técnicas, boletins
informativos, regulamentacfes (nacionais e
internacionais), livros-texto; a fim de obter
um overview da area de seguranca de
processos e trazer conceitos em comum
aplicaveis a setores de armazenamento em
unidades de instituicGes de ensino e pesquisa.

Na construcdo do protocolo de
gerenciamento voltado as unidades de
armazenamento em instituicdes de ensino e
pesquisa utilizou-se como base de construcao:
0 modelo de sistema de gerenciamento de
seguranca baseada em risco (RBPS) do CCPS
[6], os regulamentos técnicos do Sistema de
Gerenciamento da Seguranca Operacional da
ANP n°43/2007 e n° 05/2014 [7,8], a norma
regulamentadora NR-01 do Ministério de
Trabalho e Previdéncia do Governo Federal
[9] e o programa de gerenciamento de riscos
ocupacionais das agéncias regulatérias OSHA
e EPA [10].

3. Revisao Bibliografica

3.1 Armazenamento de produtos
quimicos e seus riscos associados

Os principais riscos envolvidos em locais
de armazenamento de produtos quimicos se
baseiam na liberacdo acidental de produtos
perigosos por perda de  contencdo
(derramamentos e vazamentos) que podem
ocasionar, incéndios e explosdes e liberagdes
toxicas. Neste contexto, solventes organicos
sdo a fonte mais comum deste tipo de
acidente nas industrias quimicas [11].

O incéndio consiste numa situacéo
contendo fogo ndo controlado, ja a explosao
consiste numa liberacao de energia abrupta. A
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partir de um evento iniciador, uma situagao
de incéndio pode ocasionar uma explosédo e
vice-versa. A diferencga béasica entre incéndios
e explosdes se da pela taxa de liberacdo de
energia, que € muito superior na explosao.
Incéndios envolvem propagacdo de radiagdo
térmica a partir de reacGes de combustéo
enquanto  explosbes  envolvem  uma
descontinuidade de pressdo ou ondas de
choque e pode ser de origem quimica ou
puramente mecanica [12].

A ocorréncia de incéndios ou explosdes
se da pela formagdo de uma condigdo de
atmosfera explosiva, que consiste em uma
mistura com o ar, sob condic¢6es atmosféricas,
de substancias inflamaveis na forma de gas,
vapor, névoa ou poeira, na qual apds ignicéo,
a combustdo se propaga através da mistura
néo consumida [13].

Atmosferas explosivas relacionadas a
liqguidos e gases inflamaveis resultam da
presenca e combinacdo de trés elementos:
combustivel, comburente e fonte de ignicéo.
Este conceito foi atualizado, onde
acrescentou-se a fator reacdo em cadeia além
dos trés elementos iniciais (Figura 1). A
reacdo em cadeia € 0 que sustenta o incéndio
e o retroalimenta [14].

Tratando-se de poeiras combustiveis,
dois elementos precisam estar presentes para

propiciar a deflagracdo: disperséo das
particulas (em suficiente quantidade e
concentragdo); e confinamento [15]. As

poeiras podem se acumular nas superficies
(vigas, estantes, equipamentos) e permanecer
durante anos até que um evento primario se
materialize. A onda de pressdo originada por
um evento de deflagracdo de pos serve como
combustivel para explosdes secundarias [16].
Desta forma, é fundamental o controle da
emissdo ou liberacdo de poeira fugitivas,
adotando-se medidas de prevencédo e projetos
de instalagcBes que evitem que a poeira migre
e se acumule.

Existem quatro principios de protecdo que
devem ser observados em etapas, frente a um
cenario de potencial formacdo de atmosfera
explosiva, séo eles: prevenir a presenga de
uma fonte de ignicdo; em caso negativo;
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prevenir que a fonte de ignicdo se torne
efetiva; em caso negativo; prevenir que a
potencial atmosfera explosiva atinja a fonte
de ignicdo, em caso negativo; prevenir a
propagacdo das chamas garantindo seu
enclausuramento [17].

3.2 Possiveis cenarios acidentais

Um cendrio € um evento ou sequéncia de
eventos que levam a uma consequéncia
indesejada. Ele se materializa a partir de uma
causa inicial, que associado a uma condicao
habilitadora, leva a um desvio no modo
normal de operacéo [18].

As principais consequéncias que podem
se materializar a partir de um evento inicial e
suas definicbes, de acordo com o CCPS
Process Safety Glossary [19], sdo:

- Flash fire: consiste em um incéndio
extremamente rapido em nuvem de vapor
onde a massa envolvida ndo é suficiente para
atingir estagio de exploséo;

- Jet fire: acontece quando ha um
escoamento de gas inflamavel sob alta
velocidade e pressdo que encontra uma fonte
de ignicdo no ponto de vazamento;

- Fireball: acontece quando um volume de
vapor inflamavel comprimido escapa
rapidamente da contencdo. Devido a
despressurizacdo répida, forma-se um volume
esferico cuja superficie queima a partir da
periferia e eleva-se pela reducdo de densidade
causada pelo superaquecimento;

- Incéndio em pocga: ocorre a partir de um
rompimento ou furo em um tanque, esfera,
tubulacédo, etc., onde o produto estocado €
langado sobre o solo formando uma poca e
sofre ignicéo;

- Dispersdao  atmosférica  (Puff/Pluma):
consiste no transporte e dispersdo de gases
para longe da fonte emissora, pela acdo do
vento. A pluma consiste numa liberagédo
continua de conteGdo com queda da
concentracdo de material conforme se
distancia da fonte, ja o puff consiste numa
liberacdo instantinea que mantém sua
concentragéo ao longo do tempo;
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- Explosdo de nuvem vapor confinado
(VCE): acontece na combustdo de uma
mistura inflamavel em ambiente fechado,
onde maior parte da energia se desenvolve na
forma de ondas de choque;

- Exploséo de nuvem vapor ndo confinado
(UVCE): evento de explosdo em nuvem de
vapor em instalacGes abertas com presenca de
substancias inflamaveis, onde a maior parte
da energia total se desenvolve na forma de
radiacdo térmica;

- Boiling liquid expanding  vapour
explosion (BLEVE): trata-se de uma explosao
de vapor expandido por um liquido em
ebulicdo. Evento puramente fisico em que o
tanque ao ser aquecido e sob constante
aumento de pressdo interna, se rompe
catastroficamente

- Runaway Reaction: reacdo exotérmica
instavel com taxa de reacdo descontrolada,
levando a aumentos drasticos de temperatura
e presséo.

3.3 Principais metodos de
gerenciamento de riscos

- Analise Preliminar de Riscos ou Perigos
(APR/APP)

Técnica simples e indutiva comumente
empregada antes de um estudo mais
completo. Pode ser empregada desde a etapa
concepcao, assim como ao longo de toda a
vida atil do projeto, seja para fins de
modificacdo, revisdo ou como precursora de
estudos adicionais [20]. A Unica diferenciacéo
entre APR e APP € que nesta ultima,
geralmente ndo se faz classificacdo de risco
através da matriz de tolerabilidade de riscos,
estima-se somente a severidade.

- Estudo de perigo e operabilidade
(HazOp)
A  técnica  investiga  causas e

consequéncias dos desvios da intencdo de
projeto a partir de um estudo de nos de um
processo e emprego de palavras-guia,
oferecendo recomendacges para que 0 evento
ndo ocorra. Este estudo € mais comumente
realizado no estdgio de detalhamento do
projeto, quando ja ha disponivel um diagrama
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completo da instalagdo, mas alteragdes ainda
sdo praticaveis, pode tambem ser empregado
ao longo da vida util, revisbes de seguranca
ou alteracGes na planta [20].

- Andlise de Modos de Falha e Efeitos
(FMEA)

Técnica utilizada para listar as formas em
que componentes, sistemas ou processos
podem falhar em atender o intuito de seu
projeto, além de identificar os efeitos dessas
falhas, seja para o proprio equipamento,
sistema, planta ou meio ambiente. Cada
equipamento é considerado de forma singular,
desta forma fornece pontos de atencdo e
melhoria, além de permitir uma ordenacdo de
prioridade de acordo com a severidade
designada [21].

- What-if

Estudo  sistematico, baseado em
brainstorming e questionamento voltado para
uma equipe multiprofissional experiente na
area. Utiliza-se um conjunto de palavras ou
frases de “comando” para estimular o
questionamento sobre: “o que pode dar
errado?”, de modo a estimular os
participantes a identificar os possiveis riscos,
explorar cendrios, suas causas, consequéncias
e impactos [21].

- Checklist

Teécnica empregada para encontrar
desvios, verificando os parametros frente aos
padrdoes estabelecidos em uma lista.
Apresenta uma estrutura fixa, onde itens que
ndo estdo previstos nao séo verificados. Desta
forma, deve ser constantemente revisada a
fim de garantir negligencia de riscos ou
fatores importantes que ndo sdo usualmente
conferidos [20].

- Analise por Arvore de Falhas (AAF)

Estudo conduzido na anélise quantitativa
de riscos e baseia-se na construcdo de um
fluxograma verticalizado com um cenéario

acidental especifico, chamado de evento
principal ou evento topo. Através de
combinacbes de eventos basicos e

intermediarios, portdes logicos e dados de
taxa de falha de equipamentos; calcula-se a
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probabilidades de ocorréncia do evento topo
[18].

- Analise por Arvore de Eventos (AAE)

Baseia-se na construcdo de um diagrama
horizontal que se inicia com uma falha, por
exemplo, de um equipamento, 0 que pode
desencadear eventos mdultiplos e o
acionamento de camadas de protecao
sequencias. Calcula-se as probabilidades em
cada etapa até se chegar as probabilidades de
diferentes consequéncias [18].

-  BOW-TIE

A técnica consiste em uma ferramenta
grafica que descreve os caminhos de um
evento, desde as causas até as consequéncias,
onde seu foco esta nas camadas de protecéo.
As barreiras preventivas sdo posicionadas
entre as causas e 0 evento topo, enquanto que
as barreiras mitigadoras sdo posicionadas
entre 0 evento topo e as consequéncias [20].

4. Desenvolvimento

Alguns modelos de gerenciamento de
riscos sob a OGtica da seguranca de processos
podem ser utilizados como base para a
construcdo de um plano de gerenciamento de
riscos robusto voltado para o ambiente das
instituicbes de ensino e pesquisa. Apesar
desta realidade ndo se tratar de plantas ou
operacbes  industriais, 0s  principios
fundamentais podem ser adaptados e
aplicados aos setores de armazenamento de
produtos quimicos nestas instituicoes.

O primeiro modelo a ser estudado é o de
gerenciamento de seguranca baseada em risco
do CCPS (risk-based process safety - RBPS),
contendo 20 elementos fundamentais que se
subdividem em 4 pilares: comprometimento
com a seguranca, entendimento de perigos e
riscos, gerenciamento de riscos e aprendizado
com a experiéncia [6].

O segundo modelo € da Agencia
Nacional de Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), levando-se em conta
que € de sua competéncia estabelecer e
fiscalizar regras para que as empresas
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reguladas garantam a utilizacdo das melhores
praticas de seguranca operacional e de
engenharia na protecdo da satde humana e do
meio ambiente durante a conducdo de suas
atividades. Utilizou-se como referéncia os
Regulamentos Técnicos do Sistema de
Gerenciamento da Seguranca Operacional da
Agencia Nacional de Petroleo [7,8], que
estabelecem 17 praticas de gestdo subdividas
em trés grupos: praticas de Gestdo relativas a:
Lideranca, pessoal e gestdo; Instalagches e
tecnologia e Praticas operacionais.

O terceiro modelo é baseado na norma
regulamentadora brasileira do Ministério do
Trabalho e Previdéncia que estabeleceu na
NR-01 o programa de gerenciamento de
riscos  ocupacionais  contendo  como
documentos minimos o inventario de riscos e
plano de acéo [9].

O quarto modelo, é pautado nos
requisitos normativos em comum entre as
agéncias regulatorias OSHA e EPA, listados
no site do governo dos Estados Unidos [10] e
seus respectivos planos de gerenciamento:
Gerenciamento de Seguranca de Processo da
OSHA (Process Safety Management - PSM) e
os elementos do Plano de Gerenciamento de
Riscos da EPA (Risk Management Plan -
RMP). Ambos o0s documentos foram
desenvolvidos para atingir o mesmo objetivo,
prevenir a liberacdo acidental de substancias
perigosas.

Os requisitos dos diferentes programas de
gerenciamento de riscos estudados estdo
dispostos no Quadro 1, constante no Anexo
A, mostrando como se correlacionam entre si.

Com base nos modelos de gerenciamento
apresentados, construiu-se a estrutura modelo
de documento para um plano de
gerenciamento aplicavel as instituigbes de
ensino e pesquisa que armazenam produtos
quimicos, visando preencher uma lacuna
metodologica e sistematizar quais as
informagOes sdo necessarias e como elas
devem ser dispostas. A estrutura do
documento é dividida em 18 itens, exibidos
no Quadro 2, os quais sdo apresentados a
seguir, com suas respectivas instrugoes.
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Quadro 2 — Estrutura do Plano de Gerenciamento de
Riscos

Gestao de Informacdes e Documentacao

Envolvimento do pessoal

Cultura de seguranca. compromisso e responsabilidade gerencial
Qualificacdo, freinamento e desempenho do pessoal
Ambiente de Trabalho e Fatores Humanos

Selecdo. Controle e Gerenciamento de Empresas Contratadas
Melhoria Continua do Desempenho

Auditorias

Monitoramento

Investigacdo de Incidentes

Projeto. Construgéo, Instalacdo e Desativacido

Elementos Criticos de Seguranca

Identificagdo de perigos e analise de riscos

Integridade mecanica

Planejamento e gerenciamento de grandes emergéncias
Procedimentos Operacionais

Gerenciamento de mudancas

Praticas de trabalho seguro e procedimentos de controle em
atividades especiais

Fonte: Autoria propria

4.1. Gestao  de Informacbes e

Documentacéao

Deve-se  definir  procedimentos de
controle, acesso e disponibilidade das
informagdes. Os documentos importantes

para situacdes de emergéncias devem ser
mantidos prontamente disponiveis no local de
armazenamento, como as FISPQ’s e o Plano
de Resposta e Emergéncia (PRE);

Ao realizar o inventario de substancias
quimicas, informar sobre a capacidade
maxima de armazenamento, quantitativo e
relacdo das substancias armazenadas com
informacdes basicas como:

- NUmero de identificacdo: CAS e n°
ONU;

- Limites de exposi¢do admissiveis (CL50
e DL50);

- Dados fisicos: Pressdo de vapor a 25°C,
ponto de fulgor (PF), Limite inferior de
inflamabilidade (LII) densidade, teor, pontos
de fusdo e ebulicdo, IDLH;
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- Caracteristicas de periculosidade
(toxicidade, inflamabilidade, corrosividade,
etc.): Para esta classificacdo, além de se
utilizar das informacbGes de acordo com a
FISPQ, pode-se realizar a classificagdo de
periculosidade e inflamabilidade de acordo,
por exemplo, com a norma CETESB, P4.261
[22], para tomada de decisdo quanto a
necessidade ou ndo de um EAR pela
comparacdo entre as distancias em relacdo a
substancia alvo: distancia de referéncia (dr) e
distancia a populacédo de interesse (dp). Pode-
se também utilizar como referéncia a
Resolucdo n° 3.965 [23], onde se calcula o
indice de risco (IR) para cada substancia
verificando quais delas apresenta IR>1, o que
indicaria uma maior necessidade de
monitoramento e gerenciamento para tal
substancia.

- Incompatibilidades quimicas e
caracteristicas especiais de armazenamento;

No arranjo geral da instalacdo e
equipamento, incluir: a identificagdo do
empreendimento, os dados climaticos, a
localizacdo de pontos de agua, a localizagdo
dos equipamentos de emergéncia principais
equipamentos e tubulacdes, o diagrama de
classificacdo  elétrica, dados elétricos
(diagramas unifilares), a localizagdo do
quadro geral de luz, materiais construtivos, a
classificacdo de é&reas, os sistemas de
seguranca e controle (P&ID),
intertravamentos, deteccdo ou sistemas de
supressdo), ao codigos e normas de projeto,
quando aplicaveis.

4.2. Envolvimento do pessoal

Garantir a participacdo da forca de
trabalho no desenvolvimento, implementagéo
e revisdes periddicas programadas do plano
de gerenciamento de riscos, assim como
promover atividades de conscientizacdo e
atualizagdo em seguranga. Permitir um
ambiente em que todos os envolvidos se
sintam parte integrante, tenham acesso a
informacdo e possam trazer suas opinides e
contribuicbes para o fortalecimento do
gerenciamento de seguranga, como por
exemplo, através de questionarios ou reunides
de feedback.
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4.3. Cultura de
compromisso e
gerencial

seguranca,
responsabilidade

Descrever a estrutura organizacional com
definicdo de responsabilidades e atribuigdes
do pessoal envolvido. Algumas atitudes sao
importantes neste quesito, como garantir um
ambiente de comunicacdo aberta e efetiva,
manter um senso de vulnerabilidade e
sensibilizacdo em questdes seguranca, revisao
de licdes aprendidas, reforco  das
responsabilidades individuais e consequéncias
originada por desvios e condutas irregulares.

4.4. Qualificacéo, treinamento e
desempenho do pessoal

Definir 0s niveis de treinamento,
qualificacdo, competéncia, habilidade e
conhecimento especificos para realizar certar
operacdes, inspecOes, manutencdes e outras
atividades  cabiveis aos locais de
armazenamento.

Estabelecer medidas para adquirir ou
manter a capacitacdo de pessoal, com
reciclagem periodica dos requisitos de
seguranca e procedimentos operacionais.
Garantir o reconhecimento dos riscos
envolvidos, mantendo evidéncia documentada
de que a forca de trabalho tenha recebido
treinamento adequado ao exercicio de suas
funcoes.

45. Ambiente de Trabalho e Fatores
Humanos

Analisar aspectos do ambiente de
trabalho passiveis a ocorréncia de falha
humana, por exemplo: codigos, padrdes,
ergonomia cognitiva e sinalizagdes. evitando
situacOes e condicBes que possam provocar
incidentes.

4.6. Selecdo, Controle e Gerenciamento
de Empresas Contratadas

Garantir que o0s contratados e
terceirizados sejam capacitados quanto as
praticas de trabalho seguro, conhecimento dos
riscos e perigos existentes, assim como 0S
procedimentos em caso de emergéncia.
Manter evidéncia documentada de que
tenham recebido treinamento adequado.
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4.7. Melhoria Continua do

Desempenho

Estabelecer indicadores de desempenho e
metas que avaliem a eficacia do sistema de
gerenciamento da seguranca, de acordo com
0s objetivos fixados e um sistema de acOes
corretivas e preventivas quando constatado
desempenho insuficiente.

Buscar a melhoria continua através da
reducdo dos riscos, utilizando-se de medidas
como: eliminagdo de perigos; substituicdo de
processos, substancias, materiais e
equipamentos por outros; controle de
engenharia e reorganizacdo do trabalho;
controles administrativos e treinamento e por
fim, equipamentos de protecéo individual.

4.8. Auditorias

Auditorias tem  como  beneficio
identificacdo de janelas de oportunidade para
melhorias, aumento da sensibilizacdo para
seguranga e maior confianga relacionada ao
atendimento da legislacdo. Quando necessario
e aplicavel, estabelecer de forma objetiva e
imparcial  auditorias do sistema de
gerenciamento de riscos, incluindo aspectos
relacionados a seguranca, meio-ambiente e
salde, sejam elas auditorias internas (pessoal
da propria organizacdo) ou externas (de
segunda ou terceira parte).

4.9. Monitoramento

Monitorar regularmente, as
caracteristicas principais de operagdes e
atividades que possam causar incidentes com
avaliacdo periddica do atendimento a
legislacdo e regulamentos de seguranca
pertinentes ao armazenamento de produtos
quimicos. Documentar a implementacdo ou
ndo das acOes corretivas e preventivas, assim
como as recomendacOes provenientes das
auditorias, justificando a ndo adesdo, em caso
de rejeicéo.

4.10.  Investigagdo de Incidentes
Guardar registro dos incidentes e
acidentes ocorridos, para  posterior

implementacdo de agdes que visem impedir
ou minimizar a possibilidade de recorréncia
do mesmo. Informacgdes relevantes: data;
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metodologia de analise, descri¢do do tipo de
incidente/acidente, instalacbes, processos,
equipamentos e atividades envolvidas;
consequéncias; causas identificadas; fatores
contribuintes; acGes preventivas e corretivas
implementadas; avaliacdo de tendéncias das
ndo-conformidades e recomendacdes.

4.11.  Projeto,
Instalacdo e Desativagdo

Construcao,

Em todas as etapas, considerar a
conformidade com normas, padrdes e boas
praticas relacionadas a seguranca; seja na
aquisicdo de itens, instalacdo e equipamentos,

disposicdo de  materiais, intervencGes
humanas e alteracdes de layout.
4.12.  Elementos Criticos de
Seguranca

Consistem em equipamentos, sistemas ou
procedimentos essenciais para a prevengao ou
mitigacdo, que em caso de falha podem
conduzir a um acidente ou quase-acidente.
Desta forma devem ser contabilizados e
checados periodicamente. Nesta sessdo
constam os sistemas de combate a incéndio,
sistemas de alarme, iluminacdo, detecgéo de
fogo e gas, e outros que necessitam de
prontiddo em caso de emergéncia.

4.13. ldentificacdo de
analise de riscos

perigos e

As analises de riscos fazem parte do
principal elemento de gestdo do Plano de
Gerenciamento de Riscos, pois sdo elas
norteiam para 0s perigos existentes e 0s riscos
que serdo de fato gerenciados. Os perigos

podem ser decorrentes de: infraestrutura,
equipamentos, materiais, substéncias,
condicdes fisicas do local, manutencdo,

disposigdo, fatores humanos, etc. Dentre os
métodos  cabiveis, pode- se utilizar
ferramentas  qualitativas como:  Andlise
preliminar de riscos (APR), What-if, Checklist
e até o auxilio da representacdo grafica do
Bow-Tie. De preferéncia, utilizar-se
inicialmente ao menos a técnica de APR em
seguida combina-la com uma ou mais destas
outras ferramentas.
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O relatério de identificacdo e anélise de
riscos deve incluir: justificativa e descri¢do da
metodologia de andlise utilizada,
identificacio e analise  dos  riscos,
classificagcdo dos riscos, recomendacdes e
conclusdes. Este documento deverd estar
disponivel para consulta durante a realizacéo
de auditorias, inspecdes ou verificacbes da
instalacéo.

4.14.  Integridade mecéanica
Definir as  inspecdes, testes e
manutencdes necessarias dos  sistemas,

estruturas, equipamentos e sistemas criticos
de seguranca; de forma planejada e
controlada, buscando a integridade mecanica
e adequacao ao uso pretendido. Deverdo estar
incluidos neste item os procedimentos de
manutencdo, 0s programas de inspecdo,
cronogramas de manutengdes preventivas e 0
arquivo dos dados de equipamentos.

4.15.  Planejamento e gerenciamento
de grandes emergéncias

Apo6s identificar, na etapa de
Identificacdo e Analise de Riscos, as grandes
emergéncias e descrever 0S  Cenarios
acidentais associados; deve-se avaliar a
capacidade de resposta a cada cenario
acidental e apresentar as acOes efetivas de
resposta a emergéncias.

Elaborar o Plano de Resposta e
Emergéncia (PRE) da instalacdo, contendo 0s
procedimentos de preparacdo e de resposta,
como 0s recursos disponiveis, equipamentos e
estrutura organizagdo de resposta serdo
acionados e compartilhados, identificacdo do
responsavel  legais, procedimento  de
comunicacdo do acidente, cenarios acidentais,
sistemas de alerta, etc.,

Normalmente, as ferramentas do PRE
sdo: Brigada de Emergéncia, Sistemas de
Prevencdo e Combate a Incéndio e de
Alarme, Equipamentos de Protecdo, Veiculo
de  Emergéncia, Inspecdes  Periodicas
(checklist), Procedimentos de Emergéncia,
Areas de Riscos Envolvidas, Impactos
Ambientais e Informagdes Técnicas, Estrutura
(estrutura de apoio, equipe de combate,
equipe socorrista), Analise e RevisGes do
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PRE e outros Planos (PEI, Plano de
Comunicacdo, Plano de Apoio Hospitalar,
Pré-planos, Planos Integrados).

Na descricdo dos equipamentos e
materiais de resposta deve-se apresentar:
nome, tipo e caracteristicas operacionais;
quantidade disponivel; localizagdo; tempo
maximo estimado de deslocamento para o
local de utilizagdo; limitagbes para 0 uso e
EPIs a serem utilizados pelas equipes de
resposta.

4.16.

Identificar quais atividades necessitam de
protocolos padronizados e seu nivel de
detalhamento, garantindo que todos tenham
conhecimento e acesso ao conteudo, a fim de
utiliza-lo como ferramenta de aumento de
performance e treinamento. Revisar 0s
procedimentos operacionais periodicamente,
de modo que estejam sempre atualizados e
representem praticas operacionais claras,
concisas e especificas para realizagdo das
tarefas com seguranca.

4.17.

Esta etapa é fundamental para reconhecer
e avaliar quais situacbes necessitam de
modificages, e que estas ndo adicionem
perigos ou aumentem 0s riscos existentes no
ambiente. Para tal, deve-se efetuar uma
avaliacdo inicial dos possiveis efeitos da
implementacdo da modificagdo, identificar os
perigos e riscos associados e as respectivas
medidas de controle e monitoramento. A
mudanga, seja ela permanente, temporaria ou
emergencial, deve ser registrada, de ciéncia
de todos os envolvidos, estar em
conformidade com os requisitos de seguranca
e ndo impactar o desempenho ou acrescentar
riscos ao ambiente.

Procedimentos Operacionais

Gerenciamento de mudancas

Elas podem ser classificadas como em
mudancas de: produtos, servigos, processos,
padroes, procedimentos, operacoes,
instalacdes, forca de trabalho, tecnologia,
requisitos legais, entre outros.
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4.18. Praticas de trabalho seguro e
procedimentos de controle em
atividades especiais

Atividades que necessitam da emissédo de
permissdo de trabalho e outros mecanismos
de controle, como as que envolvem trabalho
em espacgos confinados, & quente, em altura,
em redes de alta tensdo, entre outros; devem
ser planejadas e realizadas em conformidade
de acordo com os procedimentos de trabalho
e seguranga, Sob supervisdo e anuéncia
expressa de profissional habilitado.

5. Consideragdes Finais

Através deste trabalho foi possivel
construir um modelo geral de protocolo para
gerenciamento de risco aplicavel ao
armazenamento de produtos  quimicos,
levando em conta os conceitos da &area de
seguranca de processos, com 0 objetivo de
trazer um maior enriquecimento e rigor
técnico ao se considerar 0s riscos existentes
em tais espagos, muitas vezes negligenciados
por ndo estarem inseridos numa Otica
industrial ou sob algum tipo de fiscalizacdo
compulsoria das suas condi¢cdes ambientais e
de salde e segurancga para 0S com 0S que com
ele interagem, de forma direta ou indireta.

A pesquisa bibliografica trouxe um
overview de pontos importantes como as
principais situagdes de risco envolvidas no
armazenamento de produtos quimicos e 0s
possiveis cenarios acidentais que podem
intercorrer nesses espagos.
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7. Anexos e Apéndices

ANEXO A

Quadro 1 - Comparacdo entre requisitos de diferentes programas de gerenciamento de riscos
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