MIGUEL FRANCISCO PEREIRA AZEVEDO

GESTAO DO RISCO BASEADO EM BANCO DE DADOS APLICADA A
INTEGRIDADE DE INSTALACOES DE ARMAZENAMENTO DE COMBUSTIVEIS

Dissertacdo apresentada ao Curso de Mestrado em
Sistemas de Gestdo da Universidade Federal Fluminense
como requisito parcial para a obtencdo do Grau de Mestre
em Sistemas de Gestdo. Area de Concentracio:
Organizacges e Estratégia. Linha de Pesquisa: Sistema
de Gestdo do Meio Ambiente.

Orientador:

Prof. Assed Naked Haddad, D.Sc.

Niteroi

2005



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



MIGUEL FRANCISCO PEREIRA AZEVEDO

GESTAO DO RISCO BASEADO EM BANCO DE DADOS APLICADA A
INTEGRIDADE DE INSTALACOES DE ARMAZENAMENTO DE COMBUSTIVEIS

Dissertagdo apresentada ao Curso de Mestrado em
Sistemas de Gestdo da Universidade Federal Fluminense
como requisito parcial para a obtengdo do Grau de Mestre
em Sistemas de Gestdo. Area de Concentragio:
OrganizacOes e Estratégia. Linha de Pesquisa: Sistema
de Gestdo do Meio Ambiente.

Aprovada em 04 de julho de 2004.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Assed Naked Haddad, D.Sc.
Universidade Federal Fluminense — UFF

Prof. Helder Gomes Costa, D.Sc.
Universidade Federal Fluminense — UFF

Prof. Carlos Augusto de Alcantara Gomes, D.Sc.
Universidade Federal de Itajuba — UNIFEI



Dedico este trabalho

A DEUS, por ter-me dado forcas, orientado e me feito chegar até aqui.

Em memdria do meu pai, Jose Indcio Azevedo, pelas licbes de humildade e perseveranca nos

objetivos a serem alcangados.

A minha mde, Rosa Maria das Dores Lourdes da Piedade Pereira e Azevedo, pelo constante

apoio e dedicacdo nos ensinamentos que sempre me orientaram na vida profissional.

Aos meus irmaos, pelo prazer de ser parte dessa familia, da qual tenho muito orgulho.



AGRADECIMENTOS

Agradeco, aqui, a todas as pessoas que se tornaram parte integrante deste projeto, mesmo de
forma indireta. Expresso toda minha gratiddo, mesmo aqueles que ndo se encontram citados

nesta pagina.

Ao professor Assed Naked Haddad, meu orientador, pela atencdo, interesse e incentivo e

pelos conhecimentos transmitidos.

Ao Diretor da Petrobras Distribuidora S.A., Marco Antonio Vaz Capute, pela confianga e
apoio na finalidade do objetivo deste trabalho.

Ao Gerente Executivo da Petrobras Distribuidora S.A., Andurte de Barros Duarte Filho, pelo

apoio, incentivo e concretizacdo do trabalho desta tese.

Aos colegas e amigos da Geréncia de Seguranca e Meio Ambiente (GEMACON), pelo apoio
e cooperacdo na realizacao deste trabalho.

Ao Engenheiro Jodo Paulo Carvalho e ao economista Daniel Duque, pelo apoio no

desenvolvimento deste projeto.

A Geréncia de Tecnologia de Informatica da Petrobras Distribuidora S.A., pelo apoio e

suporte na conducéo deste projeto.

Aos profissionais Felipe Antonio Gongalves, Jodo Henrique Neves Pereira e Candido
Augusto Cavalcante de Oliveira, pelo desenvolvimento, apoio e suporte na conducdo deste

projeto.
Ao Gerente José Luis Rodrigues Neves, pelo incentivo no desenvolvimento deste projeto.

Aos colegas do mestrado, onde sempre prevaleceu a cooperagédo de todos.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1: Tela principal de acesso ao sistema pela intranet............cccocevvvieiieenenieneenceeeenn 33
Figura 2: Modulo de administrag8o d0 SISLEMA..........ecvrirererieirere e 34
Figura 3: Mddulo de acesso as tabelas do SIStEmMa ...........cccoveiiiiii e 35
Figura 4: Mddulo de acesso aos pesos de cada bloco do qUESLIONATIO.........ccceevevverieeiveiieenns 35
Figura 5: Mddulo de acesso aos limites de risco estabelecidos..........ccccoevveieiiciii i 36
Figura 6: M6dulo de acesso aos produtos com o respectivo valor por m*em U$.................... 36
Figura 7: Mddulo de acesso as cotagBes do dOIAr ..........cooeveiiriieinee e 37
Figura 8: Mddulo de permissdo de acesS0 a0 SISEEMA .........civiieireeieierienie e e e e seeee e, 37
Figura 9: Mddulo de acesso para inclusdo do cliente a ser avaliado.............c.ccceevveveieeinennnne 38
Figura 10: Modulo de acesso por area geografica para inclusdo da instalagao........................ 39
Figura 11: Acesso aos dados do cliente avaliado ............cceveeiierieiiesiein e 39
Figura 12: Acesso a0 MOAUIO de CONSUILAS ........ccoerieiriiiiieiie et 40
Figura 13: Acesso ao modulo de consultas basicas por cliente/instalagao..............ccocvevveeneen. 41
Figura 14: Acesso ao modulo de consultas do resumo de informacdes por area geografica...41
Figura 15: Acesso ao resumo do risco por area geografica..........ccocevvveveiveiiieie e, 42
Figura 16: Acesso ao modulo de controle de pendéncias de cada instalacdo avaliada............. 42
Figura 17: Acesso ao item de analises eStatiStiCas ........ccccvvrererriineneisc e 43
Figura 18: Questionario da parte de tanques de armazenamento ...........ccecvvererererereeieserieeas 44
Figura 19: Cadastro de aCeSS0 @0 SISTEIMA .......ceveiiieriiiiiiie sttt 45
Figura 20: Cadastro de tANGUES .........ccveeieiie ettt ettt sre e sreesreenee s 46
Figura 21: Cadastro de DOMDES .........cceiieiiiiicc e 46
Figura 22: Modelo esquematico do ambiente Cache...........ccccviveriiieiiiese e 47
Figura 23: Configuragdo do hardware do SIStEmMA ...........ccceviiiriiiiiie e, 48
Figura 24: Configuracao de fluxo de iNfOrmMagBies ...........ccovreeirrieieieie e 49
Figura 25: Base de dados na versao anterior para suporte do SiStema...........ccoeeevereeneiennnns 51
Figura 26: BIOCO de DOCUMENTAGAD ......cc.ecvveiieeiecieieesie ettt nnes 52
Figura 27: BIOCO € DESCAITA ....c.veivveveeieiiieiieeiestee ettt ste et st esta et taesteeaesnaestaenesnaesreenee s 52
Figura 28: Bloco de ambiente local € VIZINNANGA.............ccevveiiieeii e 53
Figura 29: Bloco de plano de emMergenCia ..........ccoverieriereiiiiiieesieeee e 53
Figura 30: BIOCO d€ TANQUES (8) ... .veveieerieeiieieieiie sttt 54
Figura 31: BIoco de tanques (D) ....co.eoouieiiiie e 54
Figura 32: Bloco do sistema de combate a inCENAIO ..........ccevviiiiiiiiiiece e 55
Figura 33: Bloco de questies adiCIONGIS .........ccvecieerieeiieiieiieeiesee e eee e see e sre e e e sreeneens 55
Figura 34: MOdulo de definiGA0 JOS PESOS.......ciuveieieeriieiesie e eee s e se e s se e sneesae s 56
Figura 35: DefiniGao d0oS HMILES A& FISCO.......cveeeiriiirieriiriieieeieee ettt 57
Figura 36: Acesso ao modulo estatistico do SISIN ..ot 58
Figura 37: Percentual de Grau de RISCO .........ceiveiiiiiiiieie e 58
Figura 38: Abastecimento sem canaleta periférica e sem o separador de agua e 6leo............. 59
Figura 39: A instalacdo faz fronteira Com a lagoa..........cccevveiviiiiicie e 59
Figura 40: Instalacdo com bacia de contencdo e impermeabilizacdo na descarga................... 60



Figura 41: Bacia de contengdo com escoamento de agua pluvial e tampa da valvula de

(0L cT g =T 1=] o ST RTORR 60
Figura 42: Bacia de contencao da area de deSCarga .........coeererriererieieeiseneeesie e 61
Figura 43: Local de aterramento do caminhdo-tanque e placa de adverténcia ao motorista....61
Figura 44: Bocal de descarga do combustivel por gravidade e sistema possuindo sump ........ 62
Figura 45: Sistema de monitoramento que controla volume de combustivel no tanque e

(VL2 1011C] 0 (TP P PP PPPTPPRPPPRY 62
Figura 46: Numero de instalagdes por grau de risco / geréncia regional ............cccccccevvevieennnne 63
Figura 47: Estratificacdo do item dOCUMENTAGAD ........ccceevveieeirerieeieseese e 64
Figura 48: Estratificacdo da area de descarga de combustivel ............ccccveviiieiiiieciciice, 64
Figura 49: Estratificacdo do item “Local € Vizinhanga™ ............ccooeriiiiinininiieienc s 65
Figura 50: Estratificagéo do item “Plano de EMErgéncia”..........ccocvvveiieienieneene e e 66
Figura 51: Estratificagdo do item “TanqUES” .........ccueiiiieiieieee e 66
Figura 52: Estatistica com relacao a situacao da valvula da bacia de contengéo..................... 67
Figura 53: Dimensdes da Bacia de CONtENGAD ...........cccueiveieeiieieeie e 67
Figura 54: Localizacdo das Bombas de Movimentacao de Produto...........cccccveveviveiveininnnnnn, 68
Figura 55: Estratificacdo do item “combate @ INCENIO™ .........ccovvriiiiiininiieeeee e 68
Figura 56: Estratificacdo do item “questdes adiCiONAIS”. ..........ccoereriririnisieeieese e 69
Figura 57: Analise estatistica da existéncia da licenca ambiental .............c.ccccevveiveiieiinciennn, 70
Figura 58: Analise estatistica do prazo de validade da licenca ambiental................c.ccceeveenee 70
Figura 59: Analise estatistica sobre as condi¢Ges dos mangotes utilizados ..............ccccevevennen. 71
Figura 60: Analise estatistica da verificacdo visual de indicios de contaminacdo de solo....... 71
Figura 61: Analise estatistica da existéncia do separador de dgua e Ol€0 .........cccecvrerierrnennne 72
Figura 62: Analise estatistica sobre a funcionalidade do separador de agua e Gleo................. 72
Figura 63: Analise estatistica da existéncia de ponto de aterramento ...........cccoceevvevevieeiieennne 73
Figura 64: Estatistica do uso de canaleta periférica na ilha de bombas ............cccccceeiiveinennnne 73
Figura 65: Placas de AQVErtENCIA.........cccueivereiie et cie sttt e e ae e e sreenee s 74
Figura 66: Analise estatistica sobre a existéncia de bacia de CONtenGao ...........cceevveverervrienae 74
Figura 67: Analise estatistica da existéncia de indicios de vazamentos...........c.ccocevvrererennnne. 75
Figura 68: Analise estatistica da idade dos tanques de armazenamento ...........cc.ccoeeeveeeiennen, 75
Figura 69: Analise estatistica dos testes de estanqueidade...........cccceevvevveieiiieiecce s, 76
Figura 70: Posicdo da valvula de drenagem na bacia € contencao.........c.ccceevvevveveeieciieieennns 76
Figura 71: Placas de Adverténcia na area de tanQUES...........cecuvevereereerieseeseesieseeseesee e seens 77
Figura 72: Espagamento entre tanque e limite de propriedade............c.ccooevvrvriinienenencnennnns 77
Figura 73: Aterramento dOS TANGUES. ..........eieriririeieieie sttt 78
Figura 74: Analise estatistica da existéncia do sistema de combate a incéndio...................... 78
T UL A Ao (<o U= Tor: Lo SRS SURPPOSI 79
Figura 76: Analise estatistica da existéncia do plano de emergéncia............ccccccevvervriverennnns 79
Figura 77: Analise estatistica da existéncia da manutencao preventiva..........c.cccocvevevivereenns 80



RESUMO

O crescente desenvolvimento econdmico tem levado as empresas cada vez mais a atuar com
diferencial competitivo na busca de novos mercados, na racionalizacdo dos custos e
seletividade nos investimentos. Aliado a essa preocupacdo, acentua-se a questdo difusa da
preservacdo do meio ambiente, por conta da qual, atualmente, diversas atividades industriais
tiveram que reestruturar suas praticas gerenciais pelo constante questionamento do publico
pela falta de controle dos riscos de suas instalagdes, tratamento inadequado as questdes de
seguranca e protecdo ambiental e a falta de responsabilizagcéo pelos seus produtos e servigos.
Essa pressdo social conduziu a necessidade dos orgédos oficiais de controle ambiental e
legisladores tornarem a regulamentacao das leis mais exigentes e implementar procedimentos
administrativos de licenciamento de modo a disciplinar as atividades potencialmente
poluidoras. Desse modo, as empresas vém procurando varias alternativas visando a melhoria
do desempenho ambiental, dentre elas o gerenciamento do risco e, consequientemente,
melhorias da gestéo e otimizacdo dos seus recursos. O presente trabalho propde a construcéo
de uma base de dados de avaliacdo de sistemas de armazenamento de 6leo combustivel e
diesel, possibilitando uma gestdo do risco através de uma metodologia que possibilite definir
um grau de risco para as instalagcdes. A quantificacdo do grau de risco permite que a empresa
possa direcionar seus investimentos de modo a reduzir o risco de instalagbes que possam
potencializar a geracdo de passivos ambientais. Ao longo do trabalho, pretende-se, através de
uma revisdo bibliografica do tema, fazer uso de base de dados para gestdo do risco e sistema
de armazenamento de combustiveis: utilizar uma base de dados para avaliacao de instalacdes;
aplicar uma metodologia de avaliacdo do grau de risco; apresentar os resultados da aplicacédo
da metodologia através de obtencdo de dados de avaliagcdes de seguranca e meio ambiente de
instalagcbes de armazenamento de combustiveis e analise de outros pardmetros estatisticos
obtidos da base de dados.

Palavras-chave: gestdo do risco, avaliagdo de seguranga e meio ambiente, banco de dados,
armazenamento de combustiveis.



ABSTRACT

Crescent economic development are leading companies act with a competitive advantage,
reaching new markets, rationalizing costs and investment selectivity. Jointly with this concern
increases environment preservation where, nowadays, several industrial activities have to
restructure their management practices from constantly questioning by the public for faulty
risk control in their installations, inadequate treatment of safety and environment protection
and a lack of responsibility by their products and services. This pressure has lead official
agencies and legislators to become more restrictive and demanding upon legislation and to
implement administrative proceedings for licensing and discipline some potentially
contaminating activities. By these means companies are searching several alternatives seeking
environmental performance improvements, among them risk management and consequently
optimization and improvement of their resources. The present work proposes the construction
of a database for the evaluation of combustion oil and diesel storage system, permitting the
development of a methodology that allows the definition of the risk degree for these
installations. Risk quantification allows companies investment selection in risk mitigation to
reduce risk for installations that potentially produce environment passives. This work aims,
through literature review and the use of database risk management for oil storage systems: the
use of a database for evaluation of installations; apply a risk management methodology for the
determination of risk ranking; report methodology usage findings reached by environmental
and safety evaluations among installations and the analysis of other statistical parameters
obtained from the database.

Keywords: risk management, environmental and safety evaluation, database, fuel storage.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO DO TRABALHO

O uso de combustiveis tem importancia fundamental, principalmente aqueles que
movem segmentos industriais como a siderurgia, cimento, petroquimica e setores de
transporte. Para a continuidade operacional desses varios segmentos, instalacdes de
armazenamento foram construidas de modo a suprir esses combustiveis e manter a
continuidade operacional ao longo do tempo. A presente dissertagdo mostra como 0s critérios
de associacdo da andlise de risco em Seguranca e Meio Ambiente podem ser seletivos nas
decis@es de investimento nas adequacdes de instalacdes de armazenagem de 6leo combustivel
e diesel que, hoje, diante da legislacdo vigente e difusa, tornam a questdo como necessidade
intrinseca ao negdcio de comercializacdo de combustiveis em instalacdes de consumidores e
sdo determinantes no plano estratégico de uma Companhia de Petroleo.

A Politica Nacional do Meio Ambiente, definida pela Lei n°. 6.938/81, estabelece
como um dos seus instrumentos o licenciamento e a revisdo de atividades efetivas ou

potencialmente poluidoras; no seu artigo 10, estabeleceu-se que:

[...] a construcdo, instalacdo e funcionamento de estabelecimentos e atividades que
utilizam recursos naturais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras, bem
como os capazes, sob qualquer forma, de causar degradacdo ambiental, dependerdo
de prévio licenciamento por érgéo estadual competente (BRASIL, 1981).

Para a manutencdo da continuidade operacional, sdo necessarios o monitoramento e
controle das instalagdes. A melhor maneira de realizar esse monitoramento é através de
auditorias e avaliacbes permanentes que possibilitem uma analise mais aprofundada dessas
instalaces. Para a melhoria do sistema de gestdo ambiental e de seguranca, essas auditorias
devem ser baseadas na legislacdo e normalizacdo nacional e internacional pertinentes que vao
checar a conformidade do sistema de gestdo com os requisitos técnicos e legais pertinentes.

Uma importante ferramenta de gestdo no gerenciamento no conjunto de auditorias e
avaliacOes € a utilizacdo de banco de dados computacionais. Esses bancos de dados permitem
0 armazenamento, recuperacdo, disponibilizacdo remota, analises e ponderacGes de dados

referentes as instalacdes, permitindo a tomada de decisdes.
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A estruturacdo de banco de dados segue a seguinte seqiiéncia: planejamento, criacdo
do banco, implementacdo computacional, coleta e insercdo de dados, anélise e melhorias. A
concepcao desejada na organizacdo € estabelecer uma metodologia que possibilite a melhoria
continua dos processos e modernizacdo da arquitetura de banco de dados que seja perene e
dindmica.

O planejamento da base de dados requer o conhecimento da dimensdo, abrangéncia,
analise da tarefa, requisitos legais, acessibilidade e suporte operacional que um projeto de
sistema dessa natureza necessita. A criacdo do banco de dados deve ser estruturada de
maneira a possibilitar avaliar a eficacia da metodologia escolhida, bem como ser de fécil
recuperacgdo e ser inserida em uma politica de segurancga de informacao das organizacfes. A
implementacdo computacional deve ter como elementos o0s recursos de hardware e
capacitacdo técnica para suporte operacional e para a inser¢do dos dados. A insercdo e coleta
de dados de seguranca e meio ambiente de instalacbes devem ser estabelecidas tornando a
obtencédo de dados pratica e com interfaces facilmente manuseadas por aqueles que tém essa
funcdo definida. A performance da estrutura, as constantes mudancas globais na legislacdo e a
anélise dos dados de acordo com a metodologia desenvolvida séo elementos que possibilitam
a melhoria continua do sistema, adequando-o sempre as necessidades presentes e projetando o
desenvolvimento de novas necessidades futuras de acordo com a evolucdo do mundo
globalizado e das organizacdes.

Uma analise de dados pode, em fungdo de uma metodologia estabelecida, possibilitar
uma analise de risco que facilite a tomada de decisdes. Esses dados podem ser provenientes

de auditorias de seguranca e meio ambiente. Neste contexto, conforme Paté-Cornell (2002):

Os resultados das andlises de risco geralmente objetivam responder a dois tipos de
questdes: E um risco em particular aceitavel? E que medidas podem ser adotadas
para maximizar a seguranga diante de recursos limitados? A resposta & primeira
questdo ndo pode sempre ser limitada a uma simples computacdo do risco e ao uso
de uma tolerancia aceitavel. Resultados numéricos, incluindo magnitudes de risco e
as incertezas correspondentes, geralmente indicam uma das entradas do processo
decisério. Mas para ser aceitavel, esse processo deve incluir outros aspectos da
situacio, tais como a controlabilidade e a predisposicio de assumir o risco (PATE-
CORNELL, 2002 apud SLOVIC et al., 1980; e SLOVIC, 1987).

Nos processos de decisdo, as opcles as vezes requerem comparagdes entre 0 custo e 0s
beneficios advindos da reducdo do risco; mas, mesmo que isso seja explicito, os 6rgaos
ambientais estaduais ou entes federais, dentro da prerrogativa constitucional que possuem,

podem estabelecer, dentro da doutrina do direito difuso, um conjunto de acBes que a
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organizacdo deve tomar para a reducdo dos riscos independentemente dos custos envolvidos.
Se os recursos sdo limitados, e as organizacdes tém a necessidade de estabelecer uma
priorizacdo na quantificacdo do risco, sistemas podem ser desenvolvidos para subsidiar
através destes a quantificacdo e a seletividade dos recursos a serem utilizados. O projeto e
desenvolvimento de banco de dados diante dessas premissas contribuem para prover a

organizacao de ferramentas apropriadas a tomada de decis&o.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Estabelecer diante da legislacdo vigente de seguranca e meio ambiente uma
metodologia de andlise de risco que assegure um sistema de gestdo eficaz e a tomada de
decisdo na aplicacao de investimentos na adequacéo de instalacdes de armazenamento de dleo

combustivel e diesel empregando o desenvolvimento e uso de banco de dados.

1.2.2 Obijetivos especificos

— Definir uma metodologia de analise que possibilite o ranqueamento do risco para a
sustentacdo das auditorias técnicas e de sistemas de gestdo de instalagbes de

combustiveis.

— Organizar a concepcdo do banco de dados de modo a coletar, estruturar e recuperar

informacdes para andlise e tomada de decisao.

— ldentificar, analisar, avaliar e tratar os riscos com vistas a gestdo da seguranca e ao

meio ambiente.

— Desenvolver check-list que possibilite a coleta de informacBes necessarias a

composicao do banco.

— Aprimorar a metodologia de estruturacdo do banco de dados com vistas a um

refinamento do seu desempenho.
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1.3 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Além disso, a pesquisa justifica-se por:

— Existéncia de inumeros trabalhos cientificos e profissionais que abordam temas
semelhantes com extensivo uso de banco de dados, com suas respectivas
justificativas de uso (WHITE, 1995; EL-HARBAWI et al., 2004; HALE e
BUFFAN, 2000a; DEY, 2004).

— Aprimoramento do sistema de gestdo no que tange ao planejamento financeiro e
definicdo de prioridades na tomada de deciséo gerencial.

— Melhoria dos modelos de abordagem de auditorias de seguranca e meio ambiente
nas organizacbes e permitir a obtencdo de indicadores para avaliacdo do
desempenho (DITTENHOFER, 1995).

1.4 LIMITACOES DO TRABALHO

No presente trabalho, apresenta-se uma abordagem que, em primeira etapa, busca o
projeto e desenvolvimento de um banco de dados cuja estrutura procura englobar parametros
técnicos de construgdo de instalacbes de armazenamento de combustiveis, bem como
incorporar ao banco questdes de gestdo de seguranca e meio ambiente. Em segunda etapa, o
trabalho procura desenvolver uma metodologia de quantificacdo do grau de risco das
instalagdes de modo a subsidiar a tomada de decisdo quanto a gestdo do risco. N&o pretende o
trabalho modificar os conceitos de risco ja existentes, mas propor uma alternativa em que as
questdes as vezes de subjetividade do julgamento inerentes aos metodos levam a uma
percepcao do futuro.

O trabalho apresenta algumas limitagdes, como a capacitagdo que é requerida dos
avaliadores, que devem ser treinados continuamente para realizar a tarefa e ter a
homogeneidade da percepcao da evidéncia objetiva da conformidade ou ndo dos itens a serem
avaliados. Procura-se diminuir essa limitacdo realizando treinamentos adequados para

capacitar os avaliadores e ter-se uma equaliza¢do dos conhecimentos necessarios a atividade.
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1.5 METODOLOGIA DO TRABALHO

O trabalho inicialmente se baseou no desenvolvimento de um questionario de
avaliacdo. Foram considerados na sua elaboragdo itens que viessem a comprometer a
integridade da instalacdo e itens necessarios ao atendimento da legislagdo vigente.
Posteriormente, seguiu-se ao desenvolvimento de uma base de dados que tivesse acesso on-
line em todo o territério nacional e restrito aos técnicos capacitados para inclusdo dos dados.
A etapa seguinte foi a definicdo de itens criticos em cada bloco de perguntas do questionério e
a definicdo dos pesos de acordo com a importancia de cada bloco na integridade do sistema
como um todo.

A dissertacdo se baseou em uma pesquisa bibliogréafica que validasse o contexto de
desenvolvimento de banco de dados, andlise do seu funcionamento e uma melhoria na
modelagem para a gestdo do risco; analise dos registros e validacdo das melhorias propostas e

apresentacdo de sugestbes para desenvolvimentos futuros.

1.6 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado em cinco partes (introducéo, revisao bibliogréfica,
metodologia proposta, analise dos resultados obtidos pela metodologia proposta e
conclusdes), totalizando cinco capitulos.

Neste primeiro capitulo, € feita uma introducdo ao tema em questdo, justificando sua
escolha, onde se descrevem os objetivos gerais e especificos, assim como um resumo da
estruturacéo do trabalho.

A revisdo bibliografica, segunda parte desta dissertacdo, aborda questdes sobre 0 uso
de banco de dados em varios segmentos da seguranca e meio ambiente, metodologias
utilizadas no seu desenvolvimento, critérios utilizados em analise qualitativa e quantitativa de
andlise de risco, questdes juridicas, legislacdo e normas utilizadas.

A terceira parte estabelece os critérios utilizados no desenvolvimento e projeto da base
de dados com a estruturacdo do hardware e software, coleta e inclusdo de dados,

desenvolvimento da metodologia de quantificacdo do grau de risco.
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A quarta parte apresenta o0s resultados obtidos da metodologia proposta de
quantificacdo do risco na avaliacdo de instalacdes de armazenamento de combustiveis e outras
analises estatisticas derivadas da metodologia proposta.

O quinto capitulo apresenta a ultima parte da dissertagdo, estabelecendo algumas
conclusoes finais e recomendacdes para futuros trabalhos.
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2 GESTAO DE BASE DE DADOS

Neste capitulo, serdo apresentadas informacGes encontradas na literatura cientifica
sobre 0 uso de banco de dados nas questdes de seguranca e meio ambiente e para avaliacdo de
risco. Espera-se uma fundamentacdo tedrica para fundamentar a concepcéo de base e dados
desenvolvida e da metodologia empregada para avaliagdo do risco para o segmento de

armazenamento de combustiveis para uso industrial.

2.1 CARACTERIZACAO DO SEGMENTO DE ARMAZENAMENTO DE
COMBUSTIVEIS

O segmento de armazenamento de combustivel é caracterizado pelo atendimento aos
setores de siderurgia, cimento, petroquimica, transporte, termoelétricas, ferroviario,
alimenticia e outros que utilizam 6leo combustivel e éleo diesel nos seus processos. O sistema
de armazenamento é composto de tanques de armazenamento, tubulagdes, bombas e filtros. A
complexidade da instalacdo e a quantidade de combustivel armazenado dependem do
processo do cliente que utilizara este produto. A abrangéncia dessas instalacdes se estende no
ambito do territério nacional e os riscos em relacdo ao meio ambiente sdo variados, a

depender do local onde estdo situadas.

2.2 REVISAO DE LITERATURA

A revisdo de literatura foi realizada utilizando-se o Portal “Periodicos da CAPES”,
especificamente os buscadores: Science Direct online, Proquest, Emerald Group, Blackwell
Publishers, Kluwer, Cambridge University Press, IEEE, Compendex. As buscas foram
realizadas com as seguintes palavras-chaves: risk analysis, risk management, risk assement,
database, databank, em combinacdo com: oil and gas, environment, petroleum,
petrochemical, health e safety. Além disto, foi utilizado o banco de teses e dissertaces da
CAPES, bem como os sites ingleses da British Parliament e Health and Safety Executive e da

Universidade Federal Fluminense (UFF).
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2.2.1 Gestao de banco de dados e analise de risco

Quando falamos em avaliacdo de Seguranca e Meio Ambiente em instalacdes,
sabemos que existe a necessidade de se realizar o armazenamento de uma série de
informagdes que ndo se encontram efetivamente isoladas umas das outras, ou seja, existe uma
ampla gama de dados que se referem aos relacionamentos existentes entre as informacdes a
serem manipuladas.

Estes Bancos de Dados, além de manterem todo este volume de dados organizado,
também devem permitir atualizagdes, inclusdes e exclusdes dos dados, sem nunca perder a
consisténcia. E ndo podemos esquecer que, na maioria das vezes, estaremos lidando com
acessos simultaneos a varias informacg6es de nosso banco de dados, algumas vezes com mais
de um acesso a mesma informacéo!

Um banco de dados €, basicamente, uma hierarquia de estruturas de dados complexas.
Na maioria dos bancos de dados, o conceito da estrutura que mantém os blocos (ou registros)
de informacdes é chamado de tabela. Estes registros, por sua vez, sdo constituidos de um ou
mais dados cujo tipo é previamente determinado. Uma hierarquia de banco de dados pode ser
considerada como: Banco de dados >> Tabela >> Registro >> Dados. Os tipos de dados
possuem diversas formas e tamanhos, permitindo ao programador criar tabelas especificas de
acordo com suas necessidades (FAVETTI, 2004).

O sistema de informagdes de seguranca e meio ambiente possibilita a elaboracdo de
relatorios e estatisticas de acidentes, servindo como indice para a prevengdo de demais
sinistros. E possivel, por meio das estatisticas obtidas, avaliar quais areas da empresa
necessitam de maior atencdo em seguranca e treinamentos para a qualificacdo das pessoas
envolvidas com seguranga e meio ambiente (ARCON, 2001).

Estudos futuros de sistema de “quase perda” (near miss) incluirdo adaptacdo de varias
ferramentas estatisticas para cada um dos sete estagios (identificacéo, registrar, priorizacéo e
distribuicdo, analise das causas, identificacdo da solucdo, disseminacdo das acGes corretivas e
avaliacdo) para melhoria de sua eficiéncia, efetividade e controle de qualidade. Dois itens
criticos que sdo altamente pesquisados e que podem contribuir significativamente para o

gerenciamento corporativo das operacdes sao:
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— Desenvolvimento de ferramentas para identificacdo de niveis de cada “quase
perda” baseado no potencial de impacto do incidente, diferenciando entre *“quase
perdas” que podem originar um acidente de grandes propor¢des daqueles em que 0s
impactos sdo mais toleraveis.

— Identificacdo de ferramentas para uso e disseminacdo do conhecimento que uma
base de dados de “quase perdas” pode trazer para a organizacdo (PHIMISTER et
al., 2003).

Contrariamente a crenga popular, percep¢do ndo € necessariamente realidade,
especialmente quando riscos sdo envolvidos. A magnitude do risco e as incertezas sdo
também elementos importantes na otimizacdo dos recursos (dinheiro, tempo e atencdo).
Como descrito em varios lugares, um aceitavel processo de decisdo envolve varios elementos,
dentre eles (PATE-CORNELL, 2002):

— Um sistema de monitoramento que permite detectar antecipadamente os problemas

crénicos, pontos principais, acidentes sistematicos, ameacas iminentes etc.

— Um sistema de informacdo incluindo a anélise do risco com a apropriada
caracterizagdo e comunicacdo das incertezas e aceitacao.

— Um sistema de comunicacéo tal que a informacéo possa circular e ser inteiramente

entendida pelas pessoas interessadas da organizacéo.

Alguns podem arguir que avaliacdo de risco é totalmente distinta de gerenciamento de
risco. Essa dicotomia é falsa, pois a U.S. General Accounting Office entende que a
caracterizacdo do risco é a interface entre a avaliacdo do risco e o gerenciamento do risco em
um estudo de quatro de suas agéncias federais, incluindo a United States General Accounting
Office (U.S. EPA, 2001). No mundo real, decisbes de avaliacdo de risco e gerenciamento de
risco ndo sdo distintas. Avaliacdo de risco as vezes torna-se documentos do gerenciamento de
risco (MONTAGUE, 2004 apud SILBERGELD,1991).

A determinacao do risco ambiental existente em uma instalacdo e a defini¢do do risco
aceitavel devem ser feitas utilizando-se técnicas adequadas providas através da elaboracdo de
estudos de avaliacdo de riscos e inspecbes / auditorias prévias e periddicas criteriosas
(SILVA, 2004).

Aparentemente, no desenvolvimento da base de dados de registros socioambientais de
companhias inglesas, existiram duas caracteristicas que esta deveria possuir e ser usada, que
sdo (GRAY; KOUHY; LAVERS, 1995):
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— As definicBes, estrutura e métodos devem estar intimamente relacionados quanto
possivel com a literatura do assunto pertinente dos registros socioambientais.
— Os instrumentos de pesquisa, método e metodologia devem ser tdo transparentes e

replicaveis quanto possivel.

A base de dados deve ser Util, acessivel e estar em consonancia com a atualizacdo da
literatura pertinente. Finalmente, os dados devem permanecer na organizacdo por certo
periodo de tempo para avaliacdo da organizacgéo.

Estabelecer bases de dados tornou-se uma ferramenta importante no mundo cientifico
para os pesquisadores (VOIGHT; KRISTINA; WELZL; GERHARD, 2002) que necessitam
grande demanda de dados, como os que estabelecem as propriedades de substancias quimicas
gue surgem em grande quantidade no mercado.

Banco de dados de exposicdo de higiene industrial foi desenvolvido pelo Instituto
Nacional de Seguranca e Saude Ocupacional (NIOSH) em parceria com o Departamento de
Energia (DOE), atraves do estabelecimento de uma metodologia de estrutura de dados usando
o0 software Access da Microsoft e estabelecendo tabelas de codificacdo e desenvolvimento do
contetido de exposicéao de agentes quimicos (LAMONTAGNE et al., 2002).

A tarefa de se desenvolver bases de dados usando requisitos legais e prevencdo de
incidentes (DITTENHOFER, 1995) é fundamental, mas pode trazer problemas perante
organismos oficiais, pois os itens avaliados estdo sujeitos a sancdes civis e criminais. As
auditorias ambientais e de seguranca sdo necessarias, mas expdem as organizacGes aos
problemas detectados. A tarefa ndo sera facil, pois existem muitas leis e regulamentos com as
quais as organizacOes devem se familiarizar. A sugestdo é desenvolver seu proprio banco de
dados e continuamente aprimorar 0 mesmo.

Banco de dados ocupacionais para solventes de hidrocarbonetos para aplicagdes finais
foi desenvolvido a partir da publicacdo em literatura. Essa base de dados provem da
necessidade de garantia legal da informacéo para esses produtos como suporte para produtos
domésticos, e identificacdo das aplicacdes onde os limites de exposicdo estdo disponiveis. Os
artigos contendo dados de exposicdo a solvente foram identificados usando a pesquisa
eletronica de literatura publicada de banco de dados sobre o assunto. Esse banco de dados
pode ser usado como checagem real da exposicdo usado em estudos de epidemiologia
(CALDWELL et al., 2000).
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Para garantia do aumento de seguranca e requisitos ambientais de plantas de processos
quimicos, o projeto da instalacdo deve ser cuidadosamente estudado. Métodos desenvolvidos
para identificacdo inicial do risco sdo principalmente baseados no estabelecimento de check-
lists especificos ou HAZOPS (Hazard and operability studies). Uma vez que esses métodos
gastam muito tempo e sdo dispendiosos, existem consideraveis incentivos no direcionamento
de métodos computacionais. Desta maneira, as contribuicdes estdo focadas em modelos
baseados de processos de identificacdo de risco suportados por simulacdes computacionais
(GRAF; SCHMIDT-TRAUB, 2000).

A base de dados do MAIN (Merseyside Accident Informatiom Model) é um software e
foi desenvolvido para geracdo de base de dados de acidentes com leséo e estudo de pacientes
atendidos no Royal Liverpool University Hospital. O sistema foi projetado para dar suporte a
atividade de prevengéo de acidentes. Foram estudados 2.516 pacientes e se verificou que a
complexidade dificulta a prevencdo, mas é possivel, pela analise dos cruzamentos de
informacdes desenvolvida na estrutura de dados do sistema, verificar causas comuns em
acidentes similares (DAVIES; STEVENS; MANNING, 1998).

A base de dados do MAIN foi também utilizada para investigar as causas de acidentes
que envolviam como parte lesionada o pé. Esta base de dados foi utilizada para estruturar os
dados para uma analise posterior. Esta base de dados tem sido utilizada para diversos estudos
para verificar as causas de diversos acidentes. Neste estudo de lesGes envolvendo o pé, foram
analisados acidentes envolvendo 2.516 registros na base de dados (DAVIES; STEVENS;
MANNING, 2001).

Bases de dados sdo utilizadas para a analise comparativa de metodologia de analise de
risco e acidentes ocupacionais (KJELLEN; URBAN, 1995). Esta analise foi realizada em
instalagOes de perfuragdo de petréleo na plataforma continental norueguesa. A base de dados
incluiu informacgdes como fatalidades, lesbes com perda de tempo e tratamento médico da
lesdo. Cada informacéo foi analisada por especialistas da perfuracdo e os dados especificos da
pessoa lesionada foram inseridos na base de dados para possibilitar a analise das causas
bésicas dos acidentes. Para esta anélise especifica em perfuracdo, uma base de dados com 19
anos de registros subsidiou o estudo e um fator importante para inser¢do de informacgdes na
base de dados foi a qualidade dos dados inseridos.

Avaliacdo de risco tem sido suporte para tomada de decisdo em varias atividades;
técnicas como HAZOP e arvores de falhas tém sido utilizadas. A coleta de dados tem sido um
fator limitante nestas técnicas e por conseqliéncia outras técnicas tém sido desenvolvidas,

como a técnica de julgamento por um perito, em que € estabelecida uma avaliacdo subjetiva
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do risco e a técnica de andlise do sistema de falhas (Metodologia do Iniciador da Sequéncia
do Acidente) que utiliza evidéncias operacionais para direcionar para 0 sistema de
probabilidade de anédlise de falhas (GOOSSENS e COOKE, 1997). Na primeira técnica,
seguindo a Diretiva de Seveso foi desenvolvido um pacote de software (VERIS) para uso na
indastria. A metodologia determina o risco ambiental de uma instalacdo pela aquisicdo de
dados a partir de inddstrias onde € possivel a ocorréncia de cenarios acidentarios e onde as
consequéncias de poluicdo de corpos de dgua sdo provaveis. Nesta metodologia, sdo
distinguidas oito atividades quimicas que cobrem as industrias; dentre elas, estdo tanques de
armazenamento, depdsitos de produtos, processo continuo, processo em batelada,
carregamento e descarregamento a partir de trens, carregamento e descarregamento a partir de
navios, transferéncia para pequenos containers e transferéncia em unidades (tambores,
containers e pallets).

Em auditorias de instalacdes onde é verificada a performance dos equipamentos, é
fundamental a verificacdo das condic¢des sob as quais 0s mesmos estdo trabalhando. Conforme
Kletz (2003), as pessoas sao capazes e bem intencionadas, mas ficam surpresas por achar que
0S equipamentos ou instrumentos do sistema foram projetados e ndo sdo capazes de fazer o
que eles querem que eles fagcam devido a falhas de material de construgdo ou
desconhecimento do projetista.

Uma das questdes na estratégia do gerenciamento de risco € a relacdo existente entre
produtividade e a seguranca do sistema, que sdo 0s objetivos da maioria das industrias. A
estratégia de gerenciamento de risco envolve muitas dimensfes como projeto, politica de
manutencdo, procedimento de admissao de pessoal, treinamento e avaliacdo. As escolhas de
uma estratégia de gerenciamento de risco para um sistema especifico incluem o projeto,
politica de operagdo e manutencdo, gerenciamento das ocorréncias anormais, gerenciamento
de pessoal, responsabilidade pela seguranga, gerenciamento da escassez de recursos, leis e
normas ambientais e o descomissionamento; a relacdo entre cada estratégia de gerenciamento
de risco e as variaveis especificas de decisdo vai possibilitar definir um balanco ideal sobre a
necessidade da segurangca com produtividade adequada (BARON e PATE-CORNELL,
1999).

Base de dados é usada pela autoridade em seguranca nuclear e radiacdo da Finlandia.
Dentre os varios procedimentos para a concessao desta licenca, esta a supervisdo operacional
e inspecdo para a verificacdo dos eventos indesejveis, 0s quais devem estar inseridos em uma
base de dados para demonstrar que foram tomadas as ac¢fes corretivas necessarias. Esta base

de dados denominada TAPREK é composta de formularios para avaliagdo de néo-



23

conformidades operacionais, a implementacdo das acfes corretivas e acompanhamento para
prevenir a ndo-repeticdo dos eventos indesejaveis (SUKSI, 2004).

Durante inspecbes do sistema de gerenciamento de seguranca em alguns
estabelecimentos da Itdlia pela implementacdo da Diretiva Seveso Il, a agéncia regional de
protecdo ambiental especializada em tecnologia de controle do risco desenvolveu uma base de
dados onde é possivel a combinacdo da investigacdo do incidente e a analise da performance
dos indicadores. A base de dados foi organizada de modo a obter os elementos criticos do
sistema de gerenciamento de seguranca que devem ser melhorados pelos operadores. Diversas
informacdes de adequacdo do sistema de segurancga sdo possiveis advindas da base de dados,
que tem na qualidade dos dados de entrada o principal fator de obtencédo de dados estatisticos
confiaveis (BASSO et al., 2004).

O software CASEHAT (Computer Aided Semiconductor Equipment Hazard Analysis
Tool) foi desenvolvido para a analise de risco na fabricacdo de semicondutores. O software foi
projetado em quatro estagios: coleta e categorizacdo dos dados, construcao da base de dados,
regras de inferéncia e projeto do software CASEHAT. O sistema, ap06s definicdo das tabelas
de suporte (materiais, equipamentos etc.), permite categorizar de acordo com 0 processo o
nivel de risco e definindo respectivamente o grau de risco em percentual, estabelecendo assim
as recomendaces de seguranca para o processo ( I, 2003).

A criacdo de uma base de dados facilita a disseminacdo coletiva de varios problemas
em comum das indlstrias. Bases de dados de acidentes sdo muito Uteis por causa das
informagdes contidas e que se forem bem administradas e houver comprometimento dos
administradores, varias conclusdes podem ser obtidas. As tendéncias analisadas na base de
dados podem influenciar a tomada de decisdo pelos responsaveis no controle e prevencdo de
perdas (KELLY, 1998).

Pesquisa de incéndio em edificios foi realizada para estabelecer um banco de dados
para analise estatistica para a area de engenharia de seguranca de incéndio. A estrutura tem
aproximadamente cerca de 40.000 (quarenta mil) registros de perdas por incéndio e serve para
estudos da area de engenharia de seguranca (FONTANA; FAVRE; FETZ, 1999).

O MARS (Major Accident Reporting System) € uma base de dados mantida pela
comissdo européia de acordo com os requerimentos da Diretiva Seveso e tem a funcdo de
manter os Estados-Membros informados sobre as anélises dos acidentes maiores de maneira
qgue as industrias possam aprender com o0s acidentes, disseminar o0 conhecimento e a
experiéncia. Os dados bem definidos no MARS podem ajudar na construgdo de modelos de

avaliacdo de risco representando a sequéncia de eventos de certo tipo de acidente e suas
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possiveis consequéncias. O futuro dessa base de dados esta na sua melhora de performance de
acesso eletrénico aos registros de acidentes na Unido Europeia (KIRCHSTEIGER, 1999).

A base de dados FOCUS (Field Operations Computer System) foi usada como uma
das fontes de dados no Reino Unido para analise de acidentes envolvendo trabalhadores que
trabalham utilizando estruturas suspensas (andaimes) na inddstria da construcdo. Esta
atividade corresponde a uma larga proporcdo de lesdes naquele pais. Esta base de dados
compilou relatos de incidente de trabalho realizado pelo Healthy, Safety Executive (HSE) do
Reino Unido e serviu para originar um subconjunto que foi denominado de casos
investigados, em que, ap6s o incidente, os dados eram complementados imediatamente por
uma visita ao local do incidente. As andlises da “causa raiz” possibilitaram a melhora do
sistema de gerenciamento de seguranca, bem como fornecer elementos para adequacdo da
auditoria de seguranca dentro de companhias de construgéo civil (WHITAKER et al., 2003).

A base de dados do Sistema de Informacbes de Seguranca e Meio Ambiente da
Petrobras (SISIN) de acidentes com lesdo foi utilizada para estratificar uma regido de
producdo de petrdleo e estudar alguns fatores que influenciam a ocorréncia de acidentes de
trabalho com empregados proprios e terceirizados (REZENDE, 2003).

Uma medicgdo e ranqueamento do risco podem ser obtidos utilizando-se o indice Dow
de Incéndio e Explosdo e o Indice Dow de Exposi¢do Quimica. O primeiro é utilizado para
projeto e calculo do risco relativo em estocagem, manuseio e processamento de materiais
explosivos e inflamaveis; este tipo de metodologia minimiza o julgamento na maioria dos
casos (CROWL e LOUVAR, 2002). Os formulérios com dados preenchidos sao computados
para o célculo do risco relativo (Anexos A e B).

O beneficio essencial das metodologias de andlise de risco é que elas trazem uma
abordagem analitica e estruturada a avaliagbes que previamente poderiam ter sido
empreendidas de modo intuitivo e ndo sistematico. Os estudos de analise de risco identificam
0S pontos criticos das instalagdes. Desta forma, os estudos de avaliagdo constituem-se em
instrumentos poderosos em programas de melhoria continua e de auxilio a processos de
tomada de decisdo, sendo extremamente Uteis na escolha de opcdes e estabelecimento de
acOes prioritérias (SILVA, 2004).

Bancos de dados internacionais como Cisilo, Nioshtic, Hseline, Medline, Psych Info,
Irrd, Transdoc e bancos de dados suecos como Arbline e Swemed foram pesquisados para
verificar a utilizacdo das terminologias na area de seguranca e salde como 0s conceitos de
prevencdo, lesdo e acidentes e fazendo uma andlise comparativa entre os bancos em que 0s
conceitos se igualam e onde eles tém sentidos diferentes (ANDERSON e MENCKEL, 1995).
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Tsai e Su (2003) desenvolveram modelo quantitativo de risco utilizando Modelo
Interativo Linear Generalizado para analisar os maiores acidentes com veiculos de carga em
Taiwan. Oito cendrios foram estabelecidos com interacdo de trés variaveis, como idade dos
condutores, tipos de veiculo e tipos de estrada e cada um contendo dois niveis. O banco de
dados utilizado consistia de 2.043 grandes acidentes e foi utilizado para ajustar e calibrar os
parametros do modelo.

O Programa de Monitoramento e Avaliacdo Ambiental (PMAA) coleta dados que sao
usados para avaliagdo estatistica das condi¢cBes ambientais em grandes regifes geogréficas.
Esses dados sdo enviados ao PMAA website e qualquer pessoa pode utilizé-los. Bancos de
dados usados para analise estatistica ou bancos de dados analiticos diferem dos bancos de uso
geral. As estruturas dos bancos podem ser mais horizontais do que verticais e programas
estatisticos podem importar dados facilmente. O projeto de banco de dados é fortemente
influenciado pela natureza da analise cientifica porque a meta é criar um bom ambiente
computacional para analisar aqueles dados (HALE e BUFFUM, 2000b). Hale e Buffum
ilustram estes aspectos de projeto com um banco de dados analitico para a regido de estuarios
do Meio Atlantico dos Estados Unidos.

As principais causas de falhas durante operagcfes sdo as quedas da performance e
diminuicao da confiabilidade. A efetiva manutencao € a principal atividade para a reducdo das
falhas. As manutengdes podem ser classificadas em preventivas e corretivas. A manutencdo
preventiva aumenta a confiabilidade. A manutencdo baseada nas condi¢des pode ser melhor e
tende a ser mais onerosa. Para aumentar a condi¢do da manutencdo preventiva, o estudo de
uma modelagem hibrida denominada Petri net, empregado em conjunto com analise de arvore
de falhas, € utilizado para analise e deteccdo da tendéncia de falhas e identificacdo dos
elementos. Isto é fundamental para 0 monitoramento da saude e a manutengédo preventiva do
sistema (YANG, 2004).

Os métodos de monitoramento de dutos os quais requerem inspecdes periodicas nao
sdo produtivos. O sistema de suporte a decisdo (DSS) baseado no risco que reduz o tempo de
inspecdo usa a técnica de andlise hierdrquica de processo (AHP) e a decisdo mdltipla de
atributos para identificar os fatores que influenciam a falha em segmentos especificos e
analisar seus efeitos pela determinacdo da probabilidade de ocorréncia desses fatores. A
severidade da falha é determinada através da analise de conseqiiéncia. Com isso, o efeito da
falha causada por cada fator de risco pode ser estabelecido em termos de custo e os efeitos
cumulativos da falha sdo determinados através de anélise de probabilidade. O modelo otimiza

as operacOes de dutos pela reducdo da subjetividade na selecdo do metodo de inspecéo,
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identificando e priorizando o correto segmento do duto para inspe¢do e manutencéo, alocacéo
de recursos orgamentarios, mao-de-obra e preparacdo do plano de emergéncia (DEY, 2004).

As operacdes de carregamento e descarregamento de combustiveis sdo atividades
rotineiras no sistema de armazenamento. Analises de situacGes industriais do dia-a-dia
mostram desvios entre 0 que esta previsto, o que realmente deveria ser feito e o que acontece
na operacgdo. Estes desvios refletem as diferencas entre a tarefa e a atividade, os quais sao
conhecidos no estudo da ergonomia. O resultado da real operacdo pode seriamente afetar o
desempenho da atividade. Verifica-se que a intervencdo adotada ou paliativa nessa fronteira
pelos operadores pode influenciar no desempenho das operagdes (FADIER; GARZA;
DIDELOT, 2003).

Trabalhadores que empregaram mudancas vagarosas no meio ambiente de trabalho se
acostumam com pequenas modificacbes as quais podem acontecer quando reparos
temporarios e mudangas sdo implementadas com agfes para corrigir problemas no local.
Como tal, a gestdo pode ndo considerar — e talvez nem ciente esteja — como a soma destas
mudancas pode impactar os empregados e a gestdo operacional de seguranca, saude, meio
ambiente e os programas de prote¢éo da qualidade. O potencial para lesdes, incéndio, danos a
equipamentos, perdas no processo, notificacdes, danos e impactos ambientais e risco
ergondmico pode ter sido inadvertidamente introduzido no local de trabalho como resultado
dessas mudancas. Os trabalhadores continuardo sem informacdo até que um apropriado
processo de inspecdo seja introduzido no sistema de gestdo, identificando e corrigindo os
riscos que podem resultar a partir dessas mudangas ndo informadas (GERMAIN et al., 1998).

Na Europa, os estudos de avaliacdo quantitativa de risco tém sido enriquecidos pelos
Orgdos reguladores para fins de obtencdo da licenca de operacdo de empreendimentos. Na
Inglaterra, Holanda etc., tem sido requerida do empreendedor a apresentagdo as autoridades
governamentais dos chamados *“Casos Seguros” (Safety Cases), que se constituem na
apresentacdo de estudos de avaliacdo quantitativa de riscos, do calculo do risco individual e
do risco social e da compara¢do dos valores encontrados com um critério de tolerabilidade de
riscos (SILVA apud FAERTES, 2004).

Cada tipo de atividade industrial possui um potencial danoso diferenciado, que deve
ser avaliado, considerando-se a instalacdo especifica, o local no qual esta instalada a industria
e a possibilidade de dano a populacéo, aos trabalhadores e ao meio ambiente. Neste contexto,
0s possiveis danos ambientais deverdo ser avaliados individualmente, sendo que tal avaliacdo

devera constituir-se em processo dindmico, em que obrigatoriamente serdo reavaliadas fases
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sempre que houver mudancas significativas, ou em intervalos periddicos previamente
estabelecidos (SILVA, 2004).

2.3 LEGISLACAO APLICADA

Este item pretende definir as questdes de natureza juridica e técnica da literatura que
procuram fundamentar o escopo no desenvolvimento do questionario utilizado para

avaliacdes dos itens de seguranga e meio ambiente.

2.3.1 Responsabilidade civil, penal e administrativa

Quem cria o perigo, por ele é responsavel. O perigo, por muitas vezes, esta associado
ao dano e, dessa forma, ndo é razodvel trata-los completamente separados (MACHADO,
2001a).

A licenca ambiental ndo libera o empreendedor licenciado de seu dever de reparar 0
dano ambiental. Essa licenca, se integralmente regular, retira o carater de ilicitude
administrativa do ato, mas ndo afasta a responsabilidade civel de reparar. A auséncia de
ilicitude ird impedir a propria Administracdo Publica de sancionar o prejuizo ambiental, mas
nem por isso havera irresponsabilidade civil.

As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitardo 0s
infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a san¢des penais e administrativas, independentemente
da obrigacao de reparar os danos causados (BRASIL, 1988).

A responsabilidade penal da pessoa juridica € introduzida no Brasil pela Constituicdo
Federal de 1988, langando o conceito de uma dupla responsabilidade no &mbito penal: a
responsabilidade da pessoa fisica e a responsabilidade da pessoa juridica.

As pessoas juridicas serdo responsabilizadas administrativa, civil e penalmente
conforme disposto em Lei, nos casos em que a infracdo seja cometida por decisdo de seu
representante legal ou contratual ou de seu 6rgdo colegiado, no interesse ou beneficio da sua
entidade (BRASIL, 1998).

Ao definir o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL,
1981), estabeleceu-se que a construgéo, instalagdo e funcionamento de estabelecimentos e

atividades que utilizam recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente
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poluidoras, bem como os capazes, sob qualquer forma, de causar degradacdo ambiental,

depender&o de prévio licenciamento.

2.3.2 Legislacédo e normalizacéo técnica

A construcdo de instalagbes de combustiveis liquidos e de armazenamento de
combustiveis deve estar compativel com as normas técnicas de construcdo e atendimento aos
padrdes de combate a incéndio (ABNT, 1997; ABNT, 2000a; ABNT, 2000b).

Instalages de combustiveis estdo sujeitas as exigéncias do licenciamento ambiental,
conforme a CONAMA 273/2000, que:

Dispde sobre a localizagdo, construcdo, instalacdo, modificacdo, ampliacdo e
operacdo de postos revendedores, postos de abastecimento, instalacdes de sistemas
retalhistas e postos flutuantes de combustiveis que dependerdo de prévio
licenciamento do 6rgdo ambiental competente, sem prejuizo de outras licencas
legalmente exigiveis (BRASIL, 2000).

A atividade de carregamento e descarregamento de combustiveis deve prever em sua
gestdo as situacOes emergenciais, de forma a facilitar o inter-relacionamento entre os diversos
procedimentos operacionais de resposta existentes e obter a necessaria eficacia nas acdes de
controle e combate a emergéncias (PETROBRAS, 2004).

Machado (2001a, p.270) destaca a Diretiva 1.896/93 da Comunidade Econdmica
Européia, que define auditoria ambiental como o “instrumento de gestdo que inclui a
avaliacdo sistematica, documentada, periddica e objetiva do funcionamento da organizacdo do
sistema de gestdo e dos processos de protecdo do meio ambiente”.

A sinalizagdo de seguranga nas instalacGes é fundamental para adverténcia dos riscos
envolvidos, do uso de equipamentos de seguranca e delimitacdo de areas e nas atividades de
operacgdo nas instalacdes de combustiveis (BRASIL, 1978).

Os equipamentos elétricos por sua propria natureza podem constituir fontes de
ignicdo; por isso, a solucdo é prover meios para que a instalacdo elétrica possa cumprir seu
papel sem se constituir um risco elevado para a seguranca. Em instalacbes de combustiveis, é
fundamental a classificacdo de areas; significa elaborar um mapa que define, entre outras
coisas, 0 volume de risco dentro do qual pode ocorrer mistura inflamavel (JORDAO, 2002).

As avaliagBes de seguranca e meio ambiente, na boa préatica, devem ser planejadas.
Conveém que lideres de equipe da auditoria tenham conhecimento e habilidades adicionais em
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lideranca de auditoria para facilitar a conduta eficiente e eficaz da auditoria. Um lider de
equipe da auditoria deve ser capaz de (ABNT, 2002):

— planejar a auditoria e fazer uso eficaz de recursos durante a auditoria;

— representar a equipe da auditoria em comunicacdes com o cliente da auditoria e 0

auditado;

— organizar e dirigir os membros da equipe da auditoria;

— fornecer direcéo e orientagédo para auditores em treinamento;

— conduzir a equipe da auditoria para atingir as conclusdes da auditoria;

— prevenir e solucionar conflitos;

— preparar e completar o relatério de auditoria.

Os corpos hidricos devem ser preservados de contaminagdes de aguas oleosas
provenientes de postos de abastecimento; os separadores de agua e 6leo devem ter a funcdo de
devolver ao meio ambiente um produto isento de contaminacdes e de acordo com os padrdes
legais estabelecidos. Os projetos de separadores de agua e 6leo devem atender a essa condicao
e sdo exigidos quando da necessidade do licenciamento ambiental da instalacdo para
comprovacao da eficacia do separador (BRASIL, 2005).

A depender do tipo da instalacdo com relagdo ao volume de combustivel armazenado,
o0 sistema de combate a incéndio devera ser dimensionado. Para instalacdes cuja carga de
incéndio seja pequena, extintores deverdo fazer parte do projeto (ABNT, 1993).

Com relagdo as normas de risco, Esteves (2004) comenta que, na década de 90, o API
publicou as préticas recomendadas Management of Process Hazards - APl Recommended
Practice - APl RP 750. Esse documento tem por objetivo auxiliar na prevencdo de
ocorréncias ou minimizar as conseqiéncias de liberagdes de materiais toxicos ou explosivos
para a atmosfera. Visa também o gerenciamento de riscos de processo durante o projeto,
construcdo, partida, operacdo, inspecdo, manutencdo e modificacdo de instalagcdes de
processamento, abrangendo onze elementos de gestao especificos:

— Informac0es sobre seguranca de processo;

— Analise de risco de processo (ARP);

— Gerenciamento de modificacoes;

— Procedimentos de operagéo;

— Praéticas de trabalho seguro;

— Treinamento;

— Garantia da qualidade e integridade mecénica de equipamentos criticos;
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— Revisédo de seguranca na pré-operagao;
— Controle e resposta a emergéncia;
— Investigacdo de incidentes relacionados com o processo;

— Auditoria do sistema de Gerenciamento de Riscos de Processo (GRP).

A APl RP 750 foi desenvolvida para refinarias, plantas petroguimicas e para
instalagOes de processamento de grande porte, ndo se aplicando para outras instalagdes, como
armazenamento de combustiveis de hidrocarbonetos para consumo préprio; neste caso, seus
conceitos podem ser usados como itens de avaliacdo de instalacdes e adequacdo do sistema de
gestao.

Dunn (1997) define risco como sendo o produto da probabilidade de um evento
ocorrer pela consequéncia causada pelo mesmo, onde probabilidade denota a probabilidade de
0 evento acontecer e conseqiiéncia como sendo o resultado do evento, o qual é medido
usualmente como valor monetario.

Evidenciando o fato de o risco estar associado a uma probabilidade de perdas durante
a realizagcdo de uma atividade dentro do sistema, e todos os seus elementos apresentarem
potencial de riscos que possam redundar na falha do préprio sistema, Omenn et al. (1997)
definem risco de forma holistica com uma outra abordagem. Segundo os autores, risco &
definido como sendo probabilidade de que uma substancia ou situacdo possa produzir dano
sob condicdes especificadas. Risco seria, portanto, a combinagéo de dois fatores:

— A probabilidade de que um evento adverso ocorra — como uma doenca especifica

ou um tipo determinado de dano.

— A conseqiiéncia do evento indesejavel.

Dessa forma, risco engloba impactos na satde de uma populacdo e no meio ambiente e

deriva da exposicéo e do risco.

a) Duarte (1996), em sua tese de doutorado, tem por objetivo explicitar duas variaveis
bésicas, no conceito de risco: a freqiéncia dos eventos e suas potenciais
conseqiiéncias.

b) Vinnem (1997) reporta que risco é, segundo o definido pelas ISO 13.702 e 1SO
1999, um termo que combina a chance de que um evento perigoso possa ocorrer e a
severidade das consequiéncias advindas desse evento.

c) O AIChE (2000) estabelece que o conceito de risco esta associado com a falha
aleatdéria de um sistema, sendo a possibilidade de um sistema falhar usualmente

expressa em termos de probabilidades, podendo gerar eventos ndo planejados ou
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sequéncia de eventos que resultem em conseqiiéncias indesejaveis. Dessa forma, €
necessario se identificar cenarios de acidente e avaliar o risco, definido em termos
de uma probabilidade de falha, a probabilidade de varias consequéncias e o

potencial de impacto dessas consequiéncias.

O AIChE (2000) estabelece o enfoque metodoldgico quando se trata de Chemical

Process Quantitative Risk Analysis (CPQRA) com as seguintes etapas:

a)

b)

Andlise de Riscos:

Definir as seqiiéncias potenciais e 0s incidentes potenciais. 1sso pode ser baseado
em andlises qualitativas de riscos como uma analise preliminar. Andlises mais
completas e complexas normalmente sdo baseadas em espectro mais amplo,
contemplando todas as possiveis fontes.

Avaliar as consequiéncias dos incidentes. Algumas ferramentas tipicas incluem
modelagem de dispersdes gasosas, de incéndios e explosdes.

Estimar as frequiéncias de incidentes potenciais. Arvore de Falha ou banco de dados
podem ser usados para calcular as freqiéncias das seqliéncias de eventos
iniciadores. Arvore de Eventos pode ser usada para levar em conta a mitigacdo dos
eventos pds-vazamentos.

Estimar impacto sobre pessoas, meio ambiente e propriedades.

Estimar os riscos, através da combinacdo das conseqliéncias potenciais para cada

evento com a freqiiéncia dos mesmos, somando todos os eventos no final.

Avaliacdo dos Riscos:

Avaliar os riscos, identificando as maiores fontes de risco, determinando se existem
processos eficientes (custo e desempenho) ou modificacBes na Planta que precisem
ser implementadas para se reduzir os riscos da mesma. Essas avaliacbes podem
também ser realizadas utilizando-se critérios requeridos legalmente, ou diretrizes
internas corporativas, compara¢fes com outros processos Ou outros critérios
subjetivos.

Identificar e priorizar medidas de reducdo de riscos potenciais, se eles forem

considerados excessivos.
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c) Gerenciamento de Riscos:

Conforme Petrobras (2005), a gestdo de riscos € a aplicacdo sistematica de
procedimentos e técnicas de identificacdo de perigos, avaliacao de riscos e adocao de medidas
de prevencdo e controle de riscos, com o0 objetivo de proteger pessoas, meio ambiente,
propriedades e assegurar a continuidade operacional.

Uma base de dados de equipamentos e de manutencdo possibilita os estudos de
confiabilidade e de disponibilidade definindo-se assim:

— Confiabilidade: probabilidade de um sistema, subsistema ou componente
desempenhar com sucesso suas fungdes especificas, durante um periodo de tempo,
dentro de condig¢Oes normais de utilizagdo e operacao.

— Disponibilidade: capacidade de um componente estar em condi¢Oes de executar
certa fungdo em um dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado,
levando-se em conta o0s aspectos combinados de sua confiabilidade,
mantenabilidade e suporte de manutencdo, supondo que 0S recursos externos

requeridos estejam assegurados.
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3 BANCO DE DADOS SISIN

3.1 APRESENTACAO

O SISIN - Sistema de Informacdes de Seguranca e Meio Ambiente das Instalagdes de
Consumidores é uma ferramenta desenvolvida com a finalidade de manter o monitoramento
das instalacbes de 6leo combustivel, 6leo diesel e lubrificantes através do cadastramento dos
registros de auditoria de seguranca e meio ambiente dessas instalacfes, como também
registros de ocorréncias anormais. O sistema foi projetado para ser usado em uma plataforma
WEB de uma empresa de petrdleo, tornar o uso mais eficiente, avaliar o risco e permitir a
tomada de decisdo dentro dos registros de avaliagdo de instalacbes (RAI). O sistema possui
também o modulo de registro de ocorréncias anormais cujo estudo nao seré alvo desta tese. A

figura 1 apresenta 0 modo de acesso na intranet da organizacao.

/3 Gerencia de Grandes Consumidores | SISIN - BR / DMCO | Menu do sistema - Microsoft Internet Explorer ==l

Arquivo  Editar  Exibir Favoritos  Ferramentas  Ajuda | :,'

Q-O0-HNEAMG,L,k@e L3 il @

Endereco Iﬁj htkp: ffsisin.br-petrobras, com. br/cspfns344pd/csp. s344framemenu.cls j Ir ‘ Links **

f%-éc Geréncia de Grandes Consumidores
Q R ST WE W SHIEES AR D

ewds v | Administragio v | Instalages v | ConsultasMelatérios v |  Biblioteea v |

SISIN - BR / DMCO

Sistema de Informagies de Segurancga e Meio
Ambiente das Instalagies de Consumidores

@ Free menu applets at wewy, apycom,com ’_ ,_ ,_ ‘j Inkranet local

Figura 1: Tela principal de acesso ao sistema pela intranet
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3.2 PROJETO DE ESTRUTURA DO SISTEMA

O sistema foi estruturado em forma de tabelas de maneira a facilitar o preenchimento
do relatdrio de auditoria de seguranca e meio ambiente e possibilitar a obtencao de estatisticas
para a tomada de decisdo. Aliada a essa concepcdo, foi estabelecida uma metodologia de
quantificacdo do risco de modo a definir seletivamente a tomada de decisdo na adequacédo das
instalacBes avaliadas.

A figura 2 estabelece 0 modulo onde estdo definidas as tabelas que ddo suporte ao
sistema nas avaliacdes dos equipamentos que compBem a instalacdo, o diagndstico do
relatorio de avaliacdes de instalacdes (RAI) onde séo definidos os requisitos do questionario
de auditoria de seguranca e meio ambiente, bem como os pesos de cada item de acordo com a

sua importancia critica.

4} Gerencia de Grandes Consumidores | SISIN - BR / DMCO | Menu do sistema - Microsoft Internet Explorer eS|

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuds | l’;'

Q-O-NRAnLk@da|2- 23 d @

Endereso [{&] http: fsisin.br-petrabras.com.br/cspins344pdjcsp.sa44framemeny.cls 8y |Lin>s &

{ G-(-‘EC Geréncia de Grandes Consumidores
(&

I I e |  instalages » | ConsultasRelatérios v | Biblioteca v |

Tabelas
Diagndstico RAT
Mapa de risco RAT
Produtos

Cotagdo do Dolar

Usuérios

2] Concluido [T [s3 miranet local

Figura 2: Mddulo de administragdo do sistema

As tabelas (figura 3) vao dar suporte no preenchimento das condi¢des técnicas dos
equipamentos que compdem a instalacdo, como bombas, tanques e tubulagdes, onde os itens
inspecionados, tais como pintura, espessura, tipo de tanque, condi¢des do aterramento, vao
também subsidiar a gestdo da manutencdo e a avaliacdo do risco. Os contetdos das tabelas
estdo definidos no APENDICE A.
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7 Gerencia de Grandes Consumidores | SISIN - BR / DMCO | Menu do sistema - Microsoft Internet Explorer _|= 5['
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Manutengéo de Tabelas

Codigo D ord
Titulo
204- RAI RAI - Acessorios 7
211- RAT RAI - Aterramento 5
208 - RAT RAI - Co o 1
203 - RAT RAI - Equipamentos 2
213 - RAT RAI - Espessura 5 o
214- RAT RAI - Material de Linha 3
208 - RAT 7
215 - RAT 3
212 - RAT RAI - Protecho Catddica [
205 - RAT RAI - Tipo de Equipaments 8
206 - RAT RAI - Tipo Tanque Conama 22
207 - RAT RAI - Tipo Trecho 4
210 - RAI RAI - vadacio 1 =
| €] Concluido [ [ | &3 mntranet local

Figura 3: Modulo de acesso as tabelas do sistema

O diagnostico do Relatério de Avaliacdo de Instalacbes (RAI), conforme figura 4,
estabelece 0 médulo onde sdo definidos o contetido do questionario e os pesos de cada bloco
de perguntas de acordo com a sua importancia dentro do contexto de seguranca e meio

ambiente envolvendo instala¢es de armazenamento de 6leo combustivel e 6leo diesel.
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Figura 4: M6dulo de acesso aos pesos de cada bloco do questionario
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O mapa de risco (figura 5) define os limites de tolerancia para o grau de risco a ser

definido para a instalacdo, bem como mantém o histérico dos critérios de aceitacdo definidos.

A Gerencia de Grandes Consumidores | SISIN - BR / DMCD | Menu do sistema - Microsoft Internet Explorer METE) |
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Mapa de Risco
D Baixo Médio Comandos
Data
Risco baixo de: 0% ate 40%;
04/05/:2004 médio de: 41% até 70%; m
alto de: 71% até 100%.
Risco baixo de: 0% até 30%
03/05/:2004 médio de: 31% até 60%; m
alto de: 61% até 100%.
Risco baixo de: 0% até 40%;
01/01/2002 médio de: 41% até 70%; m
alto de: 71% até 100%.

| 2] concluido

[ [ |83 mtranet local

Figura 5: Mddulo de acesso aos limites de risco estabelecidos

A figura 6 estabelece os precgos de produtos que serdo utilizados para calcular a perda

em caso de sinistro dentro do médulo de ocorréncias anormais.
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Figura 6: Mddulo de acesso aos produtos com o respectivo valor por m*em U$
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A tabela 7 define as cotacOes do délar para que as perdas definidas no ROA sejam
relatadas em ddlar para analise.
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Figura 7: M6dulo de acesso as cotagdes do dolar
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Selecione Um Usu

Nome Bloqueado Centro de Custo Grupo de Acesso

Usudrio
*NOVO* Cadastra Nove Usudrio
BR/7D40 GILVAN BARRETO Nio GVCREC Consultas o
BR/ZD4E CASSTAND VIEIRA DE CAMPOS FILHO Nao GVCVAP Consultas
BR/ZD6U LUIZ CARLOS CAVALIERI MACHADO Nio GVCBH Registra Ocorréncias
BR/ZDAA ODAIR JOHNSON PEREIRA Nio GVCRIP Consultas
BR/ZDER VILMAR Niio GVCPALE Consultas
BR/ZDTS AUGUSTO LUIZ LOPES CIDRACK Nio GVCFOR Registra Ocorréncias
BR/ZF14 ALEXANDRE VELLOZO Nao GRCNE Registra Ocorréncias
BR/ZFIL Angelo Wasilewski Martins Niio GVCCOR Consultas
BR/ZFKZ Rosseline Vicent Nio GVCRJ Registra Ocorréncias
BR/ZFSX JORGE PAULD HENRIQUES LUIS Nio GUCVAP Registra Ocorréncias
BR/ZG2S ROSANA VILELA SANTOS Nao GVCBH Registra Ocorréncias
BR/ZG63 VINICIUS MOIA MONTE ALEGRE Nio GRCSUL Registra Ocorrencias =l

&1 [ [ | &3 mntranet local

Figura 8: Modulo de permissao de acesso ao sistema
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O acesso ao sistema, bem como de suas funcdes internas, € restrito e seu controle é
definido no item “usuario” (figura 8), onde sdo cadastrados aqueles que podem interagir com
0 sistema.

O modulo de “instalagdes” (figura 9) vai possibilitar a empresa se comunicar com seu
sistema maior, 0 SAP onde, dentre as varias fungdes, estdo inseridos todos os clientes com
vinculo comercial e que serdo retirados do item “cadastro” global e serdo inseridos no item
“nova”. Essa opcao permite que se retirem do cadastro os clientes que possuem instalacdo e se
transfiram para o item “nova”, permitindo assim a inser¢do do registro de avaliacdo de sua

instalacdo (Figura 10).

T} Gerencia de Grandes Consumidores | SISIN- BR / DMCO | Menu do sistema - Microsoft Internet Explorer _|& 5"

arquive  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  &juda | o
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[/ LN
i GGC Geréncia de Grandes Consumidores

ConsultasRelatorios ~ |  Biblioteca ~ | < Dividas

SISIN - BR / DMCOD

Sistema de Informacgtes de Sequranga e Meio
Ambi das Instalagies de C idore

L& conciido I B A

Figura 9: Modulo de acesso para inclusdo do cliente a ser avaliado
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Figura 10: Médulo de acesso por area geogréafica para inclusdo da instalacéo

Quando a instalacdo é definida como “nova”, ela sera transferida para o “cadastro”
(Figura 11), onde seré possivel verificar todos os registros gerados pela avaliagdo e incluséo
dos dados, ou seja, o histérico da instalacdo relativa a uma data de avaliacéo.

) Gerencia de Grandes Consumidores | SISIN - BR / DMCO | Menu do sistema - Microsoft Internet Explorer =] 5||
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Registro de Ocorréncias (ROA):
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Cadastro de Bombas :
Insere uma NOVA BOMBA para
Bomba N°000230 ldentificacio: Bomba Industrial Edita/Apaga
Cadastro de Tanques :
Insere uma NOVO TANQUE para
Tanque N°000235 ldentificacio: Tanque aéreo horizontal Edita/Apaga
Fotos da Instalagio :
Cadastra novafoto para a instalagio.
Anstalacio tem 1fotos cadastradas.
Anexos da nstalaio :
Cadastra novo arquive anexo para a instalagdo. :I
| 2] Concluido [ [ S3mtranet local

Figura 11: Acesso aos dados do cliente avaliado
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A partir de inclusdo do cliente no item “cadastro”, o sistema permite acesso para 0s
registros das auditorias de segurancga e meio ambiente (insere novo diagndstico ou insere novo
ROA, insere 0s equipamentos, tanques e bombas a serem inspecionados), permite inserir fotos
das inspecdes realizadas e anexar documentos como testes especificos (estanqueidade do
sistema), certificados de conformidade dos equipamentos e outros que se facam necessarios.
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Figura 12: Acesso ao médulo de consultas

A Figura 12 do SISIN mostra 0 mddulo de consultas do sistema, onde temos a
consulta bésica da instalacdo avaliada, o resumo de uma determinada area geografica, o
resumo do risco das instalacdes de uma determinada area geografica, estatisticas; monta
relatorios de acordo com as necessidades e pesquisa clientes de maneira a encontra-los na

base de dados.
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Figura 13: Acesso ao médulo de consultas basicas por cliente/instalacéo

A Figura 13 apresenta a consulta basica da instalacéo, onde € possivel acessar varios
registros inseridos da instalacéo consultada.
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@ petalhade  ” Resumido
Nimero de dias de validade dos diagnostices: [360
Quantidade de Roas cadastrados: [3

Obs: Azvaliagdo & realizada sobre o (Himo disgndstioo de cada instalagdo.

Resumo:

Total de instalagdes sem diagnéstico: 0 - 0,00%
Total de instalagdes com diagnéstico: 8 - 100,00%
Total de instalagdes com diagnéstico com data superior a 360 dias da data atual: 0 - 0,00%

Total de instalagdes com diagnéstico com data inferior a 360 dias da data atual: 8 - 100,00%

Total de instalagoes com roa: 0 - 0,00%

Total de instalagoes com mais de 3roa’s: 0 - 0,00%
| ] Concluido [ [ [ 83 mtrenstlocal

Figura 14: Acesso ao médulo de consultas do resumo de informagdes por area geografica

A Figura 14 apresenta o resumo de uma determinada area geografica com relacdo ao
numero de avaliacBes realizadas, numero de ocorréncias anormais registradas, quantidade de

ficha de equipamentos por instalagao registrada.
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Figura 15: Acesso ao resumo do risco por area geografica
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Outra modalidade de consulta conforma Figura 15 é o resumo do risco dentro de uma

determinada area geografica.
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Figura 16: Acesso ao médulo de controle de pendéncias de cada instalacéo avaliada
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Figura 17: Acesso ao item de andlises estatisticas

A Figura 17 estabelece 0 acesso as consultas estatisticas, onde € possivel consultar as
estatisticas dos registros de ocorréncias anormais (ROA), diagndsticos dos registros de
avaliacOes de Instalacdes (RAI) com a estatistica de cada requisito avaliado, estatistica dos
riscos das instalagdes estratificados por toda a organizacdo e controle do encerramento dos
registros das avaliacdes no SISIN.

Além disso, uma biblioteca com acesso ao sites dos 6rgdos ambientais estaduais e as
Companhias de petrdleo internacionais esta disponivel no SISIN para aprimoramento da area

de Seguranca, Meio Ambiente e Salde.

3.3 INCLUSAO DE DADOS

A primeira parte se inicia durante as auditorias de seguranca e meio ambiente no local
da instalacdo, que € realizada por uma pessoa capacitada, em que € utilizado um check-list
(APENDICE 1) para a obtenc&o de evidéncias objetivas dos itens a serem avaliados. Os dados
sdo posteriormente inseridos no Sistema mediante 0 mesmo check-list que esse encontra on-
line. O check-list foi desenvolvido baseado em normas internas da Companhia, bem como

atender a legislacao legal no assunto.
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3.3.1 Teécnica de inclusado de dados

A inclusdo dos dados esta baseada na avaliacdo ou ndo da evidéncia exigida para o
item; a depender do tipo de instalacdo a ser avaliada, o item pode ser: atendido (sim), ndo
atendido (ndo), ndo observado (NO) e ndo aplicavel (NA). No caso de item critico ndo
atendido (NA), o técnico avaliador tem como meta a inser¢do do comentario relativo ao item,
definicdo da respectiva acdo corretiva necessaria e encaminhamento ao responsavel pela acédo

corretiva.

3.3.2 Exemplo de incluséo de dados

A Figura 18 mostra um exemplo no qual aparece uma parte do check-list relativa a
avaliacdo de tanques de armazenamento de combustivel, onde € evidenciado o preenchimento
dos itens aplicaveis e 0 preenchimento do campo “comentario” e a respectiva acao corretiva

do item ndo atendido.

Zj Diagnéstico de Instalacdo - Itens - Microsoft Internet Explorer _= 5['

2-INDICE DO DIAGNOSTICO DE INSPEGAQ

E RAI - Tanques

ftem | Ouestao Resposta

E1 Tanques NA |NO |Sim |Nio C

E.1.01 | Existern hacias/digues de contengdo? [ad [ad [ c "
Als) i i de contengdo &fsdo ? Retém todo combustivel eventualmente

E.1.02 | derramado com estanqueidade? (possui fundo impermedvel; verificar pontos de travessia de Lo I I I
tubos)

E1.03 | Avalvula de drenagem da bacia esta instalada externamente 4 mesma? [} o & L [} -

E1.04 | Avdlvula é mantida fechada? [ad [ad Lol e | F

Comentario:

O cliente foi orientado em manter a valvula fechada. ;I

Agio Corretiva:

Manter a valvula fachada ;I

€ 1 5 | 2 euipamentos, tubulagées e vélvulas estdo fisicamente identificados conforme cansta no claele e
fluxograma?

As condipies de conservacdo 8 limpeza dals) baciats) esta (40) adequada(s), e estatdo) isenta(s)
E1.06 a c|\e | & £
de combustivel derramado ou empogado?

Mo caso de diquets) natural(is), os taludes estdo com altura interna unifarme, conservadas, e parte @ c c c

b 1 T e T I |

ety superior (passarela) nivelada e com largura de pelo menos 50 cm?
E.1.08 | Existe SAO ligadn @ rede de drenagemn? (S SR
E.09 | O SAO funciona? [} [ &

Figura 18: Questiondrio da parte de tanques de armazenamento
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3.4 FORMAS DE ACESSO

O acesso ao sistema é controlado, através de autorizacdo on-line. O acesso é possivel
em todo o territério nacional, tendo em vista o desenvolvimento do sistema em plataforma
web e intranet da Companhia. No sistema, foi definida a hierarquia de acesso de modo a ter-
se 0 gestor, que tem a responsabilidade da gestdo do sistema como um todo e acesso a todos
0s modulos, o “registra ocorréncias”, que tem autorizacdo para inclusdo de dados e
“consultas”, que tem autorizagdo somente para consultar os dados. A autorizagdo para
consultas € aberta, podendo ser acessada toda a base de dados, ao passo que a inclusdo esta
restrita a area de atuacao geogréafica de atuacdo da geréncia do avaliador. A Figura 19 mostra

um exemplo de usuario e sua autorizacdo de acesso ao Sistema.

SIS |
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| &

Enderego [{] hetp:fsisin br-petrobras. com. br csp/ns3#4p0afcsp.sattframemenu.ds B ‘Lmks =
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3 Geréncia de Grandes Consumidores
{ GGC

Administragio v |  Instalagées + |  ConsultasMelatérios ~ |  Biblicteca » | & Dividas

 Gravar | exciuir f votar | [

Dominio BR

Usuario eudt

Nome MIGUEL AZEVEDO

Bloqueado © sim & Nio

Centro de Custo ||:,|34: =l

Grupo de Acesso V¥ Gestor
™ Registra Ocorréncias
[~ Consultas

| €] Concluida [ [ [ [Sdmtranet local

Figura 19: Cadastro de acesso ao sistema

3.5 INCLUSAO DE DADOS DE EQUIPAMENTOS

A estrutura de dados inclui também avaliacdo dos equipamentos; esta tarefa é
realizada pelo preenchimento de dados na ficha de equipamentos que inclui a ficha de tanques
e bombas. A Figura 20 mostra a tela de inclusdo desses dados onde € definida a identificacdo
do tanque, o produto armazenado, capacidade, tipo, ano de instalacdo, pintura interna/externa,

sistema de aterramento, protecdo catddica, espessura das chapas, problemas de corrosdo e
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problemas de vedagdo. A Figura 21 mostra os itens para avaliagdo de bombas onde séo

verificados itens como material de linha (tubulacdo) que esta ligada as bombas, data de

instalagdo da linha, existéncia ou ndo de filtro, posic¢ao da valvula de retencéo.

eS|
2-DADOS DO TANQUE
Identificacio: |
Produto: -
Capacidade: [Nao Observado
OUTROS — Especificar no formuldrio i‘
— 2m caso de equipamentos de srmazensmento nio constantes na lists sbaizo,
Tipo: apresentar copia da certificagSo por rgdn cerlificador oficial (mesmo estrangeiro)
TANGQUE ATMOSFERICO SUBTERRANED DE ACO CARBOND ;I
Ano de Instalagao: NS Observsds v
Pintura Interna:Externa: [Desgzste avancada =
Sistema de Aterramento: Em funcionzmerte -
Protecdo Catddica:
Espessura das Chapas: Hormal -
Problemas de Corrosao: Estégio svangado v
Problemas de Vedagdo: Estédgio svangado =
Observagies:
=l
=]
o
DCFOECAD0T - [ZONA DE VEND. - CAMPINAS - 01]
0000012339 - ATREVIDA
ATREVIDA EMPR TRANSP. LTDA
Nova Bomba.
oo [recrs T e
1.INFORMAG OES GERAIS
Instalagéo: ATREVIDA Usuario: eudt
ATREVIDA EMPR.TRANSP. LTDA
2-DADOS DA BOMBA
Identificagio: |
Material de Linha:
Data de instalacio da linha: [Nao Observado
Tém Filtro % @ Nio Observado ' Nio © Sim
Posicdo da vahla de retencdo: Fundo do Tanque =
Observagies:
=

Figura 21: Cadastro de bombas
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3.6 DEFINICAO DE HARDWARE

O projeto de hardware foi definido com os seguintes objetivos:

a) registro das ocorréncias anormais (ROA);

b) registro das avaliagdes das instalagdes (RAI) de clientes consumidores; obtencéo de
indicadores resultantes das ocorréncias anormais e das avaliagdes das instalagdes;
registro de diagnose ambiental e de seguranca das instalagdes de clientes
consumidores;

c) fornecer informacGes para auditorias de gestdo integrada de SMS.

3.6.1 Tecnologia empregada

A opgéo foi por uma aplicagéo desenvolvida no ambiente CACHE / CSP totalmente
voltada para utilizacdo no ambiente web (intranet / internet). O front-end da aplicacdo é o
browser Internet Explorer 5.0 ou superior, podendo esta ser acessada dentro do dominio da
rede BRNET (intranet da BR).

O Ambiente CACHE / CSP foi definido como sistema servidor de banco de dados
orientado a objeto. CSP servidor de aplicacdo web (Cache Server Page). O modelo do banco

de dados utilizado foi o Cache da InterSystems, conforme a Figura 22.

MULTIDIMENSIONAL ACCESS

Figura 22: Modelo esquemaético do ambiente Cache

Fonte: Intersystems
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A configuracdo estabelecida para o desenvolvimento do sistema pode ser

exemplificada conforme demonstrado na Figura 23.

Dominio

i Wi Aplicaca
Servidor Web da Aplicacao Servidor de Dados

(CACHE / CSP)

é

Figura 23: Configuracdo do hardware do sistema

3.6.2 Base de dados

A capacidade do Cache de combinar um sistema de banco de dados de alta
performance, funcionando como um repositorio de integracdo de dados, com uma tecnologia
de desenvolvimento répido de aplicagcGes complexas para ambientes web, foi determinante na
escolha do Cache como base de dados para propiciar a aplicagdo o acesso aos registros, fotos,
relatorios e outras fontes de informacdo que compdem o registro de ocorréncias e instalaces
do sistema SISIN (Figura 24).



Objetos
Diagnose
- Ocorréncia
IE Objeto _?_Omba
5.0 Instalagdo anque
Gateway
Servidor CSP CACHE
WEB Orie_ntado
objetos Dados
Fotos
Relatérios

Figura 24: Configuracédo de fluxo de informac6es

3.6.3 Requisitos do sistema

A aplicacdo pode ser usada por qualquer computador dentro do dominio da BRNET
(Intranet) com um navegador Internet Explorer 5.0 ou superior; no entanto, para uma melhor
performance, recomendamos a seguinte configuragdo minima:

Processador: Pentium ou similar;

Sistema Operacional: Windows 9X / ME / XP / NT / 2000;

Placa de Video: VGA resolucdo 800 x 600 — 256 cores;

Acesso a rede da BR.
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4  ANALISE DE DADOS E GESTAO DO RISCO

41 METODOLOGIA APLICADA

A metodologia descrita a seguir foi baseada inicialmente no estudo e anélise de 178
avaliacdes de instalagdes, cujo produto final era balizado em uma decisdo qualitativa e no
julgamento do profissional habilitado quanto a adequacdo ou ndo da instalacdo. Em uma
segunda etapa, com a experiéncia nas avaliacfes dos itens do questionério, se desenvolveu
uma metodologia para a quantificagdo do risco de maneira a subsidiar a tomada de decisdo
quanto aos investimentos a serem realizados. Tanto na metodologia qualitativa quanto na
guantitativa o questionario elaborado praticamente era 0 mesmo e tiveram como parametros
na sua elaboracdo o atendimento as normas técnicas e a legislacao legal, conforme definido no
item 2.3 desta dissertagéo:

— Documentacéo (8 quesitos)

— Descarga (11 quesitos)

— Local e Vizinhanga (18 quesitos)

— Plano de Emergéncia (5 quesitos)

— Tanques (26 quesitos)

— Combate a incéndio (18 quesitos)

— Quesitos adicionais (2 quesitos)

Com a experiéncia adquirida em 178 avaliacOes de instalagOes realizadas na versao
qualitativa anterior arquivada no SISIN (Figura 25) e aprimoramento dos conceitos de risco,
foi desenvolvida uma metodologia para quantificar o grau de risco da instalacdo e projetar o
sistema SISIN, com a nova concepcdo de modo a subsidiar a tomada de decisdo. O novo
modelo para quantificar o grau de risco da instalagéo entrou em produgdo em julho de 2004.
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/2 6GC - Geréncia de Grandes Consumidores - Microsoft Internet Explorer =]}

frquivo  Egitar  Exibir  Favoritos  Ferramenkas  Ajuda | o

Q-0 HNREAGLk@e2 L w -

Endiereqa [&] httpy/ibrnet br-petrobras. com brigge/ B8 ‘Llr\ks »

=N
@C Geréncia de Grandes Consumidores

=2 Principal | Fale Conosco

|

&7 hieep:fsisin.br-petrabras, com. bricspfsisiny3/csp sisinlogin cls [ Ndmtranet local >

Figura 25: Base de dados na versdo anterior para suporte do Sistema

4.2 DEFINICAO DAS VARIAVEIS PARA COMPOSICAO DO RISCO

No questionario desenvolvido para avaliacdes de instalagdes em funcdo da experiéncia
adquirida na primeira fase da avaliacdo qualitativa e melhor interpretacdo das exigéncias
ambientais legais, definiu-se para cada bloco de perguntas quais seriam 0s itens criticos que,
se avaliados negativamente, contribuiriam com relevancia para o funcionamento do sistema
de armazenamento, sejam elas parametros de integridade da instalacdo como também
documentacao inerente ao negocio de armazenamento de combustiveis. As Figuras 26 a 33, a
seguir, mostram em vermelho dentro de cada bloco os requisitos definidos como itens criticos

para as avaliagdes:



agnéstico de Instalal

tens - Microsoft Internet Explorer

2-INDICE DO DIAGNOSTICO DE INSPEGAO
A RAIl - Documentagéo
Item | Questio Resposta
A1 Documentagio NA [NO |Sim |Nio |C
A1.01 | Existe Licenca concedida pelo drgdo ambiental cormpetente? & [ad [ad (ol N i
A1.02 | Alicenga estd dentro de seu prazo de validade? & [ad [ad (ol N i
A1.03 | Existe certiicacdo dos equipamentos? L [ad [ (ol N i
A1.04 | Existe inventdrio de residuns? L [ad [ (ol N i
A1.06 | Existern certificados de destruigdo e Manifesto de resfduos? L [ad [ c | F
Comentario:
% emprasa que faz o recolhimento dos resituns & a FENIK =l
Acéo Corretiva:
A1.06 | Ainetalagdo possuifichas de emergéncia para 0s produtos perigosos gque movimenta? (o) r
A1.11 | Existe certificado comprovando o cadastro em atividade potencislmente poluidora junto 3o [BAMA? [l r
A1.12 | Os eguipamentos instalados pertencem 4 BR? [l r
Legenda: NA- N&o Apliciwel, NO - N&o Observavel, C - Comentario
tens grifados em vermelho afetam o calculo de risco do diagndstico

Figura 26: Bloco de Documentacao

2 Diagnéstico de Instalacdo - Itens - Microsoft Internet Explorer

B RAI - Descarga
Rrem Questio Resposta
B.1 Local de Descarga de Combustivel NA |NO |Sim |Nio |C
B101 | Olocal é cobertn? [l & [l r
B.102 | 0smangotes estdo em perfeito estada? [l & [l r
B.1.03 | O sololocal estd isento de contarninag&o? [l [l & <
Comentario:
Existe um pegueno vazamento na conexdo da bomba com o mangote. ;l
Agio Corretiva: ::

|
B.1.04 | Ha sistema de coleta de éleo derramado (canaleta periférica)? e |le |e |6 | &
B.1.05 | Existe caixa separadora de dgua e dleo (S.A.0)7 e |le |e |6 | &
BA06 | OSAO.éaparentemente adequado? e |le |e |6 | &
B.107 |0 8AO funciona? ] L L & [}
B.1.08 | A(s) Bombais) de descarga dispéie(m) de sisterna elétrico & prova de exploso? e |le |6 || &
B.1.09 | A(s) bomba(s) de descarga dispie(m) de sistema de alivin? e |le |e |6 | &
B.1.10 | Existe ponto adequado para aterramento dos CTs? e |le |e |6 | &
B.1.11 | Existem placas orientando guanio a necessidade de efetuar o aterramenta? e |le |e |6 | &

Legenda: NA- Néo Aplicavel, MO - Néo Dbservavel, G- Comentario.
ltens grifados em vermelho afetam o caleulo de riseo do diagndstico

Figura 27: Bloco de Descarga
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-
Item Questio Resposta —I
c.1 Ambiente Local e Vizinhanga. NA [NO |Sim |N&o |C
C1.01 | O local & distante mais de 100 metros de Rua com galeria de drenagem de dguas pluviais? [ad o = [l
C.1.02 | O local é distante mais de 100 metros de Galeria de esgotos eiou de servigos? lad o = [l
C.1.03 | O local é distante mais de 100 metros de Esgotamento sanitario em fossa em areas urbanas? lod (o lad & |
¢ 104 | O local é distante mais de 100 metros de Favela em cota igual ou inferior? [od Lo = [N
105 O local & distante mais de 100 metros de Edificios multifamiliar efou de escritdrio sem garagem no - o & - B
subsolo?
108 O local & distante mais de 100 metros de Edificios multifamiliar efou de escritdrio com garagem no r r & c E
subsolo?
C.1.07 | O local & distante mais de 100 rmetros de Garagerm ou tinel construidos no subsolo? o o = c|\&
©1.0g |9 /ocal é distante mais d2 100 metros de Pogo de agua, anesiano ou ndo, para consuma cle &le |k
domestico?
C.1.09 | O local & distante mais de 100 rmetros de Casa de espetdculo ou templo? o = o | &
C.1.10 | O local & distante rais de 100 rmetros de Hospital? = Il
C.1.11 | O local & distante mais de 100 rmetros de outras Atividades industriais potencialmente poluidoras? [ =
147 | @Iocal é distante mais da 100 metros de ponto de captagdo de Agua de subsolo utilzada para cle &le |k
consumo pdblica?
113 O\nc‘aled\stante mais de 100 metros de Corpo hidrico de superficie destinado ao abastecimento o o & o B
dornéstico?
114 O local é distante ma\s de 100 metros de Gorgo hidrico de superficie destinado & protegéo de r r & c E
comunidades aguaticas?
145 | @Iocal é distante mais da 100 metros de Corpo hidrico de superficie destinado & recreagdo de cle &le |/
contato primario (lazer)?
C.1.16 | O local & distante mais de 100 metros de Corpo hidrico de superficie destinado & irigagdo? o o = o | &
o147 | ©@localé distante mais de 100 metros de Corpo hidrico de superficie destinado & criagdo de cle &le |k
especies para alimentagao®
Legenda: Ma- Nao Aplicavel, WO - Mo Ohservavel, © - Comentario.
Itens orifados em vermealho afetam o calculo de risco do diaandstica =l
Figura 28: Bloco de ambiente local e vizinhanga
Fonte: SISIN
a Diagndstico de Instalacdo - Itens - Microsoft Internet Explorer - | =) |5|
=
|Illstalal;ﬁo: PETROMINAS | Data da inspecio:23/11/2004 |
2-INDICE DO DIAGNOSTICO DE INSPEGAQ
D | RAIl - Plano de Emergéncia
Item Questio Resposta
.1 Plano de Emergéncia NA |[NO | Sim |Ndo |C
0101 E)ﬂs_te Flano de Emergencia gue contemple as situacdes de inceéndio, derrame e quebra de - o & - B
equiparmentos envolendo a BR?
[.1.02 | Existe alarme de emergéncia na instalagio? o o Lol [
0103 | O alarme de ermergéncia funciona? [al Lol [al & |
[.1.04 | Existe plano de contigéncia? o I S (o
[.1.05 | Ainstalagdo possui rotas de fuga e local identificado para encontro da brigada de incéndio? o o Lol [
Legenda: Ma- NEo Aplicavel, WO - Mo Obserddvel, © - Comentario.
ltens grifados em vermelho afetarm o calculo de risco do diagnistico

Figura 29: Bloco de plano de emergéncia

Fonte: SISIN
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E RAI - Tanques
Item | Questio Resposta b
E.1 Tangues NA |NO |Sim |Nio |C
E.1.01 | Existern bacias/diques de contengao? LU S I S I S Y
A{=) baciaisidigueds) de contengdo aisdo adequadais)? Retém todo combustivel eventualmente
E.1.02 | derramado com estangueidade? (possui fundo impermeavel; verificar pontos de fravessia de [ [ ] [} (o Il
tubog)
E.1.02 | Avalvula de drenagern da bacia esta instalada externamente & mesma? = =
E.1.04 | Avalvula & mantida fechada? o Il
E1.05 Os equipamentos, tubulagdes e valvulas estio fisicamente identificados conforme consta no & r r c B
fuxkndrarna?
E10f As condigoe‘s de conservagao e limpeza dais) baciais) esta (30) adeguadais), e estalan) isentais) & o o o B
de combustivel derramado ou empogado?
E107 Mo caso de digue(s) natural{is), os taludes estao com aliura interna uniforme, conservados, e parte & o o o B
superiar (passarela) nivelada e com largura de pelo menos 60 cm?
E.1.08 | Existe SAD ligado 4 rede de drenagem? & =
E1.09 | O SAD funciona? [ _|
-
Figura 30: Bloco de tanques (a)
Fonte: SISIN
rosoft Internet Explorer - Iﬁllll
; : =
£ 1p | H#recursos para a transfaréncia de produto dois) tanqua(s) eventualmente acidentados) para clelele|rm
outro tangue ou CT?
E1.11 | ©local estd isento de indicios de vazamentosiderramamentos? cle || & B
E.1.12 | Existe manitoramenta do nivel de produto? Especificar qual. o = o | T
E.1.13 | As bombas de movimentagdo de produto estdo fora dags) bacia (s) de contengdo? = lal o | F
E.1.14 | Existern placas indicadoras para infarmar sobre a situagdo de operagio no(s) tangueis)? o |c |c | & | F
E.1.15 | Oig) tangue(s) esta(ad) identificados) por ndmero e tipo de combustivel armazenado? o [ [ [ =
E.1.16 | Existern placas de aviso de PERIGO, MAD FUME, DESLIGUE O CELULAR E INFLAMAVEL? ] L L = =
E.1.17 | Existern sistemas de protegdo contra descargas atmosféricas? ® (o | o ||
E.1.18 | A hase dofs) tangue(s) apresentalm) sinais de que houve recalgue no salo? o = o | F
E.1.19 | Qis) tanquels) possueirm) sistermna corta-chamas? Lol [al Lol & |
E.1.20 | Existe valvula de pressdo e vacuo instalada? L I S S
£ .21 | Qe tangues) aprasentalm) condicdes adequadas de seguranca pars 0 operadores? (guards- elele|lelm
corpo, pisos ant- derrapante)
E1.77 Os tanqun_as _nhedecem 208 Espagamemn_s mlr]im_ns previstos em norma? (entre tangues, - & - o r
tanques-limite de propriedade, tanques-vias pablica)
) et ; . PN
E1.23 Testes Ele estangueidade sdo feitos com regularidade? Com gue frequéncia? Tangues - c o & r
Subterranens)
E1.24 | O bocal de descarga € & prova de derramamentos (spill containers)? (Tangues Subterranens) [ad & |
E.1.25 | Exizte histdrico de vazamentos nos tangques subterrineos? [ & ([T
Legenda: MA - Mao Aplicavel, MO - Mao Obseravel, G- Gomentario
Itens grifados e vermelho afetarn o caleulo de risco do disgndstico.

Figura 31: Bloco de tanques (b)

Fonte: SISIN
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iagndstico de Instalacdo - Itens - Microsoft Internet Explorer = 5'
ftem | Questio Resposta
F.1 de Combate il NA | NO |Sim |Nae |C
FA1.01 | Ainstalagdo possui cerificado de vistoria do Corpo de Bombeiros? Lol (o Lol & |
F 102 | Existe sistema de combate a incéndio Lol (o = o | F
F103 ginz}gi:tores 580 suficientes e estio localizados adeguadamente, protegidos contra & acdo do o o o & r
F.1.04 | Os exintores estdo dentro do periodo de validade? Lol [ = o | F
F.1.05 | Existe rede de hidrantes? {instalagdes acima de 120 m*- conforme NBRTS05-4 item 4) = ©
F.1.06 | Os hidrantes estdo berm posicionados? = -
F107 E_}(iste identificagdn E\ar_a Eﬁquadm de awisos sobre os procedimentos para acionamento do & ~ o - r
sisterna de combate a incéndia?
F.1.08 | O reservatdrio de dgua esta cheio? = =
F.1.09 | O suprimento de dgua € continuo e configvel? (o) -
O abrigos de mangueiras estdo com todos os equipamentos em condicdo de uso? (mangueira
F.1.10 = P - & o | ¢ |¢ | B
sem furo, acondicionadas corretamente, engates com anéis de vedagdo, efc)
FA11 | Arede de hidrantes de dgua foi testada hidrostaticamente nos dltimos 12 meses? (o) Il
F.1.12 | Os canhdes-ronitores estdo em perfeitas condig@es de funcionamento? (o) Il
F1.13 | As hombas de combate a incéndio 30 testadas diariamente e funcionam satisfatoriamente? = © b
F 114 |98 tandues verticais possuem sistema flko de espuma? (somente para produtas com ponta de ¢l eclele|m
fulgor abaixo de B0°C em tangues de teto fixo com didmetro superior a 9m ou altura maior que Gm)
Fi15 Ostangues de LGE (Liguido Gerador de Espuma) estdo em boas condigdes de operagdo? & - o ~ r
(identificados, com prazo de validade, com as valulas lubrificadas, etc)
FA16 | Existe LGE para reposicéo? = (o Lol o | F
F117 Az valvulas dosadoras (edutares) estio indicando a proporgdo reguerida (3 a 6%) para o produto & r o r r
armazenado?
F.1.18 | Existe treinamento da hrigada de incéndio? {nformar a frequencia) oo |e | & B j
Figura 32: Bloco do sistema de combate a incéndio
Fonte: SISIN
G RAI - Questdes Adicionais
kem Questio Resposta
G.1 Questies Adicionais NA  |NO |Sim |Nao |C
G.1.01 | E preciso adequar instalagéo? [ ]
G.1.02 | Existe plano de manutengdo preventiva gue conternple os equipamentos instalados? [ [ |
Legenda: MA- Mo Aplicavel, MO - Mdo Ohserdvel, G- Comentario.
ltens grifados em vermelho afetam o calculo de risco do diagndstico

Figura 33: Bloco de questdes adicionais

Fonte: SISIN

A segunda parte foi a definicdo dos pesos que cada bloco de requisitos representava

no contexto de geracdo de passivos ambientais, obtengdo da licenca ambiental e parametros

de seguranca. Em funcédo da experiéncia adquirida na avaliagdo de 178 instalagfes no sistema

com a versdao anterior (analise qualitativa), foi definida a seguinte composicdo de pesos
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conforme mostra a Figura 34. A definicdo dos pesos levou em consideracao principalmente
itens que representariam papel fundamental na geracao de passivos ambientais, ou seja, uma
abordagem de prevencdo, o que levou itens como tanques, aspectos de vizinhanca e
instalacOes de descarga de produto a serem considerados itens de maior peso. A soma total
dos pesos é 10, sendo atribuidos ao item tanques 40% do peso, carga e descarga 15%, local e

vizinhanca 15%, sendo os itens de maior relevancia no escopo, além de outros.

@ 5||
Arg di Exbir  Fe ‘ i
Q-0 - HAGS cH @
Enclorego [{@] hetp:jsisin br-petrcbras. com brfespinsd Hptjcsp. s34framemenu s B ERERE
// £
@C Geréncia de Grandes Consumidores
u
Manutencéo de Tabelas de Diagnostico
Peso
Cadigo do Ig‘l:ls Comandos
Titulo fsco
] T =
[F [Rar- Combate a Incéndio 0.50 B
B [Ra1- Descarga 150 | | on EI W
[n [RAI- Documentagiio 1.00 é m m
[c [RAI - Local e Vizinhanga 1.50 i m El
o [Rat - Plano de Emergéncia 1.00 é B
[ [RAI - Questies Adicionais 0.50 Joct ol =
[E [RA1- Tanques 4.00 é m m
=l
[&] Concluido [ [ N3 mtranet focal

Figura 34: Mddulo de defini¢do dos pesos

4.3 QUANTIFICACAO DO GRAU DE RISCO

A definicdo da quantificacdo do grau de risco da instalacdo foi definida como sendo o
somatorio das negativas evidenciadas nos itens criticos dividido pela quantidade de itens
criticos de cada bloco de perguntas do questionario multiplicado pelo peso do bloco dividido

pelo somatorio dos pesos do questionario; temos:

% de grau de risco =) [(3> NC))/ (> ICB;) xPB;j]/> PB
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Onde:
NC = ndmero de itens criticos ndo conformes encontrados em cada bloco.
ICB= total de itens considerados criticos em cada bloco.

PB = peso de cada bloco considerado conforme Figura 27.

4.4 CARACTERIZACAO DO RISCO

Uma graduacdo foi definida em funcdo da experiéncia adquirida quando das
avaliacOes de instalacdes na versdo anterior que se baseava em uma analise qualitativa do
resultado da avaliacdo. A Figura 35 mostra os limites definidos para a caracterizacdo em
instalacBes de baixo, médio e alto risco.

A Gerencia de Grandes Consumidores | SISIN - BR / DMCO | Menu do sistema - Microsoft Internet Explorer -TES|

frquiva  Edtar Exbir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda ‘ o
Q-O-HNRED
Endereca [ ] httpe Jsisin.br-petrabra:
N

{ GGC Geréncia de Grandes Consumidores

cspins344pid osp.s344framem

B ERI

cuds ~ | Administragio ~ | Instalaiges ~ |  ConsuMtasMelatérios ~ |  Biblioteca ~ | & Dividas

Mapa de Risco
U Baixo Médio Comandes
Data
[ - [ | I
Risco baixo de: 0% até 40%;
04/05/2004 médio de: 41% até 70%; m
alto de: 71% até 100%.

Figura 35: Definicéo dos limites de risco

Fonte: SISIN

45 ANALISE DE DADOS

A analise que sera apresentada a seguir representa a analise estatistica de 272
instalacBes avaliadas; a Figura 36 mostra 0 modulo estatistico do sistema SISIN, onde se
obtém a quantificacdo do risco de cada avaliacdo e o percentual da classe do risco (alto, médio
e baixo), além de outras analises que serdo apresentadas de modo a subsidiar 0 aprimoramento

do sistema de gestao de seguranca e meio ambiente.
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Figura 36: Acesso ao modulo estatistico do SISIN
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Acessando 0 modulo de Relatorio de Avaliagdo de Instalaces (RAI) pelo risco e com

a metodologia definida em 4.3, temos as seguintes informagdes, conforme a Figura 37:

= =

(G

|  Administragio v | Instalagbes ~ |  ConsultasRelaidrios ~

C Geréncia de Grandes Consumidores

|  Biblioteca ~

Estatistica de Instalagées Auditadas por Nivel de Risco

Consulta: ‘ @ com lista de instalagies " sem lista de instalagdes
Hivel de Risco Total
ALTO 52
WEDIO 123
BAIXO a7

MEDIO
45%

Total de Clientes por Nivel de risco

Figura 37: Percentual de Grau de Risco

Fonte: SISIN
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No universo em analise, o Sistema informa 19% de instalagdes com grau de risco alto,
45% de instalacOes de grau de risco médio e 36% de instalagdes com grau de risco baixo. O
resultado dessa consulta ao Sistema € dinamico, podendo ser alterada a medida que outras
avaliagOes de instalacdes véo sendo inseridas no banco de dados.

Para exemplificar e comparar os graus de riscos evidenciados no percentual da figura
anterior, algumas figuras a seguir exemplificam instalacdes avaliadas e mostram as evidéncias

existentes. A Figura 38 mostra uma instalagdo de alto risco:

Figura 38: Abastecimento sem canaleta periférica e sem o separador de agua e 6leo

Fonte: SISIN

Figura 39: A instalacdo faz fronteira com a lagoa

Fonte: SISIN
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A instalacdo ndo contém um sistema de canaleta na area de abastecimento para
recolhimento de vazamentos e envio a um separador de agua e 6leo (SAQ), ocasionando um
forte potencial de geracdo de passivos ambientais. A seguir, a Figura 39 mostra que a
instalacdo tem forte potencial de interagir com 0 meio ambiente, 0 que acarreta um aumento
do risco de agressdo ao meio ambiente. Esta instalacdo, por exemplo, pela avaliacdo do grau
de risco, se enquadrou na metodologia definida como 78,80%, ou seja, risco alto.

Figura 40: Instalacdo com bacia de contencdo e impermeabilizacdo na descarga

Fonte: SISIN

Figura 41: Bacia de contengdo com escoamento de agua pluvial e tampa da valvula de drenagem

Fonte: SISIN
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As figuras 40 e 41 mostram uma instalacdo com tanque aéreo e bacia de contencéo,
mas com a area de descarga ndo adequada, permitindo que um vazamento possa contaminar o
solo; possui um sistema de escoamento de agua pluvial da bacia; esta instalacdo apresentou na

sua avaliacdo um grau de risco médio e cujo valor se situou em 48,20%.

Figura 42: Bacia de conten¢do da area de descarga

Fonte: SISIN

Figura 43: Local de aterramento do caminhdo-tanque e placa de adverténcia ao motorista

Fonte: SISIN
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Figura 44: Bocal de descarga do combustivel por gravidade e sistema possuindo sump

Fonte: SISIN

Figura 45: Sistema de monitoramento que controla volume de combustivel no tanque e vazamento

Fonte: SISIN

As Figuras 42 a 45 ilustram uma instalagdo que foi avaliada e foi considerada como de
grau de risco baixo, sendo calculado pelo SISIN com o valor de 11,60%. Nesta instalacéo,
conforme verificado nas figuras, foram evidenciados diversos requisitos que garantiam a

confiabilidade do sistema, como: area para descarga do combustivel, placa de adverténcia
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(sinalizacdo) para o motorista, sistema de aterramento para a descarga de combustivel do
caminhdo-tanque, bocal de descarga de combustivel com o sistema “sump” que recolhe
qualquer vazamento no bocal direcionando para um reservatdrio e ndo contaminando o solo e

sistema de monitoramento que controla o volume de combustivel no tanque e vazamentos.

46 ANALISES ESTATISTICAS ADICIONAIS

O Sistema SISIN permite também a obtencdo de outros dados estatisticos que podem
auxiliar no estudo do comportamento de cada parametro avaliado do questionario utilizado e
permitir uma analise mais detalhada, contribuindo para a melhoria do sistema de gestdo. A
avaliacdo de grau de risco evidenciado na Figura 36 pode ser estratificada pelo departamento
conforme mostrado, pelas geréncias a nivel regional em numero de 6 (seis) e pela pelas

geréncias subordinadas a geréncia regional em numero de 18 (dezoito) pela selecdo da

geréncia (figura 46).
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Figura 46: Namero de instalaces por grau de risco / geréncia regional

A avaliacdo estatistica também pode ser feita por pardmetros de cada item do
questionario, e também pode ser estratificada pelo departamento como um todo, pela geréncia
regional e pelas geréncias subordinadas a geréncia regional. Conforme citado no inicio, o
questionario foi dividido em 7 blocos e cada bloco em seus requisitos a serem avaliados. Pelo

sistema, podemos fazer uma analise de cada bloco e que sdo as seguintes:
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4.6.1 Anélise do bloco “documentacéo”

Conforme Figura 47, podemos verificar a avaliagdo do item documentacdo na
avaliacdo da instalagdo, onde 56% dos itens avaliados ndo possuiam a documentacdo
necessaria, 34% estavam com a documentacgdo atendida, em 4% das avaliagdes o item foi ndo

observado (NO) e em 6% dos casos o item foi ndo aplicavel (NA).

A - RAI - Documentagao

ana
EHO
osim
OnAo

@ T

Figura 47: Estratificagdo do item documentacédo

Fonte: SISIN

4.6.2 Analise do bloco “descarga”

Blal=xEE G EE ===y [Ea e
B - RAIl - Descarga

[EN}

@ ’_ ’_ ’_ ‘H Inkranet local

Figura 48: Estratificacdo da area de descarga de combustivel

Fonte: SISIN
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A Figura 48 mostra a estratificacdo da avaliacdo da area de descarga das instalagdes e

verifica-se que em 53% das avaliacGes esse item precisa ser adequado.

4.6.3 Analise do bloco local e vizinhanca

A Figura 49 mostra a estratificacdo do item “aspectos de vizinhanga” e verificamos
gue, neste caso, a maioria das instalacdes ndo interage com a comunidade do entorno de modo

a provocar algum potencial incidente, com 81% atendendo a esse requisito.

C - RAI - Local e Vizinhanga

mna
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o sim
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Figura 49: Estratificagdo do item “Local e Vizinhanca”

Fonte: SISIN

4.6.4 Analise do bloco “plano de emergéncia”

A Figura 50 mostra o comportamento das avaliagdes no quesito plano de emergéncia;
nesta analise, foi evidenciado que 64% dos itens avaliados ndo atendem ao especificado no

guestionario.
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D - RAI - Plano de Emergéncia
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Figura 50: Estratificagdo do item “Plano de Emergéncia”

Fonte: SISIN

4.6.5 Analise do bloco “tanques”

A Figura 51 estratifica o item “tanques de armazenamento” e evidencia que existem
42% de itens ndo atendidos nesse quesito; esse quesito € um dos itens informados na

metodologia de calculo do grau de risco que impacta acentuadamente.

E - RAIl - Tanques
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Figura 51: Estratificagdo do item “tanques”

T K

Fonte: SISIN

Na analise do item de tanques, que foi considerado como o de maior peso na
quantificacdo de risco, existem outras analises que podem ser estratificadas, como:
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E.1.04 - A vilvula é mantida fechada?

Sériel - MA
Walor: 245 (30%)
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Figura 52: Estatistica com relacédo a situagdo da valvula da bacia de contencédo

Fonte: SISIN

A Figura 52 mostra que 31% das instalacfes estavam com a valvula da bacia de

contencédo aberta, 0 que pode evidencia a possibilidade de passagem de residuo oleoso para o

exterior. A recomendacao de operacdo desse tipo de valvula é que se mantenha fechada.

E.1.02 - Afs) bacia(s)/dique(s) de contencio é/sio adequada(s)? Retém todo combustivel
h

derr: lo com Jueidade? (conforme NBRT505-1; verificar pontos de travessia
de tubos)

Sériel - MA
walor: 197 (29%:)

(=111}
B0
osim
ONAo

|@ Concluida

’_ l_ l_ q Inkranet local ;

Figura 53: Dimensdes da Bacia de Contencdo

Fonte: SISIN

A Figura 53 mostra que 31% das bacias de contengdo ndo estdo adequadas em seu

projeto no atendimento da legislacdo pertinente, a qual remete especial atencdo quanto a

contencdo de vazamentos e a permeabilidade minima requerida.
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E.1.13 - As bombas de movimentacio de produto estiao fora da(s) baciafs) de contencio?

-

oA
mHe
o siM
OHAo

N K|

2] Concluido ’_ ’_ ’_ [&J Tntranet local

Figura 54: Localizagéo das Bombas de Movimentagéo de Produto

Fonte: SISIN

A norma de seguranga com relagdo ao arranjo fisico das bombas de movimentagéo de
produto recomenda que as mesmas sejam instaladas fora da bacia dos tanques de
armazenamento de produto para seguranca de operacao. De acordo com a Figura 54, 21% das
instalacdes apresentaram configuracdes fora do recomendado.

4.6.6 Analise do bloco “combate a incéndio”

A estatistica do item combate a incéndio, conforme Figura 55, evidencia a ndo-
adequacéo do atendimento de 19% das instalacfes avaliadas, o que demonstra uma parte de
instalagGes vulneraveis em relagéo a esse item.

F - RAIl - Combate a Incéndio

g,

28%
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Figura 55: Estratificacdo do item “combate a incéndio”

Fonte: SISIN
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4.6.7 Analise do bloco “questdes adicionais”

A Figura 56 mostra os quesitos adicionais e neste item sdao contabilizados dois itens: o
primeiro diz respeito a opinido pessoal do avaliador quanto a necessidade de se adequar ou
ndo a instalacdo e o segundo relaciona-se & manutencdo dos equipamentos. A avaliacdo

mostra que 36% desse item ndo atendem a sua implementacao.

G.1 - Questoes Adicionais
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Figura 56: Estratificagdo do item “questdes adicionais”.

Fonte: SISIN

4.7 ANALISE DOS ITENS CRITICOS

Como definido no item 4.2, foram definidos itens criticos em cada bloco de perguntas
gue no calculo vao definir o grau de risco das instalacdes; nas proximas analises, iremos
verificar como alguns desses itens se comportaram sistemicamente no conjunto das avaliagdes
de instalacBes. Essas analises em conjunto com as anteriores irdo suprir as melhorias no

sistema de gestéo e definir seletivamente os critérios para a reducdo do risco da atividade.

4.7.1 Analise dos itens criticos — bloco “documentacéo”

A primeira analise evidencia que, em 61% das avaliacfes, as instalacbes ndo possuem

licenca ambiental, conforme Figura 57; este item estd previsto na legislacdo vigente e é de
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controle pelos 6rgaos governamentais, tornando o cliente passivel de notificacdo, multa e até
interdicdo do estabelecimento.

A.1.01 - Existe Licenga concedida pelo orgao ambiental
competente?

EHA
=10

=Y
OHAO

o ’_l_l_l\ﬁ Intranet |
Figura 57: Andlise estatistica da existéncia da licenga ambiental

Fonte: SISIN

A Figura 58 estabelece que 43% das instalagfes estdo com a licenga ambiental com o

prazo de validade vencido.

A.1.02 - A Licenca esta dentro de seu prazo de validade?
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Figura 58: Andlise estatistica do prazo de validade da licenca ambiental

Fonte: SISIN
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4.7.2 Analise dos itens criticos — bloco “descarga”

A Figura 59 mostra que, em 48% das evidéncias, os mangotes de transferéncia
estavam em condigdes de uso; mas esse material, na maioria das vezes, pertence ao caminh&o-
tanque; em 39% dos casos, ndo foi possivel evidenciar visualmente as condi¢des do mesmo.

A Figura 60 evidencia que 61% das instalacdes avaliadas indicavam visualmente

indicios de contaminacdo do solo, ou seja, probabilidade de originar passivos ambientais.

B.1.02 - Os mangotes estao em perfeito estado?

DHA
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Figura 59: Analise estatistica sobre as condi¢Ges dos mangotes utilizados

Fonte: SISIN

B.1.03 - O solo local esta isento de contaminac¢ao?
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Figura 60: Analise estatistica da verificagdo visual de indicios de contaminacédo de solo

Fonte: SISIN
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A Figura 61 evidencia que, em 62% das instalacGes avaliadas, ndo existe a caixa
separadora de agua e 6leo, o que denota que pode haver uma probabilidade de geracdo de
passivos ambientais.

A Figura 62 mostra que, entre os separadores de 4gua e 6leo existentes, 38% nao estdo
exercendo a funcdo bésica para a qual foram projetados; existe nessa analise uma
probabilidade de geracdo de passivos ambientais.

A Figura 63 mostra que, em 67% das instalacGes, ndo se evidencia a existéncia de
ponto de aterramento de caminhdo-tanque, 0 que denota um potencial risco quanto a
seguranca da operacao de descarregamento de combustivel.

B.1.05 - Existe caixa separadora de agua e oleo (S.A.0.)?
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Figura 61: Andlise estatistica da existéncia do separador de agua e 6leo

Fonte: SISIN

B.1.07 - O SAO funciona (laudos de amostras dos efluentes)?

oHA
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Figura 62: Analise estatistica sobre a funcionalidade do separador de a4gua e 6leo

Fonte: SISIN



B.1.10 - Existe ponto adequado para aterramento dos CTs?
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Figura 63: Analise estatistica da existéncia de ponto de aterramento

Fonte: SISIN

B.1.04 - Ha sistema de coleta de dleo derramade (canaleta periférica e contencio de bombas)?
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Figura 64: Estatistica do uso de canaleta periférica na ilha de bombas

Fonte: SISIN

A figura 64 mostra que 66% das instalacGes ndo possuem uma canaleta periférica na
ilha de bombas para direcionamento de vazamento, o qual pode ser um ponto com potencial
de ocorréncia de solo contaminado e geragédo de passivo ambiental.
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B.1.11 - Existem placas orientando quante a necessidade de efetuar o aterramento?
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Figura 65: Placas de Adverténcia

Fonte: SISIN

Placas de Adverténcia sdo essenciais para evitar acidentes e reduzir o risco da
atividade; 92% das instalagdes avaliadas ndo possuem placas de adverténcia alertando para a
necessidade de aterramento, 0 que aumenta o risco da possibilidade de ocorrer algum sinistro

na operacdo, conforme demonstrado pela estatistica apresentada na Figura 65.

4.7.3 Andlise dos itens criticos — tanques

A construcdo de diques para a contencdo de vazamentos em instalacdo de tanques
aereos esté atendida em 69% dos casos; em 14%, as instalacGes estdo ndo-conformes e podem

gerar passivos ambientais na ocorréncia de vazamentos (figura 66).

E.1.01 - Existem bacias/diques de contencao?
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Figura 66: Analise estatistica sobre a existéncia de bacia de contengdo
Fonte: SISIN



E.1.11 - O local esta isento de indicios de
vazamentos/derramamentos?
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Figura 67: Andlise estatistica da existéncia de indicios de vazamentos

Fonte: SISIN

A Figura 67 mostra que, em 59% das instalagbes avaliadas, ndo ha indicios de

vazamentos nas imediac¢des do tanque de armazenamento; mas 39% das instalagdes requerem
um tratamento adequado quanto a essa verificacao.

E.1.26 - Todos os tanques instalados tém idade inferior a 20
anos?
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Figura 68: Andlise estatistica da idade dos tanques de armazenamento

Fonte: SISIN

A Figura 68 mostra que 55% dos tanques tém idade inferior a 20 anos, ao passo que

29% deles ultrapassam esse limite, o que requer maior controle na manutencdo desses
equipamentos.



E.1.23 - Testes de estanqueidade sao feitos com regularidade? Com que frequéncia?
(Tanques Subterraneos)
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Figura 69: Analise estatistica dos testes de estanqueidade

Fonte: SISIN

A Figura 69 mostra que 26% dos tanques enterrados evidenciaram a nédo-realizacéo

com regularidade dos testes de estanqueidade. Esta avaliagdo demonstra uma preocupacgao

que esta diretamente ligada a idade dos tanques; pode haver comprometimento do meio

ambiente em caso de tanques antigos que venham a sofrer rompimentos e que possam causar
um passivo ambiental.

E.1.03 - A valvula de drenagem da bacia esta instalada exten

valvula, marcar o item com “NAG™)

? {se ndo existir
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Figura 70: Posicdo da valvula de drenagem na bacia e contengédo

Fonte: SISIN

A Figura 70 mostra que, em 46% das instalages, a valvula atende aos padrdes de

construcdo e esta externa a bacia, ao contrario de 28% das instalacdes avaliadas em que a

76
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mesma se encontra dentro, podendo, em casos de necessidade urgente de opera-la, dificultar o

Seu aCesso para acionamento.

49%

E.1.16 - Existem placas de aviso de PERIGO, NAO FUME, DESLIGUE O CELULAR E INFLAMAVEL?
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Figura 71: Placas de Adverténcia na area de tanques

Fonte: SISIN

A Figura 71 mostra que ha necessidade de adequar 49% das instalac6es com placas de
adverténcia de modo a sinalizar a area de armazenamento de combustiveis.

E.1.22 - Os tanques obedecem aos espacamentos minimaos previstos em norma? {entre tanques,
tanques-limite de propriedade, tanques-vias piblica)
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Figura 72: Espacamento entre tanque e limite de propriedade

Os espacamentos definidos em norma técnica garantem a seguranga de acessos e

isolamentos de liquidos de propriedades fisico-quimicas diferentes, como inflaméaveis e

Fonte: SISIN

combustiveis. Na avaliacdo desse parametro (Figura 72), 21% das instalacdes avaliadas nédo

estdo de acordo com as normas, 0 que representa risco nas operacades.
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E.1.25 - Todos os tanques estio aterrados?
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Figura 73: Aterramento dos tanques

Fonte: SISIN

Aterramento dos tanques de armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis é
definido por norma e € condi¢do de seguranca contra eletricidade estética, que pode provocar
ignicdo dos vapores presentes; essa condicdo ndo é verificada em 26% das instalacdes

avaliadas, conforme Figura 73.

4.7.4 Andalise dos itens criticos — combate a incéndio

F.1.02 - Existe sistema de combate a incéndio.
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Figura 74: Andlise estatistica da existéncia do sistema de combate a incéndio

Fonte: SISIN
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A Figura 74 mostra a necessidade de atuacdo em 34% das instalacdes avaliadas no

sentido de adequar os sistemas ou equipamentos de combate a incéndio.

F.1.03 - Os extintores séo suficientes e estao localizados adequadamente, protegidos
contra a agdo do tempo?
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Figura 75: Adequacéo

Fonte: SISIN

A Figura 75 mostra que, em 46% das instalacdes avaliadas, ndo existe a quantidade
correta de extintores de acordo com a carga de incéndio requerida, necessitando, portanto,

redimensionar a disposi¢do dos mesmos.

4.7.5 Analise dos itens criticos — plano de emergéncia

D.1.01 - Existe Plano de Emergéncia que contemple as situacdes de incéndio,
derrame e quebra de equipamentos envolvendo a BR?
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Figura 76: Andlise estatistica da existéncia do plano de emergéncia

Fonte: SISIN
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A andlise da Figura 76 evidencia que, em 73% das instalacdes de armazenamento, 0
cliente em geral ndo possui um plano de emergéncia, o que leva a uma adequacédo do sistema
de gestdo principalmente nas instalaces de risco alto, conforme demonstrado na Figura 37,

onde temos um percentual de 19%.

4.7.6 Analise dos itens criticos — questdes adicionais

G.1.02 - Existe plano de manutengdo preventiva que contemple os equipamentos
instalados?
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Figura 77: Andlise estatistica da existéncia da manutencao preventiva

Fonte: SISIN

A Figura 77 mostra que é necessario estabelecer um plano de manutencao preventiva
para as instalagdes, tendo em vista que 63% das instalagdes ndo o possuem. Este item se
agrava quando as instalagdes véao ficando antigas e quando sofrem mudanca nas condicdes
mecanicas de operacdo, tais como mudanca na estrutura do tanque, mudanca do tipo de

combustivel armazenado, condigdes climaticas etc.

4.7.7 Andlise dos itens criticos — Local e vizinhanca

Essa analise também considerada na quantificacdo do grau de risco foi analisada
quando da apresentacdo da Figura 48 e representa a verificagdo do entorno (comunidades,
corpos d’agua etc.) de uma instalacdo e a possibilidade de geracdo de impacto pela interacdo
desse entorno pelo vazamento de produtos derivados de petroleo oriundo da instalacdo

avaliada.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento de uma base de dados como SISIN evidenciou uma ferramenta
gue dentro do sistema de gestdo possibilita a tomada de decisdo dentro de critérios técnicos
estabelecidos e da quantificagdo do grau de risco.

A classificacdo do risco das instalacbes avaliadas possibilitou a aplicacdo de
investimentos seletivamente no sentido de priorizar a reducdo de risco em instalacbes mais
criticas e de atendimento a legislagdo ambiental.

A revisdo bibliografica revelou a importancia da necessidade de desenvolvimento de
banco de dados para andlise de risco na area de seguranca e meio ambiente, bem como na
anélise de acidentes e incidentes.

As técnicas de analise de risco conhecidas empregam fatores com a frequéncia de
ocorréncia de eventos indesejaveis, probabilidade de falha, que sdo elementos onde o primeiro
tem uma subjetividade inserida e o segundo a necessidade de se ter variaveis conhecidas. A
metodologia proposta se baseou em premissas levando em consideracdo um check-list e itens
técnicos evidenciados através de uma avaliacdo no local da instalacdo e a definicdo de itens
criticos que foram os elementos para gerar o grau de risco.

Uma série de autores utilizou algumas metodologias de quantificacdo de risco atraves
do desenvolvimento de mecanismos que utilizavam tabelas e parametros de medicdo que de
certa maneira quantificavam o risco em determinadas areas especificas. Nesse ponto, a
revisdo bibliogréfica serviu como instrumento para balizar a metodologia proposta para a
quantificacdo do grau de risco das instalacbes; a literatura demonstrou varios exemplos
diferentes de quantificacdo, mas ndo diretamente aplicada a instalacdes de armazenamento de
combustiveis; no entanto, demonstrou que havia a possibilidade de direcionar o
desenvolvimento neste sentido. No entanto, recomenda-se prudéncia na utilizagdo do sistema
de base de dados de maneira generalizada para outras instalacdes semelhantes, tendo em vista
gue o questionario adotado deve ser adequado a estrutura de instalacdo a ser avaliada; o
questionério elaborado foi focado em instalacGes de 6leo combustivel e 6leo diesel.

O método adotado levou em consideracdo também elementos de gestdo no
questionario adotado, dando assim uma abrangéncia maior na avaliacdo de segurancga e meio

ambiente das instalaces.
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Os resultados obtidos com a amostra de avaliagfes realizada possibilitaram que os
investimentos pudessem ser priorizados em instalacGes de alto grau de risco e a médio e longo
prazo para instalacGes de grau de risco médio.

A metodologia pode ser aperfeicoada utilizando-se outros parametros verificados na
literatura, como a utilizacdo da graduacdo na medi¢do de cada parametro do questionario.

A andlise estatistica dos parametros do questionario (check-list) que compdem o
calculo do grau de risco mostra que a metodologia pode ser ampliada de maneira a usar na
analise de dados as técnicas de analise multivariada para verificar a contribuicdo de cada um
dos parametros na formacéo do célculo. Estas analises poderao ajudar a verificar a influéncia
das variaveis no célculo e ajudar na confirmacdo do valor dos pesos utilizados em cada bloco
do questionario de avaliacdo ou possibilitar uma redistribuicdo dos pesos.

Outra andlise de ampliagdo dos critérios a serem definidos para a definicdo dos pesos
seria a utilizacdo de Analise Multicritério (AMD), onde a técnica quantitativa para a tomada
de decisdo permitiria a objetivacdo dos juizos de valor ou subjetividade inerente ao processo
decisorio em que interagem varios agentes e onde a decisdo deve ser baseada em multiplos
critérios.

Outra sugestdo para aprimoramento da analise quantitativa do risco seria a adogao de
gradacdo de valoracdo em cada item de verificacdo do check-list, permitindo que todos os
itens pudessem contribuir para a quantificacdo do risco.

A literatura também possibilitou a idéia de que o SISIN pode ser ampliado de modo a
utilizar outras bases de dados, como aquelas que podem avaliar a condi¢do geoldgica do local
onde as instalacbes estdo localizadas de maneira a facilitar a avaliacdo dos aspectos e
impactos ambientais e ser mais um incremento adicional na quantificacdo do grau de risco.
Alguns estados da Federacdo ja possuem esses perfis geologicos e podem ser um
aprimoramento da base de dados no futuro.

A recomendacéo de tornar a base de dados mais horizontal facilita outros estudos de
natureza técnica, como ampliar o banco de dados de modo a acompanhar o monitoramento
ambiental dos efluentes do separador de agua e 6leo e avaliar a performance desse
equipamento no sistema de armazenamento de combustiveis dessa dissertacdo. A base de
dados pode ser um instrumento para avaliar a eficacia dos projetos da caixa separadora.

Os dados avaliados dos equipamentos que compdem o sistema de armazenamento de
combustiveis podem servir como recomendacao dessa tese para um estudo de confiabilidade e
suas relagdes para ampliacdo do estudo de analise de risco. As fichas de equipamentos com as

caracteristicas verificadas dos tanques, bombas e tubulacdo podem iniciar o desenvolvimento
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de um banco dados de confiabilidade e estudos futuros da manutencdo centrada na
confiabilidade.
O uso de técnicas avancgadas de estatistica pode ser util e subsidiar outros estudos do

comportamento das variaveis que estdo inseridas no sistema.
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APENDICE A - RELACAO DE TABELAS E CONTEUDO
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211 - RAI - RAI - Aterramento

)

Cadigo
Descricao

|
| 1 Em funcionamento
| 2 Em manutengéo
| 3 Fora de funcionamento
| 4 Inexistente

Nao observado

Titulo | Comandos

edt del
edt | del
edt | del
edt del
edt | del

209 - RAI - RAI - Corrosao

)

Cadigo
Descricao
|
| 1 Estagio avangado
| 3 Estagio inicial
| 2 Inexistente
| 4 N&o observado

Titulo

Comandos
Ins
edt del
edt del
edt | del
edt del




213 - RAI - RAI - Espessura

Caddigo D Titulo | Comandos
Descricao

‘ | I Ins

| 1 | Normal r edt | del
‘ 5 | N&o observado - edt | del
| 2 | Reduzida em 0-10% r edt | del
‘ 3 | Reduzida em 10-20% r edt | del
| 4 | Redug&o acima de 20% r edt | del

214 - RAI - RAI - Material de Linha

Caddigo U Titulo | Comandos
Descricao

‘ | [ Ins

| 1 | Aco Galvanizado - edt | del

‘ 3 | N&o observado - edt | del

| 2 | PEAD r edt | del

89



90
208 - RAI - RAI - Pintura
U Titulo | Comandos

Cadigo
Descricao

| ‘ n Ins

| 5 ‘ Desgaste avangado [ edt | del
| 3 ‘ Desgaste inicial [ edt | del
| 1 ‘ Desgaste prematuro da tinta de acabamento [ edt | del
| 6 ‘ Falta de adesdo das camadas [ edt | del
| 4 ‘ Inexistente [ edt | del
| 7 ‘ N&o observado [ edt | del
| 2 ‘ Perfeita condigdo w edt | del

215 - RAI - RAI - Posicao da Véalvula de Retencéo

U Titulo | Comandos

Cadigo
Descricao
| ‘ n Ins
| 1 ‘ Fundo do Tanque [ edt | del
| 3 ‘ N&o observado [ edt | del
[ edt | del

‘ Pé da Bomba
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212 - RAI - RAI - Protecao Catodica

Cadigo U Titulo

Descricao
| | I
| 2 ‘ Em funcionamento [
| 1 ‘ Em manutengao [
| 3 ‘ Inexistente [
| 5 ‘ Necessidade de avaliagdo emtodo sistema [
| 4 ‘ Necessidade de reparos B
| 6 ‘ Nao observado [

Comandos
Ins
edt | del
edt del
edt | del
edt | del
edt | del
edt del

203 - RAI - RAI - Equipamentos

Caodigo U Titulo | Comandos
Descrigao

| ‘ n Ins

| 1 ‘ BOMBA u edt | del

| 2 ‘ TANQUE —

edt

del




92

206 - RAI - RAI - Tipo Tanque Conama

J

Cddigo

Descrigéao
|
| 21 OUTROS - Especificar no formulario | — em caso de equipamentos de arn
| 14 TANQUE ATMOSFERICO SUBTERRANEO DE ACO CARBONO | DE PARELC
| 15 TANQUE ATMOSFERICO SUBTERRANEO DE AGO CARBONO | DE PAREC
| 16 TANQUE ATMOSFERICO SUBTERRANEO DE AGO CARBONO | DE PARELC
| 17 TANQUE ATMOSFERICO SUBTERRANEO DE ACO CARBONO | DE PARELC
| 18 TANQUE ATMOSFERICO SUBTERRANEO DE AGO CARBONO | DE PAREC
| 19 TANQUE ATMOSFERICO SUBTERRANEO DE AGO CARBONO | DE PAREC
| 11 TANQUE ATMOSFERICO SUBTERRANEO EM AGO CARBONO | - ABNT —
| 12 TANQUE ATMOSFERICO SUBTERRANEO EM AGO CARBONO | - ABNT —
| 13 TANQUE ATMOSFERICO SUBTERRANEO EM AGO CARBONO | - ABNT —
| 20 TANQUE AEREO HORIZONTAL
| 22 TANQUE AEREO VERTICAL
| 2 TANQUE DE ACO CARBONO | — ABNT — NB 190 - 10.000 litros
| 3 TANQUE DE ACO CARBONO | — ABNT — NB 190 - 15.000 litros
| 4 TANQUE DE AGCO CARBONO | — ABNT — NB 190 - 20.000 litros
| 1 TANQUE DESCONHECIDO
| 8 TANQUE SUBTERRANEO DE RESINA TERMOFIXA REFORGADA | COM FIE
| 10 TANQUE SUBTERRANEO DE RESINA TERMOFIXA REFORGADA | COMFIE

Titulo

Comandos

edt

del

edt

del

edt

del

edt

del

edt

del

edt

del

edt

del

edt

del

edt

del

edt

del

edt

del

edt

del

edt

del

edt

del

edt

del

edt

del

edt

del

edt

del




TANQUE SUBTERRANEO DE RESINA TERMOFIXA REFORGADA | COM FIE

edt

del

TANQUE SUBTERRANEO DE RESINA TERMOFIXA REFORGADA | COM FIE

edt

del

TANQUE SUBTERRANEO DE RESINA TERMOFIXA REFORGADA | COM FIE

edt

del

TANQUE SUBTERRANEO DE RESINA TERMOFIXA REFORGADA | COM FIE

edt

del
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210 - RAI - RAI - Vedagao |

)

Cadigo Titulo | Comandos
Descricao

I r Ins

I 1 Estagio avangado - edt | del

| 3 Estagio inicial r edt | del

I 2 Inexistentes I~ edt | del

I 4 Nao observado - edt del

94




APENDICE B - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA INSTALACAO

PETROBRAS DMCO/ GG / GEMACON
I. Ill DISTRIBUIDORA S.A. GERENCIA DE SEGURANCA E MEIO AMBIENTE DE CONSUMIDORES

AUDITORIA DE INSTALAGOES — CHECK LIST DE CAMPO -1/5

CADASTRAMENTO
EMPRESA: CNPJ:
ENDERECO: GERENCIA: GVC AREA:
DATA: / /200 REALIZADA POR: CHAVE:
PST/AC: CHAVE:
ACOMPANHANTE: TEL:
AREA/CARGO: E MAIL:
ACOMPANHANTE: TEL:
AREA/CARGO: E MAIL:
DOCUMENTACAO @
PERGUNTAS NA NO = SIM  NAO
I Existe Licenga concedida pelo érgdo ambiental competente? (o3
n A Licenga esta dentro de seu prazo de validade? @
3  Existe certificagdo dos equipamentos? (3
4§ Existe inventario de residuos? [
8  Existem certificados de destruicao e Manifesto de residuos? [
A instalagao possui as fichas de informagéo de seguranca de produtos quimicosa
6 ®
(FISPQ)?
Existe certificado comprovando o cadastro em atividade potencialmente poluidora junto
7 @
ao IBAMA?
8 Os equipamentos instalados pertencem a BR? (3
COMENTARIO
DESCARGA @*
PERGUNTAS NA NO = SIM  NAO
1  Olocal é coberto? (=7
n Os mangotes estdo em perfeito estado? @
n O solo local esté isento de contaminagdo? [3
n Ha sistema de coleta de 6leo derramado (canaleta periférica e contengdo de bombas)? (=
H Existe caixa separadora de agua e dleo (S.A.0.)? (=7
B O S.A.O. é aparentemente adequado (auséncia de rachaduras)? (3
n O SAO funciona (laudos de amostras dos efluentes)? (3
8 A(s) Bomba(s) de descarga dispde(m) de sistema elétrico a prova de explosdo? o

8 A(s) bomba(s) de descarga dispde(m) de sistema de alivio? [3
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Existe ponto adequado para aterramento dos CTs?
PERGUNTAS
Existem placas orientando quanto a necessidade de efetuar o aterramento?

LOCAL E VIZINHANCA — “EM UM RAIO DE 100 EXISTE ..." <
PERGUNTAS

O local ¢é distante mais de 100 metros de Rua com galeria de drenagem de aguas
1 Dluviais?

2 O local é distante mais de 100 metros de Galeria de esgotos e/ou de servigos?

O local é distante mais de 100 metros de Esgotamento sanitario em fossa em areas
urbanas?

3
O local é distante mais de 100 metros de Favela em cota igual ou inferior?
O local é distante mais de 100 metros de Edificios multifamiliar e/ou de escritério sem
O local é distante mais de 100 metros de Edificios multifamiliar e/ou de escritério com
7
9
10

garagem no subsolo?
garagem no subsolo?
O local é distante mais de 100 metros de Garagem ou tunel construidos no subsolo?

O local é distante mais de 100 metros de Pogo de agua, artesiano ou néo, para
consumo doméstico?

O local ¢é distante mais de 100 metros de Casa de espetaculo ou templo?
O local é distante mais de 100 metros de Hospital?
PERGUNTAS

O local é distante mais de 100 metros de outras Atividades industriais potencialmente
poluidoras?

O local ¢ distante mais de 100 metros de ponto de captagdo de Agua de subsolo

12 utilizada para consumo publico?

B O local é distante mais de 100 metros de Corpo hidrico de superficie destinado ao
abastecimento doméstico?

" O local é distante mais de 100 metros de Corpo hidrico de superficie destinado a
protegcao de comunidades aquaticas?

" O local é distante mais de 100 metros de Corpo hidrico de superficie destinado a
recreagao de contato primario (lazer)?

% O local é distante mais de 100 metros de Corpo hidrico de superficie destinado a
irrigacéo?

7 O local é distante mais de 100 metros de Corpo hidrico de superficie destinado a criagéo
de espécies para alimentagdo?

8 O local ¢é distante mais de 100 metros de corpo receptor qualquer ndo especificado nos

itens anteriores?

PLANO DE EMERGENCIA @

PERGUNTAS

n Existe Plano de Emergéncia que contemple as situa¢des de incéndio, derrame e quebra

de equipamentos envolvendo a BR?

2 Existe alarme de emergéncia na instalagéo?
PERGUNTAS
3 O alarme de emergéncia funciona?

4 Existe plano de contigéncia?

A instalagao possui rotas de fuga e local identificado para encontro da brigada de
incéndio?

C

¢

NA

NA

NA

NA

NA

NO

NO

NO

NO

NO

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

NAO

NAO

NAO
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TANQUES ==

PERGUNTAS
Existem bacias/diques de contengéo?
A(s) bacia(s)/dique(s) de contencao é/sdo adequada(s)? Retém todo combustivel
eventualmente derramado com estanqueidade? (possui fundo impermeavel; verificar

pontos de travessia de tubos)

A valvula de drenagem da bacia esta instalada externamente a mesma?

4 A valvula é mantida fechada?

5 Os equipamentos, tubulagdes e valvulas estao fisicamente identificados conforme
consta no fluxograma?

As condigbes de conservagéo e limpeza da(s) bacia(s) esta (ao) adequada(s), e esta(ado)
isenta(s) de combustivel derramado ou empogado?

7 No caso de dique(s) natural(is), os taludes estdo com altura interna uniforme,
conservados, e parte superior (passarela) nivelada e com largura de pelo menos 50 cm?

PERGUNTAS

[l Existe SAQ ligado a rede de drenagem?

[ O SAO funciona?

Ha recursos para a transferéncia de produto do(s) tanque(s) eventualmente
acidentado(s) para outro tanque ou CT?

(| O local esta isento de indicios de vazamentos/derramamentos?

12  Existe monitoramento do nivel de produto? Especificar qual.

I:J As bombas de movimentagdo de produto estdo fora da(s) bacia (s) de contengéo?

14 Existem placas indicadoras para informar sobre a situagao de operagao no(s) tanque(s)?
18 Of(s) tanque(s) esta(ad) identificado(s) por numero e tipo de combustivel armazenado?

Existem placas de aviso de PERIGO, NAO FUME, DESLIGUE O CELULARE
INFLAMAVEL?

17 | Existem sistemas de protecédo contra descargas atmosféricas?

18 A base do(s) tanque(s) apresenta(m) sinais de que houve recalque no solo?

n O(s) tanque(s) possue(m) sistema corta-chamas?
PERGUNTAS
20 Existe valvula de pressao e vacuo instalada?

20 O(s) tanque(s) apresenta(m) condi¢cdes adequadas de seguranca para os operadores?
(guarda-corpo, pisos anti- derrapante)
COMENTARIO

Os tanques obedecem aos espagamentos minimos previstos em norma? (entre tanques,
tanques-limite de propriedade, tanques-vias publica)
COMENTARIO

Testes de estanqueidade séo feitos com regularidade? Com que frequéncia? (Tanques
Subterraneos)

O bocal de descarga é a prova de derramamentos (spill containers)? (Tanques
Subterraneos)

Todos os tanques estéo aterrados?

L I

R

R

)

C

C

o R B oo RRR

C

2R

NA NO SIM NAO

NA NO SIM NAO

NA NO SIM NAO
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E Todos os tanques instalados tém idade inferior a 20 anos? (=~
TABELA TANQUES AEREOS
g 2 8 £ % 8 oum B E
IDENTIF. ~ PRODUTO  CAPACIDADE TANQUE TIPO ANO INSTAL E E = ESP.CHAPAS = = = MED. NIVEL = =
= = 2 s = B = g
m3
m3
m3
m3
m3
m3
TABELA TANQUES SUBTERRANEOS
IDENTIFICAGAD PRODUTD GAPAGIDADE ESP.CHAPAS TESTE ESTANQUEIDADE ~ HIST. VAZAMENTOS ~ BOCAL (SPILL CONT)
m3
m3
m3
m3
TABELA DE BOMBAS
BOMBA 01 02 03 04 05 06
IDENTIFICACAO
MAT. DA LINHA AGD PEAD NO AGD PEAD NO AGD PEAD NO ACO PEAD ND AGD PEAD N0  ACD PEAD NO
INSP. DA LINHA [ [ [ /1 [ [
POSSUI FILTRO SM NAD N0 SIM NAD N0 SIM NAD NO SM NAD ND SIM NAD NO  SIM NAD NO
i X PE | FUNDO PE | FUNDD PE | FUNDD PE | FUNDD PE | FUNDD PE | FUNDD
VALV.INSPEGAO  gomgy tangue ™ powen anue ™ somea tanaie ™ powen anue ™ gowen tamae " powen e M
COMBATE A INCENDIO @
PERGUNTAS NA NO | SIM = NAO

A instalagéo possui certificado de vistoria do Corpo de Bombeiros?

Existe sistema de combate a incéndio.
Os extintores sao suficientes e estao localizados adequadamente, protegidos contra a
acgao do tempo?
Os extintores estdo dentro do periodo de validade?
B  Existe rede de hidrantes? (instalagdes acima de 120 m?® - conforme NBR7505-4 item 4)
6 Os hidrantes estdo bem posicionados?

Existe identificagéo clara e quadro de avisos sobre os procedimentos para acionamento
do sistema de combate a incéndio?

PERGUNTAS NA NO SIM | NAO

6 060606 6 ¢ ¢
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8 O reservatério de agua esta cheio? 4
9§ O suprimento de agua é continuo e confiavel? <
Os abrigos de mangueiras estao com todos os equipamentos em condigédo de uso?
10 (mangueira sem furo, acondicionadas corretamente, engates com anéis de vedacéao, @
etc)
fl A rede de hidrantes de agua foi testada hidrostaticamente nos Ultimos 12 meses? <
12 Os canhdes-monitores estdo em perfeitas condigdes de funcionamento? <
As bombas de combate a incéndio sdo testadas diariamente e funcionam Py
satisfatoriamente?
Os tanques verticais possuem sistema fixo de espuma? (somente para produtos com .
14 ponto de fulgor abaixo de 60°C em tanques de teto fixo com didmetro superior a 9m ou
altura maior que 6m) @
5 Os tanques de LGE (Liquido Gerador de Espuma) estdo em boas condi¢des de ®
operagao? (identificados, com prazo de validade, com as valvulas lubrificadas, etc)
16 Existe LGE para reposicao? ®
7 As valvulas dosadoras (edutores) estéo indicando a proporgao requerida (3 a 6%) para o ®
produto armazenado?
18 Existe treinamento da brigada de incéndio? (NR-23; informar a frequencia) @
POSTO DE ABASTECIMENTO/LAVAGEM/LUBRIFICACAO &k
PERGUNTAS NA NO | SIM | NAO
1 | PISO COM INDICIOS DE VAZAMENTOS E/OU DERRAMAMENTOS? (=7
2 | EXISTE SAO LIGADA A REDE DE DRENAGEM? @
3 | A SAO FUNCIONA? fo
A | EXISTE SISTEMA DE COLETA DE OLEO DERRAMADO (CANALETA PERIFERICA)? (=~
§ | OSEXTINTORES SAO SUFICIENTES? @
6 | ESTAO LOCALIZADOS ADEQUADAMENTE (PROTEGIDOS CONTRA ACAO DO TEMPO)? @
7 | OLOCAL E COBERTO? (=
8 | EXISTE SINALIZAGAO DE PERIGO (INFLAMAVEL, NAO FUME, DESLIGUE O CELULAR)? ®
9 | BOMBA(S) POSSUI(EM) SISTEMA ELETRICO A PROVA DE EXPLOSAQ? @
10 | EXISTE BOCAL DE DESCARGA - E APROVA DE VAZAMENTOS? (SPILL CONTEINER) (=7
fl | POSSUI PISO IMPERMEAVEL? (=
12 | EXISTE CONTROLE DE DESCARTE DAS EMBALAGENS USADAS? (TAMBORES, VASILHAMES) <>
18 | EXISTE CONTROLE DOS RESIDUOS DE LUBRIFICACAO? (OLEOS USADOS) >

OBSERVACAO:
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ANEXOS
ANEXO A
438 Chapter 10 » Hazards Identification
FIRE & EXPLOSION INDEX
AREA | COUNTRY DIVISION LOCATION DATE
SITE MANUFACTURING UNIT PRCOCESS UNIT
PREPARED BY: APPROVED BY: (Supsrintendant) BUILDING
REVIEWED BY: (Management) REVIEWED BY: (Technology Canter) REVIEWED BY: (Safsty & Loss Prevention)

MATERIALS IN PROCESS UNIT

STATE OF OPERATICN

— DESIGN __ STARTUP —_ HORMAL OPERATION ___ SHUTDOWN

BASIC MATERIAL(S) FOR MATERIAL FACTOR

MATERIAL FACTOR (See Table 1 or Appendices A or B) Note requirements when unit temperature over 140 °F (80 °C)

1. General Process Hazards Penalty Fac- | Penalty Fac-
tor Range tor Used(1)
Bash FRCIOT «coivomispersiossimmssisvimatssi b st i A s s s vivissam 1.00 1.00
A. Exothermic Chemical Reactions 0.30t0 1.25
B. Endothermic Processes 0.20 to 0.40
C. Material Handling and Transfer 0.2510 1.05
D. Enclosed or Indeor Process Units 0.25 ta 0.90
E. Access 0.2010 0.35
F. Drainage and Spill Control galorcum.| 0.25100.50
General Process Hazards Factor (Fq) ... R T T Tl s ey i
2. Special Process Hazards
Bl R O . o e e A o e T s e o R Tt e AN At 1.00 1.00
A. Toxic Material(s) 0.20 to 0.80
B. Sub-Atmospheric Pressure (< 500 mm Hg) 0.50
C. Operation In or Near Flammable Range ___ Inerted ____ Not Inerted
1. Tank Farms Storage Flammable Liquids 0.50
2. Process Upset or Purge Failure 0.30
3. Always In Flammable Range 0.80
D. Dust Explosion (See Table 3) 0.25 to 2.00
E. Pressure (See Figure 2) OCperating Pressure psig or kPa gauge
Rslief Setting psig or kPa gauge
F. Low Tempsrature 0.20100.30
G. Quantity of Flammable/Unstable Material: Quantity Ib or kg
Hg = BTU/b or kealkg
1. Liquids or Gases in Process (See Figure 3)
2. Liquids or Gases in Storage (See Figure 4)
3. Combustible Solids in Storage, Dust in Process (Ses Figure 5)
H. Corrosion and Erosion 0.1010 0.75
. Leakage — Joints and Packing 0.10to 1.50
J.  Use of Fired Equipment (See Figure 6)
K. Hot Oil Heat Exchange System (See Table 5) 0150 118
L. Rotating Equipment 0.50

Special Process Hazards FACIOT (F2) . sovisisisiaintisiaiimes s s iiaisms

Process Unit Hazards FRCIOL (FT % F9) = By sty

Fire and Explosion Index (F3 x MF = F&EI) ..o

(1) For no penatty use 0.00.
5

Aevi01-84

Figure 10-3 Form used in the Dow Fire and Explosion Index. The figures and tables refer-
enced in the form are provided in the index booklet. Source: Dow’s Fire and Explosion Index
Hazard Classification Guide, 7th ed., (1994). Reproduced by permission of the American Insti-
tute of Chemical Engineers.




ANEXO B

10-2 Hazards Surveys 439
LOSS CONTROL CREDIT FACTORS
1. Process Control Credit Factor (C+)
Credit Credit Credit Credit
Feature Factor Factor Feature Factor Factor
Range Used(2) Range Used(2)
a. Emergency Power 0.98 f. Inert Gas 0.94 10 0.96
b. Cooling 0.97 10 0.99 g. Operating Instructions/Procedures | 0.91100.99
c. Explosion Control 0.84100.98 h. Reactive Chemical Review 0.91100.98 i
d. Emergency Shutdown 0.96100.99 i. Other Process Hazard Analysis 0.91t00.98
8. Computer Control 0.93t00.99
2. Material Isolation Credit Factor (Cy)
Credit Credit Credit Credit
Feature Factor Factor Feature Factor Factor
Range Used(2) Range Used(2)
| & Remote Control Valves 0.9610 0.98 c. Drainage 0.21 to 0.97
b. Dump/Blowdown 0.96 to 0.98 d. Interlock 0.98
3. Fire Protection Credit Factor (C3)
Credit Credit Credit Credit
Feature Factor Factor Feature Factor Factor
Range Used(2) Range Used(2)
a. Leak Detection 0.94to 0.98 f. Water Curtains 0.97 to 0.98
b. Structural Steel 0.95100.98 g. Foam 0.92 to 0.97 i
c. Fire Water Supply 0.94 10 0.97 h. Hand Extinguishers/Monitors 0.931t00.88 N
d. Special Systemns 0.91 i. Cable Protection 0.94 10 0.98
8. Sprinkler Systems 0.74 to 0.97

Loss Control Credit Factor =

C1 X Cz X Cg(:i}:

E::] (Enter on line 7 below)

PROCESS UNIT RISK ANALYSIS SUMMARY

1. Fire & Explosion Index (F&EI).........ccceciinns {See Front)
2. Radius of EXPOSUIS ......covusreresscesimmmmsssssisonisson (Figure 7) ftorm
B Ao O EXDOSIID: o i e s aneresmansms sn iR ft2 or m?
4. Value of Area of Exposure $MM ]
5. Damage Factor
5. Base Maximum Probable Property Damage — (Base MPPD) [4 X 5] ..ccomiiiiicnicnnn SMM j
7. Loss Control Credit FActor.......cccveoinnnen... (S88 AbOve) l
8.  Actual Maximum Probable Property Damage — (Actual MPPD) {6 x 7] ..o SMM __j
9. Maximum Probable Days Outage ~ {MPDO)......{Figure 8) L days
10, Business [MBmuption = (BI) .........ocoevvmeeseeereirereosnsinnees I ero e eI SMM J
(2) For no credit factor enter 1.00. (3) Product of all factors used.
Refer to Fire & Explosion index Hazard Classification Guide for detalls.
Rev/01-84

Figure 10-4 Form used for consequences analysis. Source: Dow’s Fire and Explosion Index
Hazard Classification Guide, 7th ed., 1994, Reproduced by permission of the American Institute

of Chemical Engineers.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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