&

) N
ehegep

XXXII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
Desenvolvimento Sustentavel e Responsabilidade Social: As Contribuicbes da Engenharia de Produgéo
Bento Gongalves, RS, Brasil, 15 a 18 de outubro de 2012.

GERENCIAMENTO DE RISCOS EM
UMA USINA EXPERIMENTAL DE
BIODIESEL

Rafaela Ferreira Batista (CETENE)

rafaelaengpro@gmail.com

Ronaldo Jose Amorim Campos (UFPE)
ronaldo.campos@ufpe.br

James Correia de Melo (CETENE)

james@cetene.gov.br

FABRICIO DE MEDEIROS DOURADO VAREJAO (UFPE)
fvarejaol@hotmail.com

Observa-se como, na maioria das atividades industriais, perigos e
riscos a salide humana, ao meio ambiente e as instalaces fisicas. Com
0 processo de producdo do biodiesel ndo poderia ser diferente,uma vez
que envolve substancias toxicas coomo o hidréxido de soédio e/ou de
potéssio e substancias alcodlicas e inflamaveis, como o metanol. Como
as reagdes acontecem a altas temperaturas e sob presséao, proporciona
perigos de queimaduras e explosdo aos funcionarios caso ocorra
algum evento indesejado. A salde e a seguranga ocupacional vém
ganhando importancia nas empresas no mundo todo, a utilizacdo da
instrumentacdo como ferramenta para garantir o controle de riscos,
vem ao encontro da necessidade das organizacdes pela sua eficacia,
para a melhoria da salde ocupacional e seguranca de seus
colaboradores. O trabalho aqui desenvolvido se coloca neste cendrio
para realizar um estudo das atuais praticas de gerenciamento de riscos
aplicando-as em uma unidade de producédo de biodiesel.Os dados
obtidos com as ferramentas de avaliagdo de risco irdo identificar as
areas de maior risco a salde e seguranca e como devem ser tratadas.
Este estudo se divide nas seguintes etapas metodolégicas: revisdo de
literatura; pesquisa de campo; cruzamento dos dados obtidos na
bibliografia e na pesquisa de campo, elaboracdo dos resultados e
conclusdo.Ap6s 0s riscos mapeados, seram aplicadas técnicas de
analise preliminar de perigo para definicdo das funcbes de seguranca,
de modo que os niveis de risco aos quais estdo expostos 0s
trabalhadores e equipamentos sejam controlados e levados a um
patamar aceitavel.Apos analise, serdo sugeridas medidas preventivas
e/ou mitigadoras aos agentes perigosos que requerem priorizacdo, a
fim de eliminar as causas ou reduzir as consequéncias dos cenarios de
acidente identificados.

Palavras-chaves: Gerenciamento de riscos, Usina de Biodiesel,
Seguranga do Trabalho
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1. Introducéo

Com o aumento da competitividade, as empresas estdo buscando novos modelos de gestdo e
lideranca, para serem capazes de competir no mercado globalizado, mercado este em
constante mudanca. Novas tecnologias de produgéo, transporte, comunicacdo e de
informacao, também sdo almejadas por empresas, na busca por qualidade, eficiéncia e eficacia
dos produtos e servigos prestados (COLLINS & PORRAS, 1999).

Os novos modelos de gestdo acabam por induzir a uma reestruturacéo industrial flexivel que
alia automacao e outros avangos tecnoldgicos a novas modalidades organizacionais, mudanca
de processos e de gestdo/controle da forca de trabalho. Porém, deve-se salientar que tais
mudangas trazem consigo alteraces no processo, da forma de operacdo e gestdo que podem
induzir a erros e acidentes. Uma vez que os riscos mudam, as condi¢cBes ambientais sdo
alteradas, e a percepcéo e investigacdo ao risco ficam mais dificeis.

O Sistema de Seguranca de Trabalho (SST) trata de um modelo de gerenciamento das
questdes relativas a seguranga, que Vvisa atividades coordenadas para direcionar e controlar os
riscos de processos de uma organizacao, com definicdo de politicas e objetivos. O foco do
SST € o controle do risco, onde a partir dele é possivel alcancar inumeros beneficios, tais
como: antecipacdo dos acidentes, eliminacdo dos agentes de risco causadores de doencas
ocupacionais e melhoria dos resultados e desempenho das atividades (BRASIL, 2005).

Outro tema a ser abordado neste trabalho diz respeito a cadeia produtiva de biodiesel que vem
crescendo e se desenvolvendo cada vez mais no pais, devido as suas inimeras vantagens e
beneficios, 0 que provoca o0 surgimento de novas empresas € 0 aumento da capacidade
produtiva das empresas ja instaladas, tornando 0 mercado mais competitivo.

Atualmente, existem 98 usinas, sendo 40 construidas e produzindo, 23 usinas construidas e
sem produgéo, 10 em fase de construgdo, e 17 em planejamento (REVISTA BIODIESELBR,
2010).

O processo de producdo do biodiesel pode ser perigoso e deve ser tratado como qualquer
outro processo quimico devido, entre outros fatores, a utilizacdo de substancias perigosas
como o hidroxido de sodio e/ou de potassio e substancias inflamaveis, como o metanol e/ou
etanol e glicerina bruta. As reacdes acontecem em altas temperaturas e sob pressdao o que
proporciona perigos de explosdo e queimaduras aos funcionarios caso ocorra um evento
indesejado. Como a probabilidade associada a esses eventos € pequena, € comum que
responsaveis e técnicos dessas usinas achem que catastrofes como explosdo e contaminacéo
ambiental ndo vao acontecer. O que muitas vezes deixam de perceber e avaliar os riscos,
diminuindo a protegéo e cuidados (SILVA FILHO et al., 2010).

A presente pesquisa tem por finalidade abordar a Seguranca e Saude do Trabalho (SST) da
cadeia produtiva de biodiesel, levando-se em conta o estudo das possiveis doencas e acidentes
gue venham acometer os funcionarios de forma a gerenciar 0s riscos associados a esse recente
setor.

Sera utilizada tendo como estudo de caso a Unidade Experimental de Biodiesel do Centro de
Tecnologias Estratégicas do Nordeste (CETENE).
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Um sistema de gerenciamento de risco, adequadamente implementado e mantido, contribui de
maneira significativa com a reducdo dos custos operacionais, aumento da produtividade,
aumento da satisfacdo do colaborador e melhoria da conformidade e qualidade do produto
final, sendo por tanto uma ferramenta importante para 0 sucesso e permanéncia das usinas
produtoras de biodiesel no mercado.

1.1. Justificativa

O crescimento do setor de biodiesel levantou varias reportagem e discursdes sobre suas
vantagens e desvantagens, mas também trouxe varias noticias sobre acidentes. Entre 2009 e
2011 foram publicados na midia 6 acidentes graves (BIODIESELBR, 2011):

- Explosdao em um tanque de armazenamento de combustivel levando trés funcionarios
ao oObito;

- Explosdo em um contéiner, em funcdo de um curto-circuito na parte elétrica desse
equipamento levando um funcionario a 6bito e dois feridos;

- Duas explosGes no processo produtivo no mesmo dia matando um funcionério e
ferindo dois brigadistas;

- Explosdo durante a manutencdo no tanque de 14 mil litros de tratamento da agua
utilizada no processo de lavagem do biodiesel, com uma vitima fatal e dois feridos; e por
altimo.

- Incéndio em quatro reatores de uma usina de biodiesel e outro nas instalagdes de uma
fabrica de oOleo de girassol e biodiesel.

Observa-se entdo que no processo de producdo de biodiesel o riscos de explosdo é o mais
grave, mas existem outros riscos e doencas que podem ser fatais. Além dessa preocupacéo, a
Usina Experimental de Biodiesel de Caetés é uma empresa com fins de pesquisa onde novos
processos e produtos sao buscados e com modificacdo constante das atividades. Outro fator
critico é que a terceirizacdo, subcontratacdo, e, principalmente, os bolsistas, em constante
rotacdo, sem direito a assisténcia e ao controle de sua satde ndo tem um estudo aprofundado e
atualizado dos riscos e doengas que podem ser acometidos.

Com base nesses fatos, percebeu-se a necessidade de levantar informac6es e analisar as atuais
praticas relacionadas a SST dos colaboradores da instituicdo publica em estudo, bem como
possibilitar a este 6rgdo conhecer novos caminhos no sentido do aperfeicoamento das
questbes de salde e seguranca no trabalho pelos prdprios funcionarios com adocdo de
medidas que garantam a integridade fisica e a qualidade de vida de seus colaboradores, além
conscientiza-los a agir com responsabilidade.

1.2. Objetivos

Este trabalho tem por objetivo propor um modelo de sistema de gerenciamento de risco para
Usina Experimental de Biodiesel de Caetés. Para o alcance do objetivo geral, foram definidos
alguns objetivos especificos:

a) Mapear 0s processos produtivos da unidade de analise.
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b) Identificar e quantificar, quando possivel, os riscos existentes na unidade de
analise.
c) Definir as técnicas de analise de risco melhor aplicaveis ao setor estudado.
d) Detectar medidas preventivas e de controle dos riscos ocupacionais.

2. Metodologia

Segundo Pacheco Junior (2007), deve ser declarado qual das trés bases filosoficas serd
abordada na pesquisa cientifica, uma vez que possibilita a tendéncia I6gica de pensamento da
investigacdo e facilita a avaliacdo do projeto. As trés principais bases filosoficas s&o:
positivismo, estruturalismo e dialética. A presente pesquisa tem a base dialética, pois pretende
tratar os elementos fundamentais dentro de uma estrutura dindmica e as interferéncias
ambientais.

Quanto ao meétodo de pesquisa, segundo as categorias: dedutivo, intuitivo, descritivo e
hipotético-dedutivo, o trabalho aqui proposto enquadra-se no método descritivo pela
observacdo do fendmeno estudado e subsequente descricdo, visando possibilitar o
conhecimento em relacdo aos elementos associados aos riscos e seus respectivos
relacionamentos com o processo produtivo de biodiesel.

Para o alcance dos objetivos geral e especificos, foi escolhida como perspectiva para o estudo,
a pesquisa de campo, caracterizada também como estudo de caso, segundo Yin (2005). Sua
escolha se deve ao fato dele se aplicar ao estudo de ambientes empresariais reais,
possibilitando a observacdo de mudancas qualitativas, como é o caso da implementacdo de
um sistema de gerenciamento de riscos e elaboracdo de programas, manuais e procedimentos.

O estudo de caso terd como unidade de anélise a Usina Experimental de Biodiesel do municio
de Caetés no estado de Pernambuco. Uma unidade provedora de conhecimento cientifico para
o0 desenvolvimento da tecnologia da producdo de biodiesel da Regido Nordeste.

A pesquisa de campo sera realizada através da investigacdo aprofundada da unidade de
analise, preservando as caracteristicas holisticas e significativas do evento real durante a
investigacdo do fenbmeno, como sugere Yin (2005). A fase de pesquisa de campo
contemplou, para o levantamento de dados sobre a unidade de analise, as seguintes técnicas:

- Visitas técnicas;

- Coleta de documentos ou pesquisa documental: documentos de fontes primarias como
os dados compilados ou criados na ocasido das visitas, e fontes secundarias como trabalho
de campo de outras pessoas, documentos e registros da empresa, plantas baixas e etc;

- Pesquisa participante: destinada a observacdo direta da producdo do biodiesel da
unidade de anélise; e

- Entrevistas semi-estruturadas e estruturadas: as entrevistas foram realizadas com auxilio
de um check list baseado nas Normas Regulamentadoras (NR) do Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE).

3. Estudo de caso: Usina Experimental de Biodiesel

A Usina Experimental de Biodiesel localizada no municio de Caetés no estado de
Pernambuco foi implantada pelo CETENE no inicio de 2006 com recursos do MCTI, a
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unidade tem por objetivo a producao e uso de biodiesel sob os enfoques de natureza cientifica,
tecnoldgicas, industrial, politica, econémica, social e ambiental.

A unidade segue as diretrizes e supervisdo do Comité Gestor do CETENE em Recife-PE, é
administrada por um engenheiro quimico e operada por 5 técnicos, 2 vigias e 1 auxiliar de
servigos gerais. Existindo também participacdo atual de 10 bolsistas das areas de eng. de
producdo, eng. mecanica, eng. quimica, eng. da computacédo, eng. agronémica, eng. florestal e
biologia, que exercem atividades de pesquisa e desenvolvimento.

3.1 Mapeamento dos processos produtivos na Usina de Biodiesel

A cadeia produtiva se inicia na agricultura com plantios em Caetés de 10 oleaginosas
alternativas totalizando 1 ha e posterior processamento dos frutos para extracdo de Gleo
vegetal em 2 esmagadoras. Os residuos de poda e esmagamento (torta) serdo reaproveitados
no biodigestor para geracdo de energia ou utilizados na fertilizagdo do solo (adubos e
biofertilizantes) e a torta aproveitada para producao de ragdo animal.

Para a producdo de biodiesel a usina utiliza como processo quimico a transesterificacdo pela
rota metilica ou etilica. Sua producdo é do tipo batelada, processo automatizado, com
producdo de mil litros de biodiesel diérios, autorizado pela Agéncia Nacional de Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP). A producdo gera, adicionalmente, glicerina, que para
agregar valor é purificada em grau farmacéutico e utilizar na industria farmacéutica e
alimenticia. As etapas posteriores sao armazenamento, transporte e teste de uso, este Gltimo
em parceria com o SENAI-Garanhuns, onde séo realizados os estudos de uso de diversos
blends de biodiesel nos motores estacionarios e frota de 6nibus e caminhdes de empresas da
regiao.

Os procedimentos operacionais devem ser arquivados em lista e disponibilizados no Manual
da Qualidade. Os processos foram mapeados, apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma de producédo da Unidade Experimental de Biodiesel de Caetés

3.2. Identificagéo dos riscos de processo

Conhecer os tipos de riscos existentes no ambiente de trabalho é o primeiro passo para o
gerenciamento da seguranca. A Norma Regulamentadora nimero 9 do MTE conceitua 0s
tipos de riscos ambientais (fisicos, quimicos e bioldgicos) que devem ser gerenciados pelo
Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA). Além dos riscos ambientais, também
existem o risco de acidentes e o risco ergonémico.

3.2.1 Risco Quimico

A usina piloto de biodiesel de Caetés/PE apresenta etapas onde existe risco de exposicdo
ocupacional dos funcionarios a agentes quimicos, tais como: &cidos organicos, soda caustica,
alcool metilico, acido citrico, ésteres de acidos graxos e vapores dos mesmos. No campo da
higiene do trabalho, a ventilagcdo tem a finalidade de evitar a dispersdo de contaminantes no
ambiente industrial, bem como diluir concentracdes de vapores e promover conforto térmico.

Os elementos béasicos a serem considerados na avaliagdo de um risco no uso de uma
substancia sdo: toxicidade da substancia usada; propriedades fisicas da substancia;
probabilidade de absorcdo da substancia pelo individuo; a extensdo e a intensidade de
exposicdo a essa substancia; e medidas de controle utilizadas.

Os agentes quimicos podem reagir com a superficie da pele e causar uma irritacdo primaria
com efeito visivel sobre a pele, no local do contato, como por exemplo: o hidroxido de sodio e
outros materiais alcalinos que sdo solventes de queratina; acidos inorganicos causam
desidratacdo da pele, ficando tdo sujeita a uma infeccdo secundaria; e 0s 6leos e gorduras sao
solventes organicos, dependendo do tempo de exposi¢do, podem causar uma inflamagéo
severa da pele.

Para a identificagdo dos riscos quimicos é necessario fazer um inventario de todas as
substancias quimicas e levantamento de suas respectivas Ficha de Informacdo de Seguranca
de Produto Quimico (FISPQ). A Figura 2 apresenta um resumo dos efeitos causados pelos
principais agentes perigosos utilizados no processo de producédo de biodiesel.

&)(e ABEPRO /

IRCANNAR O LOL TS



XXXII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

Desenvolvimento Sustentéavel e Responsabilidade Social: As Contribuicdes da Engenharia de Produgao
Bento Gongalves, RS, Brasil, 15 a 18 de outubro de 2012.

Contatocoma
pele

Contato com os

olhos

Inalagdo

Ingestdo

Incompatibilidade

Hidréxido de
sédio

Queimaduras
severas, cicatrizes
permanentes,
calvicie

Possivel perda da
visdo

Irritagdo, tosse,
sensacdo de

engasgo, queima
na garganta e
edema pulmonar

Pode ser fatal

Aluminio, zinco,

estanho, cobre,

aldeidos, alguns
agucares, solventes

Metanol

Causa a perda de
oleosidade e
ressecamento na
pele

Visdo turva,
fotofobia,
inflamagédo e
cegueira

Pode causar
nauseas, fadiga,
vomito, e até
mesmo, coma.

Pode ser fatal

Alguns acido,
hidrazinas,
isocianatos,peroxi
dos, subs. reativas

Biodiesel

Lesdes irritantes, e
dermatite por
contato repetidos
e prolongados

Irritagdo com
vermelhiddo

Irritacdo das vias
aéreas, pode
causar dor de

cabega, nauseas e

tonteiras

Pode causar
pneumonia
quimica por
aspiracdo duronte
o vomito

Oxidantes

Ciclo hexano

Perda de oleosidade,
contato prolongado
pode provocar
irritacdo e dermatites

irritagdo severa,
pode causar
opacificagdo da
coémea

Depressor do
sistema nervoso
central. Dor de
cabega, nduseas,

inconsciéncia

Dores de
estdmago, dores
gastrointestinais,

desmaio

Oxidantes fortes,
acidos fortes e
bases fortes.

clorados e 4cidos. com agua.

Figura 2 — Efeitos causados pela exposicdo aos produtos quimicos utilizados na Usina de biodiesel

3.2.2 Risco de Acidente

Quanto a tecnologia do processo, o sistema de controle computadorizado foi alimentado com
os limites de maximo e minimo dos parametros fisicos como temperatura, pressdo e nivel.
Estabeleceu-se que os limites de composicao e respectivas consequéncias dos desvios desses
limites sdo registradas nos cadernos de registro de pesquisas.

Para processo em batelada os controles das varidveis sdo: temperatura, pressdo e nivel. O
controle de pressdo e temperatura sdo criticos numa secdo de reacdo e separacdo de uma
planta. O controle de nivel dita a carga do reator, operacdo de dispositivos de separacdo, e
armazenamento do produto para evitar vazamentos, superaguecimentos, explosoes.

Além disso, alguns equipamentos podem provocar acidentes se ndo forem utilizados de
maneira adequada e com um bom sistema de manutencdo como: torno, esmagadora,
rocadeira, caldeira.

3.2.3 Risco Ergonémico

Na unidade de analise observou-se a existéncia de levantamento e transporte inadequado de
sacos de 25 Kg; posturas inadequadas na execucdo das atividades rotineiras; movimentos
repetitivos ou mondtonos na sala de controle; e a responsabilidade excessiva. Trabalhadores
submetidos a essas condi¢Bes podem gerar distirbios psicologicos e fisioldgicos e provocar
sérios danos a salde porque produzem alteracbes no organismo e estado emocional,
comprometendo sua produtividade, salide e seguranca, tais como: LER/DORT, cansaco fisico,
dores musculares, hipertensdo arterial, alteragdo do sono, diabetes, doencas nervosas,
taquicardia, doencas do aparelho digestivo (gastrite e Ulcera), tensdo, ansiedade, problemas de
coluna, etc.

3.2.4 Risco Fisico
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Sendo destacada exposicdo a equipamentos com temperaturas elevadas e ruido moderado.
Que pode causar fadiga com: reducdo do rendimento; erros operacionais e raciocinio;
perturbacdes psicologicas; cdibras, etc. Pode causar também prostracdo, desidratacao,
acumulo de &cidos nos tecidos, provocando danos a saude do trabalho e a economia da
empresa.

A partir do estudo de eficiéncia energética realizado na usina por Campos (2009), observou-se
que a etapa onde ha a maior perda de energia pelas paredes é a etapa da destilacdo do alcool
recuperado. Uns dos fatores responsaveis sdo: o tempo de duracdo da etapa; e, a elevada
temperatura do fluxo de aquecimento do 6leo mineral.

Um dos fatores que acarretaram o valor elevado das perdas de calor, é que os tanques de
mistura que possuem sistema de aquecimento, como por exemplo, 0s reatores e evaporadores,
ndo possuem revestimento externo para redugédo das perdas de calor para 0 meio externo.

No trabalho de Campos (2009) foi verificado que o gradiente entre a temperatura externa e
interna do galpdo é desprezivel. A velocidade do ar média mensal medida foi de
aproximadamente 1,09 m/s. A temperatura de bulbo seco média mensal na area externa da
usina foi de 22,4 °C. Através das medicOes realizadas verificou-se ambiente de trabalho
encontra-se fora da regido ‘“agradavel”. Para uma temperatura do ar local de 22 °C, a
velocidade do ar méxima deveria ser de, aproximadamente, no maximo de 25 cm/s.

Quanto ao ruido, a centrifuga e evaporador sdo 0s equipamentos que emitem maior nivel de
pressdo sonora, 87.4 dB (A) e 83.3 dB (A) respectivamente, estando acima do recomendado
pela NR-15 do MTE, que sdo 85 dB (A) para 8 horas de exposicao.

Com base nessa e em outras informagdes a respeito dos riscos e perigos foi realizado uma
Analise Preliminar de Perigo (APP), apresentadas na Figura 3.

Processo Perigo Causa Efeito Freq. Sev. | Risco
TL
Vazamento domethanol Dano a satide humana v 4
Recepgio da Vazamento do oleo Falha da vilvula de entrada — 5
material prima Derr nto do hidroxido Ervo operacional Contaminagio do solo C I 2
Fulga de vapor de metanol Explosio v 4
. Transbordo notanque de Falha da valvula; Erro R ;
Pr:::];zg:;ogo preparo de catalisador operacional, Dano a saiude humana D v 5
Vazamento do methanol Entupimento do visordenivel. | Explosio em nuvem v
Dano a saide v 4
Vazamento Produto fora de
Reaci Falha da vilvula; Falha da ificaci I 1
sado de bomba; Falha do flange; Emmo Ll C
transesterificagdo omba, i ange; ZImo Jato de fogo 111 3
) operacional; Impactomecinico.
Superaquecimento Flashfire I 3
Explosio v 4
Falha da tubulagdo; Falha do Dano a satide humana v 4
Recuperagio do . flange; Falha da valvula; Erro —
alcool Vazamento domethanol operacional C
: Explosdo em nuvem v 4
Transbordo; Falha da
Purificagdo do . tubulagio; Falha do flange; Dano i saide humana
biodiesel Vazamento dooleo Falha da valvula; Erro c m 3
operacional.
E ;?lha da tubulagio: Falha da Dano a saide humana 111 2
Armazenamento wvilvula; Falha do flange; Falha
da glicerina Vazamento na estrutura do tanque; Erro . B
. . Contaminagio do solo I 2
operacional.
Falha da tubulagio; Falha da Contaminagio do solo 111
Armazenemento .. ¢ valvula; Falha do flange; Falha | Flashfire B 111 5
do biodiesel azamento na estrutura do tanque; Erro Explosio 111 =
operacional. Dano i satide humana v
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Figura 3 - APP da producdo de biodiesel da Unidade Experimental de Biodiesel de Caetés

4.2 Gerenciamento das modificacdes

Antes de realizar qualquer modificacdo na planta industrial, seja mudancas de procedimento,
equipamento, infraestrutura, pessoal devera ser realizado o estudo dos impactos que as
mudangas iram acarretar ao sistema.

4.3 Procedimentos operacionais

O gerenciamento depende de um programa de documentacéao e disseminagao bem estruturado,
os procedimentos documentados sdo pecas chaves nesse sistema. Para unidade de anélise, 0s
procedimentos operacionais estdo sendo elaborados conforme modelo e diretrizes
estabelecidas pelo Manual da Qualidade da usina.

Existe também a necessidade da execucdo dos programas de seguranca, que conforme os
riscos evidenciados na Usina e os requisitos legais obrigatorios, criou-se uma planilha com
todos os programas que devem ser implementados e revisados na ocorréncia de mudancas
impactantes, sumarizados a seguir:

- Programa de prevengdo e combate a incéndio: Estabelecer as diretrizes e rotinas
necessarias para os funcionarios executarem o sistema de prevencdo e combate aos
incéndios. Definicdo da rota de fuga e plano de emergéncia. Conhecer a natureza do fogo,
uso dos extintores e hidrantes. Inspecdes e manutencdes dos dispositivos de prevencao,
protecdo e combate a incéndio.

- Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA): Estabelece as diretrizes para
preservacao da saude e da integridade fisica, através da antecipacdo, reconhecimento,
avaliacdo e controle dos riscos. Com a identificacdo e reconhecimento dos riscos; avaliar
0s riscos qualitativamente e quantitativamente, propor medidas de controle e verificar a
eficacia dessas medidas. Periodicamente ou na ocorréncia de mudancas.

- Programa de controle Médico e Saude Ocupacional (PCMSO): Histérico profissional do
trabalho, exames admissionais e demissionais, exames periddicos (bioldgico, muscular,
auditiva, visual, cardiorrespiratorio, etc).

- Programas de Dialogos Diarios de Seguranca, promovendo pequenas reuniées, maximo
meia hora, semanal a respeito de assuntos sobre, seguranca, qualidade de vida e meio
ambiente.

- Outros programas como: Programa de Protecdo Respiratéria (PPR); Programa de
Gerenciamento de Residuos Solidos (PGIRS); e Programa de manutencéo preventiva.

4.4 Capacitagéo de recursos humanos

Para a unidade de anélise viu-se a necessidade de elaborar um programa de treinamento para
todos os funcionarios e colaboradores da institui¢do para auxiliar nas agdes de gerenciamento
de riscos da usina, tais como:

- Treinamento de Integragdo: ministrado para todos os novos funcionarios, antes do inicio
de qualquer atividade, onde devem ser apresentadas as diretrizes comportamentais e de
seguranca, as normas legais de aquisicdo e uso de materiais para 6rgdos governamentais.

- Treinamento periodico de qualidade e seguranca: sdo o0s treinamentos que devem ser
realizados anualmente revisando as diretrizes e aprimoramento das tecnicas de
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identificacdo, controle e analise, tais como: Programa 5S, boas praticas laboratoriais,
ferramentas da qualidade, conhecimento dos produtos quimicos, mapa de risco, Analise
Preliminar de Perigos e de Riscos, uso adequando dos equipamentos de protecdao, combate
a incéndio, Comisséo Interna de Prevencdo de Acidentes e etc.

- Treinamento ap6s modificacbes: os funcionarios devem ser treinados sempre que
houver modificacGes nos procedimentos, nas instalages ou alteracdes realizadas em seu
periodo de férias.

4.5 Manutencdo e garantia da integridade de sistemas criticos

Antes da realizacdo das atividades deve ser estabelecida a obrigatoriedade de realizar
inspecdes de seguranga, seguindo os modelos de listas de verificagcdo (LV) elaboradas para
cada setor conforme diretrizes estabelecidas pelas NR’s, visto que é padrdo civilizatério
minimo podendo ser incrementado com itens mais rigorosos estabelecidos pela empresa,
pelos manuais dos equipamentos e por outras fontes aplicaveis.

Todas as ndo conformidades detectadas, principalmente os incidentes de processo ou desvio
operacional, deveram ser registradas, investigadas e tratadas no plano de acdo. Sugerimos a
ferramenta de “Ishikawa” e “5SW2H” para a identificacdo das causas e plano de acdo para
eliminar os efeitos.

Como procedimento foi estabelecido a revisdo dos riscos a cada seis meses ou quanto ocorrer
modificacdes de processo, tecnologia e/ou pessoal. O levantamento dos riscos identificados na
unidade de anélise foram mapeados e apresentados em forma de Mapa de Risco.

4.6 Plano de acdo de emergéncia (PAE)

O PAE deve se basear nos resultados obtidos no estudo de analise e avaliacdo de riscos,
quando realizado, e na legislacdo vigente, devendo também contemplar 0s seguintes aspectos
(BRASIL, 2005):

- Estrutura do plano;

- Descricdo das instalacdes envolvidas;

- Cenérios acidentais considerados;

- Area de abrangéncia e limitacdes do plano;

- Estrutura organizacional, contemplando as atribuicdes e responsabilidades dos
envolvidos;

- Fluxograma de acionamento;

- Acg0Oes de resposta as situagdes emergenciais compativeis com 0s cendrios acidentais
considerados, de acordo com o0s impactos esperados e avaliados no estudo de analise de
riscos, considerando procedimentos de avaliacdo, controle emergencial (combate a
incéndios, isolamento, evacuacgéo, controle de vazamentos, etc.) e acfes de recuperagao;

- Divulgacéo, implantacéo, integragdo com outras instituicbes e manutencdo do plano;

- Tipos e cronogramas de exercicios teoricos e praticos, de acordo com os diferentes
cenarios acidentais estimados;

4.7 Auditorias
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S&o nas auditorias que estdo as oportunidades de melhorias. Elas podem ser realizadas por
equipes internas da propria empresa ou mesmo por auditores externos independentes, de
acordo com a necessidade e grau de exigéncia da empresa.

Na usina de biodiesel ficou estabelecido um plano anual de auditorias internas, dividido em 4
setores (extracdo, producdo, armazenamento e testes laboratoriais) realizados ao longo do ano.
Todos os trabalhos decorrentes das auditorias realizadas nas instalagdes e atividades correlatas
devem ser devidamente documentados, bem como os relatérios decorrentes da implementacao
das ac¢Oes sugeridas nesse processo.

Para auxiliar na auditoria foram elaborados LV’s (listas de verifica¢des) baseados nas NR’s
aplicaveis ao setor e diretrizes da empresa.

4.8 Plano de acdes corretivas e preventivas (melhoria continua)

Como procedimento foi estabelecido a revisdo dos riscos a cada seis meses ou quanto ocorrer
modificacdes de processo, tecnologia e/ou pessoal. O levantamento dos riscos identificados na
unidade de analise foram mapeados e apresentados em forma de Mapa de Risco. Na Tabela 1
foram sumarizadas algumas medidas preventivas que devem ser implantadas na unidade
estudada.
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Processos Agoes de risco Medidas preventivas
Plantios < Possibilidade de acidente < Uso adequado de EP’s. e protetor solar
experimentals 4  Possibiidade de insolacdo & Manutencio periddica e corretiva nas
< Possibilidade de contaminacao ferramentas
Testes Laborateriais | 4+ Manipulaciio de materiais 1dxicos % Uso adequado de EPT's (mdscara, luva e
<+ Possibllidade de vazamentos bata) e EPC
4 Possibilidade de intoxicacio 4 Uso de vedacdo eficiente nos equipamento
para evitar fuga de vapores
Padronizar os testes realizados
& Manuselo de matenals toxicos e & Criar padronizacio de manuselo dos
Preparacio dos inflamaveis produtos
reagentes 4+ Possibilidades de intoxicacies e 4 Usp adequado de EFl's
contaminagies ) < Realizar treinamantos 205 operadones
4 Possibilidade de derramar Gleo % Automatizar o preparo do catalisador
< DMecanizar a carga co dleo
4 Vazamenios de vapores de metanol. 4 Aulomalizar & quantificacio do catalisador
Reagdode < Possibilidade de darramar material & Desenvolver rolinas de manuseio e inspacio
Transesterficagio reacional do equipamernto
< Possiollidade de intoxicagies < Instalacdo de vamwulas para retirada de
4 Possibilidade de contaminacies amosiras
< Ruidos < Desenvolver um sistema que evite Tuga do
vapar de metancl ao meio amblente
< [Possibilidade de derramar metanol < Aplicacao de um sistema de recuperacao do
Recuperagao do 4 Possibilidade de infoxicagies dlcool
dlcoal < Possipiidade de contaminagbes & Aplicacio de um sistema de vedacdo do
vapar de metancl ao meio amblente,
< Dezenvolver um dispositivo automatizade de
caleta e armazenagem do metanol.
& Uso adequado de EPUs.
4 Vazamento de bicdiesel & Desenvolver um resarvaldrio com sistema de
Purificagio do % Possibilidade de derramar o dcido dosagem de acdo
biodiesel <4 Possibilidade de intoxicacdes 4 Cnar retings de manuseio dos produtos
< Descarte dos efluentes no sistema de «  Tratar o efluente com recuperacao do dleo
coleta 4 Uso adequado de ERI's
Amazenamento do 4 Liberacdo de vapor de metanol 4 Automatizar reator para facilitar a retirada do
alcool, glicerinae misturado no glicerol. gliceral
biodiesel. < Possibilidade de darramar o gliceral & Padronizacdo de manuseio dos produtos
“»Possibilidade de contaminacio & Reallzar trelnamentos a0s operadores
& Adotar procedimentos adequados de
estocagem
4 Adolar os equipamentos com tanques de
retencio
Manutengaoc e 4 Wazamento de produtos 4 Inspecio peridaica
limpeza < Possibilidade de confaminacao < Manutencao preventiva
4 Possibilidade de acidems < Programa de reciclagem
< Descare de materiais de limpeza < Programa de gindstica laboral
& Uso adequado de EPI's

Tabela 1 — Plano de ag&o das medidas preventivas para as agdes de risco

5. Concluséo

As técnicas de gerenciamento de riscos vém sendo cada vez mais implementadas nas
empresas ndo apenas para cumprir as normas do MTE, mas principalmente por oferecer
melhores condic¢des de trabalho, gerenciamento efetivo dos riscos e redugdo de custos com
paradas provocadas por acidentes e incidentes. As etapas principais para o gerenciamento dos
riscos séo: Revisdo dos riscos de processos; Gerenciamento de modificagcdes; Manutencdo e
garantia da integridade de sistemas criticos; Procedimentos operacionais documentados e
implementados; Capacitacdo de recursos humanos; Plano de emergéncia; Auditorias; e
melhoria continua.

O estudo realizado na Unidade Experimental de Biodiesel possibilitou a identificacdo dos
riscos de maior grau como a area de recuperacdo de alcool e secagem do biodiesel, seguido
das areas de lavagem, reacdo, armazenamento e separacdo. O setor que possui 0 maior grau de
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severidade é o tanque de armazenamento devido seu volume de combustivel estocado.
Impactos ambientais também foram identificados principalmente pelo uso/descarte dos
reagentes e dos co-produtos, como a glicerina.

Com o estudo foi possivel elaborar um plano de agdo para mitigar os riscos identificados,
acOes simples, baratas e faceis de serem implementadas, mas que podem salvar vidas e
equipamentos.

Dentre os possiveis motivos para ocorréncia de acidentes no trabalho destacam-se na usina em
estudo: falta de instrucdes de trabalhos adequadas com amplo grau de informacgéo sobre 0s
riscos; atividades feitas de forma ndo planejada; falta de supervisdo adequada; praticas de
trabalho improéprias; falta de manutencdo adequada; falta de conhecimento dos produtos
quimicos; e desconhecimento dos fatores de risco pertinentes ao método de trabalho.
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