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2.8 AVALIACAO DE RISCOS NA OPERACAO DAS ESTRUTURAS INDUSTRIAIS DO CIPP (CARGA
E DESCARGA DE MATERIAS PRIMAS, UNIDADE DE SIDERURGIA, REFINARIA DE
PETROLEO, USINA TERMOELETRICA).

A Avaliagcédo dos Riscos de Operacéo das Estruturas Industriais do Complexo Industrial — Portuario
do Pecém tem como objetivo fornecer ao Plano Estratégico Operacional do CIPP, e demais areas
estudadas, dados histéricos e avaliagbes preliminares de riscos que possibilitem um
desenvolvimento sustentavel ao projeto, no que diz respeito a aspectos operacionais e de
seguranca, permitindo por antecipagao, agdes preventivas que assegurem a saude e seguranga do
trabalhador, dos habitantes da regido, a confiabilidade operacional e a permanente manutengéo do

meio ambiente.

As grandes catastrofes mundiais, que ceifaram inimeras vidas inocentes e impulsionaram milhares de
acgbes indenizatdrias, deveram-se, principalmente, a falta de um Plano de Contingéncia, e em paralelo, a
falta de organizacdo no que se refere a ocupagao do solo por parte da populagdo nativa e/ou migrante,

impulsionada pela demanda de méao de obra.

Um dos grandes exemplos de catastrofe é o ocasionado por um BLEVE — Boiling Liquid Expanding

Vapor Explosion —, como o ocorrido em San Juanito, na Cidade do México.

O Bleve trata-se de uma explosédo do gas liquefeito de petréleo (GLP ou gas de cozinha, como é
mais conhecido), de forma devastadora, podendo atingir areas superiores a 400 metros de diametro,
quando armazenado em uma esfera. No caso do armazenamento ser feito em cilindros, o Bleve
também pode ocorrer, permitindo que o cilindro se parta em duas sec¢des, e que uma dessas partes
se desloque como se fosse um foguete, atingindo areas situadas a mais de 1000 (mil) metros do
local da explosdo. Ou seja, além da ac¢do severa do fogo, destréi tudo que encontrar a sua frente

devido ao impacto.

No dia 19 de novembro de 1984, nos arredores da Cidade do México, na localidade de San Juanito,
devido a um vazamento de gas que se espalhou pelo solo (o glp € mais pesado do que o ar) até
atingir casas de moradores da regido, ocorreu um Bleve de proporgdes dantescas. No momento em
que o gas entrou em contato com uma fonte de igni¢gdo (fogdo acesso, descarga de um carro,
acendimento de um fésforo, etc.), explodiu, devastando 10 cas as e matando seus moradores, e
retornando até a area de armazenamento de glp, comegou a aquecer uma das esferas, até que, com
aproximadamente 20 (vinte) minutos sob intenso calor, ocorreu crescimento anormal da presséo
interna do recipiente, rompendo a calota superior, produzindo o bleve, e seqlienciando uma série de
outras explosdes. Essa tragédia, provocou a morte de mais de 600 pessoas, além de milhares de
vitimas que guardaram no corpo, as marcas do dia em que o céu pegou fogo, titulo dado a uma
reportagem feita pela NFPA — National Fire Protection Association. Esse relato € uma prova
indiscutivel da necessidade de uma politica de controle, permanente, das areas habitacionais que

serdo implantadas préximo aos empreendimentos industriais do CIPP, enfatizando que somente
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deverdao ser aprovados loteamentos para construcdo de moradias e empreendimentos, a uma
distancia minima de 300 a 400 metros das areas industriais, principalmente, daquelas que lidam

com a manufatura e/ou armazenamento de GLP.

Na Cidade do México, o elevado numero de mortos se deu, principalmente, em virtude das moradias

ficarem contiguas a empresa distribuidora de gas.

Para se ter uma melhor compreensdo sobre o poder de destruicdo de um bleve, o layout abaixo

demonstra a abrangéncia de sua acao (FIGURA N° 30)

FIGURA N° 30 — LAYOUT DEMONSTRATIVO DO BLEVE EM SAN JUANITO, NA CIDADE DO
MEXICO. A EXPANSAO DA BOLA DE GAS INCANDESCENTE SE SITUA
INICIALMENTE EM CIMA DA ESFERA 1, QUE EXPLODIU. DEPOIS E
DESLOCADA PELO VENTO PROVOCANDO MAIS DESTRUICAO

(] Cilindro de armazenamento de glp @) Botijao de glp
‘ Esfera de armazenamento de glp sob Bleve Area residencial

Propagagéao da bola de fogo produzida pelo Bleve da esfera 1

/Diregéo do vento
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Certamente, um bleve nao se trata de catastrofe que ocorre normalmente. As estatisticas véem
demonstrando que a probabilidade de ocorréncia de um acidente como o do México ou como o da
Refinaria Duque de Caxias no Estado do Rio de Janeiro, quando comparado a outros tipos de acidentes
devido a outras fontes, esta na classificagdo Muito Remota, ou seja, as tecnologias aplicadas aos
equipamentos de contensao de glp, tais como esferas e cilindros, véem cada vez mais sendo rigidas

quanto a segurancga, além das condi¢des preventivas e preditivas aplicadas.

Um exemplo de trabalho responséavel € o que esta implantado pelas empresas e 6rgaos governamentais
situados na regido que abrange o Pdlo Industrial do Mucuripe, através da implantagdo do PAM — Plano
de Auxilio Matuo, onde um dos grandes problemas da regido era a falta de treinamento tanto do pessoal
proprio, da comunidade e dos 6rgaos publicos, inclusive, do Corpo de Bombeiros, como também, a
maioria das empresas nao possuia reserva de agua suficiente para combater, pelo menos, um incéndio

de médias proporgoes.

O layout da regiao do Mucuripe, se assemelha ao de San Juanito, onde ocorreu o Bleve na Cidade do
México. A refinaria, as distribuidoras de gas e dos demais derivados de petroleo, sdo circundados por

uma densa comunidade, que ali se fixou para se localizar mais préximo ao emprego.

Porém, de 1990 para ca, além do processo continuo de treinamento individualizado e dos simulados com
participacdo de todas as empresas, a comunidade é convidada a fazer parte das agdes, sendo alertada
para procedimentos que evitem o panico e a redirecione na rota de fuga correta. O Corpo de Bombeiros,
indicado pelas empresas, como o coordenador do PAM, participa efetivamente de todos os treinamentos

e é o responsavel pelo programa de orientagdo da populacao.

Qual a diferenga entao?

Caso haja um bleve, por que morreram tantas vitimas na explosdo no México e seria minimizado o

numero de mortos no Pélo Industrial do Mucuripe?

A diferenga é simples. As esferas e cilindros hoje existentes nas distribuidoras e na refinaria seguem o
que ha de mais moderno em termos de seguranca operacional, seguindo regiamente todas as
determinagdes existentes em norma, além de serem avaliadas de forma periddica, quanto ao estado
fisico das suas estruturas metalicas. Também, enquanto no México, a distribuidora de GLP nao tinha
reserva de agua de incéndio suficiente para manter a temperatura das esferas e cilindros dentro dos
valores de tensdes de seguranga, o Pdlo Industrial, considerando o seu conjunto, possui reserva de agua
de incéndio que se adequa a qualquer situagdo de grande risco. Fora isso, ha como conectar agua
salgada ao sistema de distribuicdo de agua para uso em incéndios, tornando o reservatério de agua,

inesgotavel.

De qualquer forma, a ocorréncia de um bleve no Pdlo Industrial do Mucuripe podera vir a provocar
grandes prejuizos materiais, mas certamente, muitas vidas serdo salvas em fungéo da eficacia do Plano

de Contingéncia ali existente.
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No CIPP, tratando-se de uma estrutura industrial que esta se implantando, as condi¢cdes de seguranca
tendem a ser mais propicias e promotoras de condi¢des que reduzam em muito, estatisticamente, os
niveis de riscos observados nos outros grandes centros industriais com mais tempo de operagéo. Para
tanto, a analise histérica de acidentes ocorridos com empreendimentos similares, proporcionara
subsidios importantissimos para a montagem de cenarios que apliquem programas preventivos calcados

na mais moderna técnica de Controle de Incidentes Industriais.

O CIPP em sua fase inicial sera composto por quatro grandes complexos industriais, divididos na area
de Carga e Descarga de Matérias Primas; na Siderurgica; na Refinaria de Petréleo e na Usina
Termoelétrica. Cada um desses empreendimentos possui caracteristicas bastante préprias e o histérico
operacional deles no Brasil e no Mundo reflete uma preocupagéo quanto aos acidentes ja ocorridos,

avaliando-se suas causas e efeitos.
2.8.1 CARGA E DESCARGA DE MATERIAS PRIMAS
) Historico

O Complexo Portuario do Pecém representara, em um futuro bem proximo, uma area de extensa
atividade portuaria, ndo somente no movimento de cargas sélidas, como também, no de cargas liquidas

€ gasosas, ha sua maioria, nesse caso, derivadas do petroleo.

As cargas solidas, tais como minério de ferro, granéis diversos, containers, rochas ornamentais, graos,
etc, representam possibilidade de acidentes mecanicos devido a eventos de falha nos equipamentos de

guindar, tanto do porto, como das embarcacoes.

No caso dos produtos gasosos e liquidos, derivados de petréleo, considerando-se a existéncia do Limite
de Inflamabilidade (capacidade de entrar em combustdo), que é uma caracteristica prépria desses
combustiveis, as operagbes se tornam mais complexas, e consequientemente, de maior risco. Além
desse importante fato, ha também, os agravos advindos da poluicdo ambiental, bastante agressiva,
ocasionada pelos derrames de liquidos ao mar e/ou possibilidade de incéndio ou explosédo durante as

operagdes de carga e descarga dos navios para as distribuidoras e refinaria, e vice-versa.

Recentemente, nas imediagdes da Cidade de Nova York, ocorreu a explosao de um navio tanque que
operava em um terminal de uma refinaria de petréleo. Apesar de toda a tecnologia existente, acidentes

como esse sdo possiveis de acontecer de forma inesperada.

O importante é que as areas sob risco estejam preparadas para combater da maneira mais eficaz e

rapida possivel.

Um incéndio em um terminal se torna mais perigoso quanto mais tempo se levar para combaté-lo. Nesse
incidente, vé-se que houve uma rapida tomada de atitude, abafando-se o fogo através de grande

quantidade de agua na forma de neblina que tem como caracteristica, ao se aproximar do calor,
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transformar as minusculas gotas em vapor, e o vapor, por sua vez, desloca o oxigénio da area,

eliminando a alimentagdo do comburente na reacdo de combustao.

Nesse exemplo FOTO N° 12, ocorrido nas proximidades de Nova York, a preocupagédo da unidade de
armazenamento era de evitar que o fogo se propagasse, alcangando os demais tanques de combustivel,
e quica, os reservatérios de glp, j& que o vento estava orientado, naquele momento do sinistro, na
direcdo do imenso parque de tanques de derivados de petréleo.

FOTO N° 12 — INCENDIO EM NAVIO TANQUE NO TERMINAL DE COMBUSTIVEIS

Fonte: www.uol.com.br
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No Porto do Pecém, além da movimentagcido de carga e descarga de produtos na area dos piers | e Il
(FOTO N° 13), ocorre também, grande movimentagédo no patio de armazenamento (FOTO N° 14), como

demonstrado nos dois casos, na seqliéncia fotografica abaixo:

FOTO N° 13 — MOVIMENTAGAO DE CARGA E DESCARGA NA AREA DOS PIERIE Il

Fonte: Roberto Menescal de Macedo

Fonte: Roberto Menescal de Macedo

(Continua)
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FOTO N° 13 — MOVIMENTAGAO DE CARGA E DESCARGA NA AREA DOS PIER I E Il (Continuagéo)

Fonte: Roberto Menescal de Macedo

Fonte: Informativo do Porto do Pecém
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FOTO N° 14 — MOVIMENTAGAO DE CARGA E DESCARGA NO PATIO DE ARMAZENAMENTO

Fonte: Roberto Menescal de Macedo

Fonte: Roberto Menescal de Macedo

Fonte: Roberto Menescal de Macédo

Fonte: Roberto Menescal de Macedo

(Continua)
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FOTO N° 14 — MOVIMENTAGAO DE CARGA E DESCARGA NO PATIO DE ARMAZENAMENTO

(continuagao)

L]

Fonte: Roberto Menescal de Macédo

Obs: A sequiéncia fotografica acima foi processada sobre atividades do Porto do Pecém no ano de 2002, quando apenas
se iniciava o grande movimento de cargas solidas, liquidas e gasosas projetadas para os dois piers e para a area

interna de armazenamento.

Quando se compde, através de pesquisa bibliografica, uma andlise histérica dos acidentes ocorridos
com empreendimentos similares, ndo se pode esquecer uma das grandes causas de ocorréncia de
acidentes com navios mercantes, que é o fato dessas embarcagfes ndo obedecerem aos criteriosos
postulados da engenharia nautica, sendo de forma irresponsavel liberadas para navegagdo com
bandeiras de paises que ndo seguem as normas internacionais, proporcionando o aumento dos riscos
operacionais. Também, um dos outros grandes problemas esta na prépria linha de dutos de produtos
derivados de petroleo, onde os critérios técnicos de acompanhamento dos testes de operagéo, sao

muitas vezes negligenciados, gerando incriveis prejuizos econdmicos e, principalmente, ambientais.

O Porto do Pecém devera estar recebendo grandes embarcagdes, dentro da programagdo de
desenvolvimento da area do CIPP, e das demais empresas agregadas, em fungdo das matérias primas
produzidas pela refinaria e pela siderurgica. Assim sendo, cabe analisar-se a possibilidade de ocorréncia
de acidentes que envolvam essas embarcagdes e/ou o préprio Porto, provocando pequenos, médios e

grandes desequilibrios ambientais.

Um aspecto de fundamental importancia, portanto, em nossa época, refere-se aos grandes desastres
ecolégicos causados por navios petroleiros em varios pontos do mundo. Os ultimos estudos véem
constatando um aumento da tonelagem total, embora o nimero de navios tenha permanecido constante.
Para se ter uma idéia da grandiosidade catastrofica de um incidente com navios petroleiros é s6 se
imaginar que existem petroleiros com capacidade de mais de 500 mil toneladas, verdadeiros reservatorios

ambulantes de petréleo, que causam problemas de circulacdo, recepcéo e, principalmente, de seguranca.

Para poder fazer circular seus navios mercantes, principalmente petroleiros, sem precisar atender as
rigidas normas de seguranga impostas por varios paises, muitos armadores recorrem, como ja

comentado, as chamadas bandeiras de aluguel. Registram suas sucatas flutuantes em paises que nao

Campus do Pici — Bloco 703 — Departamento de Engenharia de Transportes - CEP 60.445-760 e Fortaleza-Ceara  Telefone 288.9488 e e-mail — det@ufc.br

333



assumem responsabilidade pelos problemas dessas embarcagdes, como no caso do Panama, da Libéria
e de tantos outros. Os armadores pagam taxas bem menores do que teriam de desembolsar para
adequar seus navios aos requisitos minimos de seguranga, e passam a singrar os mares sob a bandeira
daquele pais. E evidente que o pais que forneceu dessa forma a sua bandeira (por isso é chamada
bandeira de aluguel) ndo se comprometem de forma alguma por qualquer acidente que venha a ocorrer
com o navio. As embarcagdes com bandeira liberiana sdo as mais associadas a maioria dos acidentes

da marinha mercante mundial.

A seguir, os ultimos exemplos relatados pela midia e organizagbes que se preocupam em avaliar os

problemas de navegacéao hoje existentes:

Em fevereiro de 1996, um petroleiro liberiano derramou cerca de 70 mil toneladas de petréleo nas costas
do Pais de Gales, mais que o dobro do 6leo derramado na tragédia ecoldgica causada pelo navio Exxon
Valdez no Alasca, em 1989. Em margo, um outro navio carregado com 950 toneladas de 6leo téxico,
encalhou num porto do Estado de Santa Catarina, no Brasil. Em dezembro, mais um navio cargueiro de
bandeira liberiana se chocou contra um centro comercial as margens do Rio Mississipi, nos Estados
Unidos, ferindo 140 pessoas. (FOTO N° 15)

FOTO N° 15 — NAVIO BANDEIRA LIBERIANA INVADINDO UM CENTRO COMERCIAL AS
MARGENS DO RIO MISSISSIPI - EUA

O Panama, por sua vez, contribui com sua frota de ferrugem flutuante para as estatisticas de acidentes
com navios. Em julho de 1997, um petroleiro panamenho encalhou na Baia de Toquio e derramou 1.315

toneladas de 6leo cru no mar, formando uma mancha de 5,5 quildmetros de extensao.
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No século, recém passado, até inicio de 1997, houve 25 (vinte e cinco) grandes derramamentos de 6leo
no meio ambiente, principalmente no mar. Todos esses grandes derrames ocorreram a partir da década
de 60, mais precisamente a partir de 1968. Estima-se, que no total, esses grandes derramamentos
tenham sido responsaveis por algo em torno de 3,5 milhées de toneladas de 6leo derramado, o que

equivale a 3,9 bilhdes de litros de 6leo, uma quantidade quase que insuportavel para o0 meio ambiente.

Sempre que um petroleiro derrama 6leo no mar, o dano é gigantesco. Algumas formas de vida marinha
ja foram extintas apenas devido a isso. Quando o 6leo atinge a agua do mar ele espalha-se pela
superficie e forma uma camada compacta que leva anos para ser absorvida. Isso impede a oxigenacao

da agua, matando a fauna e a flora marinhas e alterando o ecossistema.

De acordo com o explorador Jacques Cousteau,

“A poluicdo oceénica esta danificando a membrana ultrafina da superficie, chamada neuston, que
desempenha um papel crucial na captura e estabilizagdo do suprimento de alimentos para o menor

organismo marinho existente, o fitoplancton, que constitui a base da cadeia alimentar marinha.”

Estima-se que sejam despejadas anualmente nos oceanos cerca de um milhdo de toneladas de dleo

apenas devido a vazamentos de pocos, terminais portuarios e limpeza dos tanques dos petroleiros.

Ha, também, os vazamentos indeterminados como o que contaminou em agosto de 1997, 160

quildmetros do nordeste brasileiro, sem que tenha sido possivel determinar a sua origem.

Em janeiro de 1997, um petroleiro russo se partiu em dois e provocou um dos piores vazamentos de

petroleo da histéria do Japéo.

Em margo de 1997, cerca de 60 mil barris de petréleo vazaram de um petroleiro grego no Golfo do

México, num dos mais graves acidentes do tipo ja registrados no pais.

Em outubro de 1997, um choque entre um petroleiro do Chipre e um cargueiro da Tailandia langou 25 mil

toneladas de petréleo no estreito de Cingapura, no pior derramamento de 6leo da histéria do pais.

No Brasil, mais recentemente, foram jogadas toneladas de 6leo ao mar proveniente dos terminais da

Petrobras, devido a falha material e humana.

Esses sdo alguns dos exemplos, entre muitos outros, conhecidos e registrados pela midia. Esses séo

exemplos que o CIPP deseja evitar.

e Identificagao de Perigos

O ITOPF - International Tanker Owners Pollution Federation Limited, representa um grande indicador na
coleta dessas informagdes, inclusive mapeando sob aspectos de tonelagem derramada e distribuicdo

percentual, através do mundo, os principais acidentes ecoldgicos ocorridos.
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Para melhor caracterizagdo, cria-se um universo de trés painéis de volumes derramados,

trabalhando-se, entdo, com a estatistica de ocorréncias de derrames:

a. Derrames de 6leo menores do que 7 toneladas;
b. Derrames de 6leo entre 7 e 700 toneladas; e

c. Derrames de 6leo maiores do que 700 toneladas.

Dentro de um conjunto de 10.000 casos de derrame de 6leo, observou-se que 85% deles ficaram na
faixa inferior a 7 toneladas.

Dos casos totais de derramamento, os dados coletados indicam que 81% ocorrem durante
abastecimento, carga/descarga e, mais raramente, durante uma explosdo. Os outros 19% restantes

ocorrem devido a encalhe, coliséo, falhas no casco e, também, de forma rara, devido a fogo e explosao.

De um modo geral, apenas 3% dos acidentes s&o efetivamente com volumes superiores a 700 toneladas
e comparativamente a década de 70, nos ultimos 30 anos, os grandes desastres ecoldgicos, devido a

derrame de 6leo no mar, decresceram, estatisticamente, a um tergo do que eram.

No QUADRO N° 103 e FIGURA N° 31 que se segue observa-se que as perdas de dleo superiores a 700
toneladas, de 1995 para ca, com exce¢ao de 1997, ficaram numa média de 3,5 acidentes por ano. Ja os
acidentes com valores entre 7 e 700 toneladas, mantiveram-se na década de 90, considerando-se de 95

em diante, numa média de 20 ocorréncias, excetuando-se, também, o ano de 1997.

QUADRO N° 103 - NUMERO DE DERRAMES ACIMADE 7 T

ANO 7-700T >700T ANO 7-700 T 700T
1970 6 29 1986 25 7
1971 18 14 1987 27 10
1972 49 24 1988 1" 10
1973 25 32 1989 32 13
1974 91 26 1990 50 13
1975 97 19 1991 27 8
1976 67 25 1992 31 9
1977 65 16 1993 30 11
1978 54 23 1994 27 7
1979 59 34 1995 20 3
1980 51 13 1996 20 3
1981 49 6 1997 27 10
1982 44 3 1998 22 4
1983 52 11 1999 19 5
1984 25 8 2000 18 3
1985 29 8 2001 16 3
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FIGURA N° 31 — NUMERO DE DERRAMES ACIMA DE 7 (SETE) TONELADAS
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Nos QUADROS N° 104 e 105 e FIGURA N° 32 e MAPA N° 85, ha uma amostragem da quantidade de
Oleo derramado nos acidentes, e apesar da maioria dos derrames, como ja comentado, serem menores
do que 7 toneladas, torna-se notavel verificar-se que alguns poucos deles sao os grandes responsaveis
pela grande percentagem de 6leo derramado no mar. Como exemplo, no periodo de 1990 a 2001,
ocorreram 386 derrames acima de 7 toneladas, totalizando 1.121 mil toneladas, mas 830 mil toneladas
(74%) foram devido a apenas 10 acidentes, ou seja, 1% do total de ocorréncias. Assim, os valores para
um determinado ano podem, portanto, ser severamente distorcidos por uma Unica ocorréncia. Por
exemplo, em 1979 o Atlantic Empress derramou 287.000 toneladas, em 1983 o Castillo de Bellver,
perdeu 252.000 toneladas e em 1991, foi a vez do ABT Summer com 260.000 toneladas.

QUADRO N° 104 —- QUANTIDADE DE OLEO DERRAMADO POR ANO

ANO QUANTIDADE (1000 TONS) ANO QUANTIDADE (1000 TONS)
1970 301 1986 19
1971 167 1987 30
1972 311 1988 198
1973 166 1989 178
1974 169 1990 61
1975 342 1991 435
1976 369 1992 162
1977 208 1993 144
1978 395 1994 105
1979 608 1995 9
1980 103 1996 79
1981 44 1997 67
1982 11 1998 10
1983 384 1999 29
1984 28 2000 12
1985 88 2001 8
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FIGURA N° 32 - QUANTIDADE DE OLEO DERRAMADO
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QUADRO N° 105 — SELEGAO DOS MAIORES DERRAMES DE OLEO NO MUNDO

NOME DONAVIO | ANO LOCALIZAGAO LN
Atlantic Empress 1979 Off Tobago, West Indies 287,000
ABT Summer 1991 700 nautical. miles off Angola 260,000
Castillo de Bellver 1983 Off Saldanha Bay, South Africa 252,000
Amoco Cadiz 1978 Off Brittany, France 223,000
Haven 1991 Genoa, ltaly 144,000
Odyssey 1988 700 nautical. miles off Nova Scotia, Canada 132,000
Torrey Canyon 1967 Scilly Isles, UK 119,000
Urquiola 1976 La Coruna, Spain 100,000
Hawaiian Patriot 1977 300 nautical. miles off Honolulu 95,000
Independenta 1979 Bosphorus, Turkey 95,000
Jakob Maersk 1975 Oporto, Portugal 88,000
Braer 1993 Shetland Islands, UK 85,000
Khark 5 1989 120 nautical. miles off Atlantic coast of Morocco 80,000
Aegean Sea 1992 La Coruna, Spain 74,000
Sea Empress 1996 Milford Haven, UK 72,000
Katina P. 1992 Off Maputo, Mozambique 72,000
Assimi 1983 55 nautical. miles off Muscat, Oman 53,000
Metula 1974 Magellan Straits, Chile 50,000
Wafra 1971 off Cape Agulhas, South Africa 40,000
Exxon Valdez 1989 Prince William Sound, Alaska, USA 37,000
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MAPA N° 85 - MAPEAMENTO DOS MAIORES DERRAMES DE OLEO NO MUNDO
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- Tipologias Acidentais

A maioria dos acidentes que envolvem derrame de 6leo € o resultado de uma combinagao de agbes e
circunstancias que contribuem em diferentes graus para o resultado final. A analise, a seguir, explora a
incidéncia de derrames de diferentes tamanhos considerando como sendo um evento inicial, ou de

ocorréncia durante a operagao.
Essas causas foram agrupadas em Operagbes e Acidentes.

Derrames para os quais nao ha informagdes relevantes ou que a causa nao se encontra como estipulado

na QUADRO N° 106, abaixo, estao listados como outros.

Se observarmos atentamente a tabela, podemos reconhecer que:

e A maioria dos derrames provenientes de grandes petroleiros resulta de operagdes de rotina tais
como carregando, descarregando e efetuando transbordo de produtos, os quais normalmente
ocorrem em portos e em terminais de produtos derivados de petréleo;

e A maioria desses derrames durante a operagdo, € pequena, com 92% deles envolvendo

quantidades inferiores a 7 toneladas; e

e Acidentes envolvendo colisbes e encalhamentos produzem geralmente derrames muito mais

significativos, com cerca de 50 vezes mais volume em termos de 6leo derramado.

QUADRO 106 — INCIDENCIA DE DERRAMES VERSUS CAUSAS, 1974 — 2001

<77 7-700 T >700T TOTAL
OPERAGOES
Carga/Descarga 2767 299 17 3083
Abastecimento 541 25 0 566
Outras operagdes 1167 47 0 1214
ACIDENTES
Colisées 163 254 87 504
Vazamentos 222 200 106 528
Falha no Casco 562 77 43 682
Fogo e Exploséo 150 16 19 185
Outros motivos 2221 165 37 2423
Total 7793 1083 309 9185

Nas FIGURAS N 33 a 35, a seguir, ha uma distribuicdo das causas versus derrames de pequeno, de
médio e de grande porte quanto a derrame de 6leo no mar:
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FIGURA N° 33 — INCIDENCIA DE DERRAMES < 7 TONELADAS - 1974/2001
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FIGURA N° 34 — INCIDENCIA DE DERRAMES DE 7 A 700 TONELADAS DE OLEO - 1974/2001

Outros/Desconhecido Carga e

Descarga
15%

1% 28%

Incéndio ou Explosao

Abastecimento

2%

Falha no Casco

7%

Outras Operacgoes

Encalhamento 4%

] 9% Colisdes

24%

Campus do Pici — Bloco 703 — Departamento de Engenharia de Transportes - CEP 60.445-760 e Fortaleza-Ceara e Telefone 288.9488 e e-mail — det@ufc.br

344



ASTEF =y

FIGURA N° 35 — INCIDENCIA DE DERRAMES DE OLEO > 700 TONELADAS - 1974/2001
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Ha, também, casos de grandes derrames de 6leo no mar que ndo provéem de navios e sim devido a
falha mecanica (fadiga) ou erro humano (falha operacional), nos proprios terminais de petréleo, mas que
estatisticamente sdo bastante insignificantes, apesar de que, quando acontecem, tornam-se

extremamente danosos ao meio ambiente devido a sua proximidade com a costa.

Um desses exemplos foi o ocorrido na Baia da Guanabara, no Estado do Rio de Janeiro, com ja
comentado, quando cerca de 1,3 mil toneladas de 6leo foram jogados ao mar, por 4 horas, durante o
bombeio em um terminal da Petrobras, devido a uma falha mecénica seguida de uma falha operacional,

contaminando cerca de 70 quildbmetros quadrados.

Outro exemplo, mais recente, ocorreu no Parand, onde 4 (quatro) milhdes de litros de 6leo foram
contaminar cerca de 43 quildbmetros do Rio Iguagu. As causas foram similares ao que ocasionou o
acidente na Guanabara: sensores que tinham como fungéo avisar que a diferenga de pressédo no duto,
falharam. (FOTO N° 16)

Os prejuizos ecoldgicos da maior tragédia fluvial do Pais ainda nao tiveram condigbes de serem
calculados. O Brasil, a bem da verdade, ainda ndo estd preparado tecnicamente para avaliar, por
exemplo, se o lencol fredtico foi contaminado, o que acontecera com a vegetagdo das margens ou até

que ponto a agua do rio tem capacidade de eliminar os componentes do éleo.

FOTO N° 16 — MANCHA DE OLEO ESPALHANDO-SE NO RIO IGUAGU

Fonte: Gazeta do Povo
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No mar, a poluicao se apresenta muitas vezes mais drastica. No caso do Porto do Pecém, qualquer que
seja o volume de dleo derramado pelos navios, seja no Pier ou nas proximidades deste, em mar aberto,
mas proximo da costa, representara um prejuizo significante para o equilibrio ecolégico da regido. Ver

exemplo de agéo do 6leo derramado pelo navio Prestige sobre o litoral espanhol (FOTO N° 17):

FOTO N° 17 — OLEO DO NAVIO PRESTIGE DERRAMADO NAS PRAIAS DO LITORAL
ESPANHOL
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. Estimativa dos Efeitos Fisicos e Analises de Vulnerabilidade

APR — Analise Preliminar de Riscos

Com o histérico, com o conhecimento estatistico e volumétrico das ocorréncias geradoras do risco de
derrame de 6leo no mar e com suas principais causas, como também, conhecendo as caracteristicas
fisico-quimicas e toxicolégicas dos produtos em estudo, e que fardo parte do movimento operacional do
Porto, nada mais eficaz do que o uso da APR — Analise Preliminar de Riscos -, como ferramenta preditiva

das agdes preventivas e mitigadoras a serem usadas no CIPP - Complexo Industrial do Porto do Pecém.

A APR, apesar de sugerir uma maneira de avaliagdo de riscos de forma macro, trata-se de um método de
anadlise, que fornece de forma bastante realistica, um conjunto de fatos e dados que permitem, através da
efetivagdo de simulados, dirimir dividas como efetivamente diluir, com o passar do tempo, as possibilidades
de acidentes operacionais. Por tratar-se de um método intuitivo, apesar de estatistico, permite, além da
criacao de varios provaveis cenarios, a participacdo de um maior nimero possivel de pessoas da area em

estudo, criando um banco de informagdes e de idéias que enriquecem as agdes preventivas e mitigadoras.

Para se utilizar a planilha da APR, basicamente se trabalha com dados histéricos, conhecimento

operacional e com as tabelas do método.

Na FOTO N° 18, a seguir, algumas situagdes assemelham-se aos cenarios propostos, evidenciando a

possibilidade de suas ocorréncias:

FOTO N° 18 — OLEO DERRAMADO PROXIMO A UM PiER PETROLEIRO NA FRANGA
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No estudo de Analise de Risco do Complexo Portuario do Pecém — EAR, ha um conjunto de simulacdes
que antevéem como um derrame de 6leo, na area de carga e descarga do Porto do Pecém, pode
contribuir para danos ambientais, em funcao das correntes marinhas e direcdo do vento. Através dessas
simulagbes e das informagbes fornecidas pelo ITOFP, foi possivel se criar um conjunto de Analises
Preliminares de Riscos, que serdo a base para o desenvolvimento do PAM - Plano de Auxilio Matuo da
regido do CIPP.

Os cenarios apresentados, pelas simulagdes, sdo os seguintes:
Cenario 1

Os MAPAS N 86 e 87, apresentam os resultados da simulagdo do deslocamento de uma mancha
resultante do derramamento de 5.500 toneladas. de 6leo diesel, em condigbes de vento leste nas

imediagdes do quebramar.

MAPA N° 86 — PLUMA DE DIESEL 1 HORA APOS O DERRAME NAS CONDIGOES DO CENARIO 1
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Obs.: O ponto vermelho indica o local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.
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MAPA N° 87 — PLUMAS DE DIESEL AO LONGO DE 22 HORAS PARA O CENARIO 1
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Obs.: As cores estdo associadas ao tempo decorrido desde o instante do acidente e a massa de Diesel remanescente. O ponto

vermelho indica o local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.

Cenario 2

Os MAPAS N° 88 e 89 apresentam os resultados da simulagdo do deslocamento de uma mancha

resultante do derramamento de 21000 toneladas de 6leo diesel, em condigbes de vento leste nas

imediagdes do quebramar.

MAPA N° 88 — PLUMA DE DIESEL 1 HORA APOS O DERRAME NAS CONDIGOES DO CENARIO 2.
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MAPA N° 89 — PLUMAS DE DIESEL AO LONGO DE 22 HORAS PARA CENARIO 2
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Obs.: As cores estdo associadas ao tempo decorrido desde o instante do acidente e a massa de diesel remanescente. O ponto

vermelho indica o local de ocorréncia do derrame € a linha cinza destaca a isébata de 15m.

Cenario 3

Os MAPAS N* 90 e 91, apresentam os resultados da simulagéo do deslocamento de uma mancha resultante

do derramamento de 11,3m® de 6leo diesel, em condigdes de vento leste nas imediacdes do Pier 2.

MAPA N° 90 - PLUMA DE DIESEL 1 HORA APOS O DERRAME NAS CONDIGOES DO CENARIO 3.
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Obs.: O ponto vermelho indica o local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.
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MAPA N° 91 — PLUMAS DE DIESEL AO LONGO DE 7 HORAS PARA O CENARIO 3
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Obs.: As cores estdo associadas ao tempo decorrido desde o instante do acidente e a massa de diesel remanescente. O ponto

vermelho indica o local de ocorréncia do derrame € a linha cinza destaca a isébata de 15m.

Cenario 4

Os MAPAS N> 92 e 93, apresentam os resultados da simulagio do deslocamento de uma mancha resultante

do derramamento de 210m? de dleo diesel, em condicdes de vento leste nas imediacdes do Pier 2.

MAPA N° 92 — PLUMA DE DIESEL 1 HORA APOS O DERRAME NAS CONDIGOES DO CENARIO 4
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Obs.: O ponto vermelho indica o local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.
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MAPA N° 93 — PLUMAS DE DIESEL AO LONGO DE 12 HORAS PARA O CENARIO 4
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Obs.: As cores estdo associadas ao tempo decorrido desde o instante do acidente e a massa de diesel remanescente. O ponto
vermelho indica o local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isdbata de 15m.

Cenario 5

Os MAPAS N 94 e 95, apresentam os resultados da simulagdo do deslocamento de uma mancha

resultante do derramamento de 5500 toneladas de dleo diesel, em condi¢des de vento nordeste nas
imediagdes do quebramar.

MAPA N° 94 — PLUMA DE DIESEL 1 HORA APOS O DERRAME NAS CONDIGOES DO CENARIO 5.
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Obs.: O ponto vermelho indica o local de ocorréncia do derrame € a linha cinza destaca a isébata de 15m.
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MAPA N° 95 — PLUMAS DE DIESEL AO LONGO DE 10 HORAS PARA O CENARIO 5.
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Obs.: As cores estdo associadas ao tempo decorrido desde o instante do acidente e a massa de diesel remanescente. O ponto

vermelho indica o local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.

Cenario 6

Os MAPAS N° 96 e 97, apresentam os resultados da simulagdo do deslocamento de uma mancha

resultante do derramamento de 21000 toneladas de 6leo diesel, em condigbes de vento nordeste nas

imedia¢des do quebramar.

MAPA N° 96 — PLUMA DE DIESEL 1 HORA APOS O DERRAME NAS CONDIGOES DO CENARIO 6.
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Obs.: O ponto vermelho indica o local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.
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MAPA N° 97 — PLUMAS DE DIESEL AO LONGO DE 6 HORAS PARA O CENARIO 6
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Obs.: As cores estdo associadas ao tempo decorrido desde o instante do acidente e a massa de diesel remanescente. O ponto vermelho

indica o local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a is6bata de 15m.
Cenario7

Os MAPAS N° 98 e 99, apresentam os resultados da simulagdo do deslocamento de uma mancha
resultante do derramamento de 11,3m> de 6leo diesel, em condicdes de vento nordeste nas imediagdes
do Pier 2.

MAPA N° 98 — PLUMA DE DIESEL 1 HORA APOS O DERRAME NAS CONDIGOES DO CENARIO 7.
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Obs.: O ponto vermelho indica o local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.
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MAPA N° 99 — PLUMAS DE DIESEL AO LONGO DE 10 HORAS PARA O CENARIO 7.
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Obs.: As cores estdo associadas ao tempo decorrido desde o instante do acidente e a massa de diesel remanescente. O ponto

vermelho indica o local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.

Cenario 8

Os MAPAS N° 100 e 101, apresentam os resultados da simulagdo do deslocamento de uma mancha

resultante do derramamento de 210m® de dleo diesel, em condigdes de vento nordeste nas imediagdes

do Pier 2.

MAPA N° 100 — PLUMA DE DIESEL 1 HORA APOS O DERRAME NAS CONDIGOES DO CENARIO 8.
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Obs.: O ponto vermelho indica o local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.
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MAPA N° 101 — PLUMAS DE DIESEL AO LONGO DE 8 HORAS PARA O CENARIO 8.
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Obs.: As cores estdo associadas ao tempo decorrido desde o instante do acidente e a massa de diesel remanescente. O ponto

vermelho indica o local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.

Cenario 9

Os MAPAS N 102 e 103, apresentam os resultados da simulacdo do deslocamento de uma mancha

resultante do derramamento de 5500 toneladas de 6leo combustivel, em condi¢des de vento leste nas

imedia¢des do quebramar.

MAPA N° 102 — PLUMA DE OLEO COMBUSTIVEL 1 HORA APOS O DERRAME NAS CONDIGOES

DO CENARIO 9.
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Obs.: O ponto vermelho indica o local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.
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MAPA N° 103 — PLUMAS DE OLEO COMBUSTIVEL AO LONGO DE 22 HORAS PARA O

CENARIO 9.
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Obs.: As cores estéo associadas ao tempo decorrido apds o acidente e a massa de 6leo remanescente. O ponto vermelho indica o

local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.

Cenario 10

Os MAPAS N° 104 e 105, apresentam os resultados da simula¢do do deslocamento de uma mancha

resultante do derramamento de 21000 toneladas de 6leo combustivel, em condi¢gdes de vento leste nas

imediagcdes do quebramar.

MAPA N° 104 — PLUMA DE OLEO COMBUSTIVEL 1 HORA APOS O DERRAME NAS CONDIGOES

DO CENARIO 10.
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Obs.: O ponto vermelho indica o local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.
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MAPA N° 105 — PLUMAS DE OLEO COMBUSTIVEL AO LONGO DE 22 HORAS PARA O
CENARIO 10.
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Obs.: As cores estéo associadas ao tempo decorrido apds o acidente e a massa de 6leo remanescente. O ponto vermelho indica o

local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.

Cenario 11

Os MAPAS N° 106 e 107, apresentam os resultados da simulagdo do deslocamento de uma mancha
resultante do derramamento de 11,3m> de o6leo combustivel, em condicdes de vento leste nas

imediagdes do Pier 2.

MAPA N° 106 — PLUMA DE OLEO COMBUSTIVEL 1 HORA APOS O DERRAME NAS CONDIGOES
DO CENARIO 11
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Obs.: O ponto vermelho indica o local de ocorréncia do derrame € a linha cinza destaca a isébata de 15m.
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MAPA N° 107 — PLUMAS DE OLEO COMBUSTIVEL AO LONGO DE 14 HORAS PARA O

CENARIO 11
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Obs.: As cores estéo associadas ao tempo decorrido apds o acidente e a massa de 6leo remanescente. O ponto vermelho indica o

local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.

Cenario 12

Os MAPAS N 108 e 109 apresentam os resultados da simulacdo do deslocamento de uma mancha

resultante do derramamento de 210m?® de dleo combustivel, em condigdes de vento leste nas imediagbes

do Pier 2.

MAPA N° 108 — PLUMA DE OLEO COMBUSTIVEL 1 HORA APOS O DERRAME NAS CONDIGOES

DO CENARIO 12
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Obs.: O ponto vermelho indica o local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.
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MAPA N° 109 — PLUMAS DE OLEO COMBUSTIVEL AO LONGO DE 12 HORAS PARA O

CENARIO 12
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Obs.: As cores estédo associadas ao tempo decorrido apds o acidente e a massa de 6leo remanescente. O ponto vermelho indica o

local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.

Cenario 13

Os MAPAS N° 110 e 111 apresentam os resultados da simulagdo do deslocamento de uma mancha

resultante do derramamento de 5.500 toneladas de 6éleo combustivel, em condigdes de vento nordeste

nas imediagdes do quebra-mar.

MAPA N° 110 — PLUMA DE OLEO COMBUSTIVEL 1 HORA APOS O DERRAME NAS CONDIGOES

DO CENARIO 13.
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Obs.: O ponto vermelho indica o local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.
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MAPA N° 111 — PLUMAS DE OLEO COMBUSTIVEL AO LONGO DE 10 HORAS PARA O CENARIO 13.
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Obs.: As cores estéo associadas ao tempo decorrido apds o acidente e a massa de dleo remanescente. O ponto vermelho indica o local

de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.

Cenario 14

Os MAPAS N° 112 e 113, apresentam os resultados da simulagdo do deslocamento de uma mancha

resultante do derramamento de 21000 toneladas de 6leo combustivel, em condigdes de vento nordeste

nas imediagdes do quebra-mar.

MAPA N° 112 — PLUMA DE OLEO COMBUSTIVEL 1 HORA APOS O DERRAME NAS CONDIGOES

DO CENARIO
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Obs.: O ponto vermelho indica o local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.
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MAPA N° 113 — PLUMAS DE OLEO COMBUSTIVEL AO LONGO DE 8 HORAS PARA O CENARIO 14.
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Obs.: As cores estdo associadas ao tempo decorrido apds o acidente e a massa de 6leo remanescente. O ponto vermelho indica o local

de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.

Cenario 15

Os MAPAS N° 114 e 115, apresentam os resultados da simulagdo do deslocamento de uma mancha
resultante do derramamento de 11,3m> de dleo combustivel, em condigdes de vento nordeste nas imediacoes
do Pier 2.

MAPA N° 114 — PLUMA DE OLEO COMBUSTIVEL 1 HORA APOS O DERRAME NAS CONDIGOES
DO CENARIO 15.

33000-
32000 W -*- =
31000+
30000
28000-

28000~ B

27000

26000

o km 1
[0,0]=[480000,9580000] | 1

25000 _ \ : . .
35000 36000 37000 38000 39000 40000 41000 42000 43000 44000 45000 46000 47000

Obs.: O ponto vermelho indica o local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.
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MAPA N° 115 — PLUMAS DE OLEO COMBUSTIVEL AO LONGO DE 10 HORAS PARA O CENARIO 15
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Obs.: As cores estéo associadas ao tempo decorrido apds o acidente e a massa de 6leo remanescente. O ponto vermelho indica o

local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.

Cenario 16

Os MAPAS N° 116 e 117 apresentam os resultados da simulagdo do deslocamento de uma mancha

resultante do derramamento de 210m?® de 6leo combustivel, em condigdes de vento nordeste nas imediagoes

do Pier 2.

MAPA N° 116 — PLUMA DE OLEO COMBUSTIVEL 1 HORA APOS O DERRAME NAS CONDIGOES
DO CENARIO 16.
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Obs.: O ponto vermelho indica o local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.
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MAPA N° 117 — PLUMAS DE OLEO COMBUSTIVEL AO LONGO DE 8 HORAS PARA O CENARIO 16
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Obs.: As cores estédo associadas ao tempo decorrido apds o acidente e a massa de 6leo remanescente. O ponto vermelho indica o

local de ocorréncia do derrame e a linha cinza destaca a isébata de 15m.

Para dar maior clareza ao acompanhamento dos resultados na APR, nos QUADROS N° 107 a 111, de

aplicagao sao apresentados:

QUADRO N° 107 — PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DO EVENTO

A — Provavel
B — Razoavelmente Provavel
C — Remota

D — Extremamente Remota

QUADRO N° 108 — SEVERIDADE DAS CONSEQUENCIAS DO EVENTO

CATEGORIA NOME CARACTERISTICAS
. e Mortes ou lesdes incapacitantes ao 6rgéo operacional

| Catastrofica ] ]

e Perda total das instalagdes e equipamentos
! Crt e Lesdes severas ou incapacitantes com possibilidade de agravamento

ritica
e Danos severos a instalagbes e equipamentos
) e Lesdes moderadas

1] Marginal . _ )

e Danos moderados a instalagbes e equipamentos

e Auséncia de lesées. O maximo que pode ocorrer sdo casos de primeiros
v Desprezivel socorros ou tratamento médico menor

e Sem danos ou danos nao significativos a instalagdes e equipamentos
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QUADRO N° 109 —- DETERMINAGAO DO GRAU DE RISCO

QUADRO N° 110 — HIPOTESE ACIDENTAL

01 Provavel

02 Razoavelmente Provavel
03 Remota

04 Extremamente Remota
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QUADRO N° 111 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

Cliente: CIPP

Trecho: Bragos de Tranferéncia do Pier Petroleiro

Documentos:

Data: 19/02/2003

Folha: 01

Local: Complexo Industrial-Portuario do Pecém

PERIGOS

CAUSAS

DETECGOES

EFEITOS

CATEGORIA DE

PROBABILIDADES

CATEGORIA DE
CONSEQUENCIAS

CATEGORIA
DE RISCO

MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS

HIPOTESE
ACIDENTAL

Pequenos
vazamentos nos
bragos de
transferéncia do
pier petroleiro.

Gotejamento
nas conexoes e
valvulas;

Furos no
brago;e

Falha na
drenagem do
brago.

Observagao
visual de
pequenas
manchas no
piso € no mar
ao longo do pier
petroleiro.

Contaminacao
do piso; e

Poluicédo do
mar.

Razoavelmente
provavel

Desprezivel

Pequeno

Preventivas -
. Manutengéo das juntas e conexdes;
. Drenagem do brago apés bombeamento;

. Manutencao dos selos das bombas de
drenagem;

. Area de entorno dos bragos contida por
diques; e

. Manter guarnecida a sala de controle de
bombas do navio, durante
descarregamentos.

Mitigadoras -
Apods a detecgédo, atuar em:

. Bloguear a fonte de
vazamento/derramamento;

. Recolher o 6leo com espatula;

. Manter guarnecida a sala de controle de
bombas do navio, durante
descarregamento;

. Acondicionar residuos em tambores;e

. Dispor residuos adequadamente, lavar piso
com jatos de agua quente, direcionando a
agua com residuos oleosos para o sistema
separador de 6leo e agua tipo API.

02

Continua
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QUADRO N° 111 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuagio)
Cliente: CIPP Data: 19/02/2003 Folha: 02
Trecho: Tubulagao sob o pier e sobre o enrocamento Local: Complexo Industrial-Portuario do Pecém
Documentos: Observagoes: Rev. 02
= CATEGORIA DE CATEGORIA DE CATEGORIA HIPOTESE
PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL
Pequenos Pitting de Observagao Contaminacao Remota Marginal Pequeno Preventivas - 03
vazamentos na | corrosao. visual de do piso e L L
tubulagao sob o manchas no rochas; e - Medigéo pgrlodlca de espessura da
pier e sobre o enrocamento Poluicio do tubulagéo; e
enrocamento sob o pier. mar. ¢ . Instalag&o de valvula no duto para eliminar
em situag&o efeito da pressao hidrostatica da altura do
sem nivel de produto nos tanques de
bombeamento armazenagem em terra.
(estimado em <
3.000 litros). Mitigadoras -
Ap06s a detecgédo, atuar em:
. Estancar imediatamente o vazamento com
batoques;
. Conter vazamento com material absorvente;
. Recolher e acondicionar residuos em
tambores;
. Dispor residuos adequadamente;
. Realizar reparo apos operacao; e
. Acionar o PAM, dependendo dos resultados
das primeiras agbes de resgate de poluentes.
Continua
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QUADRO N° 111 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuago)
Cliente: CIPP Data: 19/02/2003 Folha: 03
Trecho: Tubulagao sob o pier e sobre o enrocamento Local: Complexo Industrial-Portuario do Pecém
Documentos: Observagoes: Rev. 02
= CATEGORIA DE CATEGORIA DE CATEGORIA HIPOTESE
PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL
Pequenos Pitting de Observagao Contaminacgéo Remota Critica Moderado Preventivas - 03
vazamentos na | corrosao. visual de do solo.
tubulagéo fora manchas no . Medigéo periddica de espessura da
do enrocamento enrocamento tubulacao.
(volume sob o pier.
estimado em < Mitigad
3.000 litros). itigadoras -
Ap0ds a detecgéao, atuar em:
. Estancar imediatamente o vazamento com
batoques;
. Conter vazamento com material absorvente;
. Recolher e acondicionar residuos em
tambores;
. Dispor residuos adequadamente; e
. Acionar o PAM apés analise dos resultados
das primeiras agbes de resgate de poluentes.
Continua
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QUADRO N° 111 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuago)
Cliente: CIPP Data: 19/03/2003 Folha: 04
Trecho: Brago de carregamento Local: Complexo Industrial-Portuario do Pecém
Documentos: Observagoes: Rev. 02
= CATEGORIA DE CATEGORIA DE CATEGORIA HIPOTESE
PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL
Grandes Furode 1 a Observagao Contaminacgao Razoavelmente Critica Sério Preventivas - 03
vazamentos no | 10cm? de area visual, de acentuada do provavel . . . . ~
brago de no braco. vazamento no solo: e Nivel 1 (*) . Manutengéo das juntas e conexdes;
carregamento, brago, manchas - . Manter vedag&o da conexao dos bracos em
sob operagdes no solo e no Poluigao do bom estado:
de transferéncia mar; e mar. _ )
(2 minutos de . Proceder a alinhamento correto das valvulas,
intervalo entre Queda tubulagdes e tanques;
Anci acentuada da
Zggg?jr;qa e pressao de . Operagao supervisionada continuamente;
interrupgao) = bombeio. . Implantar sistema supervisério automatizado
300 a 3.000 com intertravamento; e
litros. . Viabilizar lancamento de barreiras de
contengao, circundando o navio durante
operagdes de transferéncia.
Mitigadoras -
Apos a detecgdo, atuar em:
. Paralisar imediatamente as operagdes de
transferéncia;
. Fechar a valvula mais préxima do
vazamento, manualmente, ou através do
sistema supervisoério automatizado;
. Bloguear fisicamente a fonte do
vazamento/derramamento; e
. Acionar o PAM.
Continua

(*) Nivel 1: Derramamentos que podem ocorrer nas instalagdes do porto ou em suas proximidades, como consequiéncia de suas proprias atividades. Normalmente o porto dispora de seus préprios recursos
para fazer a frente esse tipo de incidente.
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QUADRO N° 111 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuago)
Cliente: CIPP Data: 19/03/2003 Folha: 05
Trecho: Tubulagao sob o pier e sobre o enrocamento Local: Complexo Industrial-Portuario do Pecém
Documentos: Observagoes: Rev. 02
= CATEGORIA DE CATEGORIA DE CATEGORIA HIPOTESE

PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL
Grandes Rompimento ou | Observagao Contaminacao Remota Critica Moderado Preventivas - 04
vazamentos na |furode 1 a visual, de expressiva do o Verifi iodi t isténcia d
tubulagdo sob o | 10cm? de drea | vazamento no | piso e rochas; e Niveis 1e2 |. de” icar perlIO |car?ert1’e a exg enlczlad (i )
pier e sobre o no oleoduto. oleoduto, L an.o.s no Isolamento termico do oleoduto;
enrocamento manchas no Poluicéo do . Verificar contatos com suportes;
durante piso, rochas e | Mar: . Efetivar medicdo periédica da espessura da
bombeamento no mar; e tubulagéo;
(periodo de 70 . Reallizar testes hidrostaticos periédicos no
minutos => 60 Queda oleoduto:
minutos de acentuada da C )
intervalo d pressdo de . Se operagdo manual, estabelecer intervalo
lr::c;ivaéxg dz bombeio. de 01 hora para medi¢des intermediarias;
tanquges +10 . Imple_mtar sistema supervisério automatizado
minutos entre com intertravamento; e
obtengéo e . Viabilizar langamento de barreiras de
comparacgao da contencao, circundando o navio, durante
medigéo e operacgodes de transferéncia.
posterior .
interrupgéo) = Mitigadoras -
11.000 a Apos a detecgao, atuar em:
210.000 litros . Paralisar imediatamente as operacdes;
(foi considerada Bl fonte d
falha por falta ’ oquearta/don e do tor
de uma medico vazamento/derramamento;
intermediaria => . Fechar a valvula mais proxima do vazamento, se
+ 60 minutos: possivel, via sistema supervisorio; e
to‘tal de 130 . Acionar planos de agéo de contingéncia
minutos. Nivel 1 e/ou Nivel 2.

Continua

Obs: Nivel 1: Derramamentos que podem ocorrer nas instalagdes do porto ou em suas proximidades, como conseqiiéncia de suas proprias atividades. Normalmente o porto dispora de seus préprios recursos
para fazer a frente esse tipo de incidente.Nivel 2: Derramamentos de maiores proporgdes nas proximidades das instalagdes do porto, que pode solicitar recursos de outras empresas e organismos
oficiais, dentro de um Plano de Auxilio Mutuo. A empresa pode participar em uma associagao local em que cada membro aporta seus recursos de nivel 1, e tem acesso direto a todo tipo de equipamento
que tenha sido disponibilizado pelo Plano.
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QUADRO N° 111 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuago)
Cliente: CIPP Data: 19/03/2003 Folha: 06
Trecho: Tubulagdo do enrocamento Local: Complexo Industrial-Portuario do Pecém
Documentos: Observagoes: Rev. 02
= CATEGORIA DE CATEGORIA DE CATEGORIA HIPOTESE
PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL
Grandes Rompimento ou | Observagao Contaminacgao Remota Critica Moderado Preventivas - 04
;/abzalme~ntc;s da f1u0ro d2ed1 a visual, det do S('JL(?I'Z de d Nivel 2 (*) . Verificar periodicamente a existéncia de
ubulagao tora cm-dearea | vazamento no possibliigade de danos no isolamento térmico do oleoduto;
do enrocamento | no oleoduto oleoduto, contaminagao .
(periodo de 70 | durante manchas no de aguas - Verificar contatos com suportes;
m!nutos =>60 |operagdo. solo; e subterraneas. . Medic&o periédica da espessura da tubulagao;
_m;nutols dde Queda . Realizar testes hidrostaticos periodicos no
lr::c;ivgzg dz acentuada da oleoduto;
tanques + 10 pressédo de . Se a operag&o manual, estabelecer intervalo
minutos entre bombeio. de 01 hora para medigdes intermediarias; e
obtengéo e . Implantar sistema supervisério automatizado
com_paragéo da com intertravamento.
med"-?’f‘o e Mitigadoras -
posterior
interrupgao) = Ap0s a detecgéo, atuar em:
11.000 a . . Paralisar imediatamente as operagdes de
210.000 litros transferéncia, e fechar a valvula mais
(foi considerada proxima do vazamento;
falha por falta Bl fonte d
de uma medigéo ) oquearta/(;)n e do o
intermediaria => vazamento/derramamento;
+ 60 minutos: . Confinar vazamento com diques;
total de 130 . Recolher e acondicionar solo contaminado;
minutos. . .
. Dispor residuos adequadamente;
. Acionar plano de contingéncia - acdes em terra;
. Verificar/monitorar contaminagéo das
camadas inferiores do solo, e agua
subterranea.
Continua

(*) Nivel 2: Derramamentos de maiores proporgdes nas proximidades das instalagdes do porto, que pode solicitar recursos de outras empresas e organismos oficiais, dentro de um Plano de Auxilio Mutuo. A
empresa pode participar em uma associagao local em que cada membro aporta seus recursos de nivel 1, e tem acesso direto a todo tipo de equipamento que tenha sido disponibilizado pelo Plano.
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QUADRO N° 111 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuagio)
Cliente: CIPP Data: 19/03/2003 Folha: 07
Trecho: Piers de atragao Local: Complexo Industrial-Portuario do Pecém
Documentos: Observagoes: Rev. 02
= CATEGORIA DE CATEGORIA DE CATEGORIA HIPOTESE
PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL
Grandes Fadiga de Observagao Poluicédo do Extremamente Catastrofica Moderado Preventivas - 04
vaztamegtos por | chaparia; visual de mar. Remota Nivel 3 (*) . Contratagdo de NT’s em boas condigdes de
ruptura do Colisdo de enormes operagao;
casco do navio embarcacdes: manchas no
—volumes goes; mar. . Realizar inspegdes periddicas no NT,
definidos do Colisdo com o mantendo cadastradas as irregularidades
item 3.1.2.1, de |Pier; e constatadas;
acordo com o Falha nas . Garantir perfeito funcionamento das
tamanho do operagdes de sinalizagdes nauticas;
navio variando | |astro . . . =
de 700 a 21.700 ) . Realizar escala de treinamento da tripulagéo
t. de embarcagdes de servigo;
. Realizar operagbdes de atracagéo e
desatracagao somente durante o dia;
. Promover agdes simuladas objetivando
racionalizar o tempo das agbes mitigadoras;
. Manter as embarcagdes de servico em alerta
durante operagdes com os NT's; e
. Viabilizar langamento de barreiras de
contengao, circundando o NT, durante
operagdes de transferéncia.
Mitigadoras -
Imediatamente apos a detecgéo atuar em:
. Bloguear com barreiras de contengao a fonte
de vazamento/derramamento;
. Acionar o PAM do Porto do Pecém; e
. Acionar os Planos regional e nacional de
contingéncias.
Continua

(*) Nivel 3 — Derramamentos de grandes proporgdes que exigirdo importantes recursos e apoio em ambito nacional ou internacional
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QUADRO N° 111 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuagio)
Cliente: CIPP Data: 19/03/2003 Folha: 08
Trecho: Bragos de Tranferéncia do Pier Petroleiro Local: Complexo Industrial-Portuario do Pecém
Documentos: Observagoes: Rev. 02
= CATEGORIA DE CATEGORIA DE CATEGORIA HIPOTESE
PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL
Vazamento de | Rompimento de | Observagao Deslocamento Razoavelmente Marginal Moderado Preventivas - 04
. > f .
6leo no brago 1 a 10cm? de visual de dos vapores a Provavel Nivel 1 (*) . Manutengao das juntas e conexdes;
de area. vapores um ponto de ~ -
carregamento inflamaveis. ignicao . Manter vedagdo da conexao dos bragos em
do Pier provocando bom estado;
Petroleiro. retrocesso de . Alinhamento correto das valvulas, tubulagdes
Obs — Perigo chama e e tanques;
idéntico ao da principio de . Operagéao supervisionada continuamente;
folha 01 incéndio. ] o )
. . Implantar sistema supervisério automatizado
com intertravamento;
. Manter sistema de rede de hidrantes
pressurizada e efetuar manutengao periddica
das bombas de incéndio;
. Treinar brigadas de incéndio através de
simulados.
Mitigadoras -
Imediatamente apos a detecgéo atuar em:
. Paralisar operagdes imediatamente;
. Fechar valvula mais préxima do ponto de
vazamento;
. Acionar o PAM e o Corpo de Bombeiros do
Complexo Industrial do Pecém;
. Resfriar com agua de incéndio as areas
proximas ao incidente; e
. Isolar area, ficando apenas pessoal da
brigada de incéndio.
Continua

(*) Nivel 1: Derramamentos que podem ocorrer nas instalagdes do porto ou em suas proximidades, como consequiéncia de suas proprias atividades. Normalmente o porto dispora de seus proprios recursos
para fazer a frente esse tipo de incidente.
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QUADRO N° 111 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuagio)
Cliente: CIPP Data: 19/03/2003 Folha: 53
Trecho: Tubulagao sob o pier e sobre o enrocamento Local: Complexo Industrial-Portuario do Pecém
Documentos: Observagoes: Rev. 02
= CATEGORIA DE CATEGORIA DE CATEGORIA HIPOTESE
PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL
Grandes Rompimento ou | Observagao Deslocamento Extremamente Critica Pqueno Preventivas - 04
;’fgjr:eén;o;gao 2”52,35 ;oa z:u;!:se S%S V(?r?tgrzz a Remota . Verificar periodicamente a existéncia de
. ¢ vapores um pe danos no isolamento térmico do oleoduto;
pier e sobre o oleoduto inflamaveis. ignicao .
enrocamento durante provocando - Verificar contatos com suportes;
durante operagao. retrocesso de . Medicéo periédica da espessura da tubulagao;
bom'beamento ch_am'a_e . Realizar testes hidrostaticos periodicos no
(p.enodo de 70 principio de oleoduto;
minutos => 60 incéndio. .
minutos de . Se a operagdo manual, estabelecer intervalo
intervalo de de 01 hora para medigdes intermediarias;
medigcéo de . Implantar sistema supervisério;
ta_nql:es +10 . Manter sistema de rede de hidrantes
mblnu 0s entre pressurizada e efetuar manutengao periddica
obtengdo e das bombas de incéndio;
comparagao da . ) o i
medicdo e . Treinar brigadas de incéndio através de
posterior simulados.
interrupgao) = Mitigadoras -
;1 boggoalitros Imediatamente apos a detecgéo atuar em:
(foi considerada . Paralisar operagdes imediatamente;
falha por falta - . Fechar valvula mais préxima do ponto de
de uma medic&o vazamento;
intermediaria => . .
+ 60 minutos: . Acionar o PAM e o Corpo de Bombeiros do
total de 130 Complexo Industrial do Pecém;
minutos). . Apés o combate verificar/monitorar
Obs: Perigo contaminagéo das camadas inferiores do
idén-tico a0 da solo e agua subterranea; e
folha 5. . Isolar area, ficando apenas pessoal da
brigada de incéndio.
Continua
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QUADRO N° 111 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuagio)
Cliente: CIPP Data: 19/03/2003 Folha: 10
Trecho: Piers de atragao Local: Complexo Industrial-Portuario do Pecém
Documentos: Observagoes: Rev. 02
= CATEGORIA DE CATEGORIA DE CATEGORIA HIPOTESE

PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL
Grandes Fadiga de Observagao Poluicédo do Extremamente Catastrofica Moderado Preventivas - 04
vaztamegtos por | chaparia; visual de mar. Remota . Contratagio de NT’s em boas condices de
ruptura do Colisdo de enormes operacéao;
casco do navio embarcacdes: manchas no
—volumes goes; mar. . Realizar inspegdes periddicas no NT,
definidos do Colisdo com o mantendo cadastradas as irregularidades
item 3.1.2.1, de | Pier; e constatadas;
acordo com o Falha nas . Garantir perfeito funcionamento das
tamanho do operagdes de sinalizagbes nauticas;
navio variando | |3stro . . . =
de 700 a ’ . Realizar escala de treinamento da tripulagéo
21.700t. de embarcagbes de servigo;
Obs: Perigo . Realizar operag6es de atracagéo e
idéentico ao da desatracagéo somente durante o dia;
folha 07.

. Promover agdes simuladas objetivando
racionalizar o tempo das agbes mitigadoras;

. Manter as embarcagdes de servico em alerta
durante operagdes com os NT's; e

. Viabilizar langamento de barreiras de
contengao, circundando o NT, durante
operagdes de transferéncia.

Mitigadoras -
Imediatamente ap6s a detecgao atuar em:

. Bloguear com barreiras de contengao a fonte
de vazamento/derramamento;

. Acionar o PAM do Porto do Pecém; e

. Acionar os Planos regional e nacional de
contingéncias.
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Todas as informagbes formatadas nas APR’s, sugeridas por sua vez pela analise do histdrico, pela
identificagdo dos perigos, pelas tipologias acidentais e pelos cenarios simulados, permitem identificar de
forma organizada o conjunto de agbes a serem tomadas em casos de acidentes, com fins de ndo sendo
possivel, totalmente, evita-los, pelo menos ha condigdes de se minimizar, ao maximo, os efeitos

destrutivos ao homem e ao meio ambiente, e certamente, ratificando o sucesso do empreendimento.

Sistemas preventivos, como, por exemplo, circundar-se as embarcagdes com barreiras de contengao,
permitem no caso de haver algum derrame de 6leo, como esse ficard contido, melhores condices, e

atitudes operacionais mais eficazes, pela rapidez com que podem ser efetivadas.

Em caso de principios de incéndio, havendo pessoal treinado e de prontidao, como também, sistema de
rede de hidrantes pré-pressurizado, a resposta é mais imediata, diminuindo o “gap” entre o inicio do

incéndio e o inicio das agbes preliminares, como por exemplo, resfriamento e abafamento.

O cartao postal do CIPP é sem duvida o Porto do Pecém. Assim, o Plano de Auxilio Mutuo do Complexo
Industrial — Portuario do Pecém, sera elaborado com agdes suficientes de prevenirem contato de
produtos contaminantes com o mar e seu solo. A atengao para as agdes desenvolvidas nas APR’s deve
ser a mais eficaz e rapida possivel, pois pelos cenarios de 1 a 16, simulados, vé-se plenamente que a
direcdo dos ventos e as correntes marinhas s&o rapidas em deflagrarem o espalhamento, de qualquer

quantidade de 6leo, de forma geométrica.

A bibliografia levantada sera extremamente construtiva quando da elaboragdo do PAM e sua interagao
com o0s planos regionais e nacionais de combate a acidentes que eclodam em dano ao homem e ao

meio ambiente.

2.8.2 SIDERURGICA

. Historico

A instalacdo de uma industria siderurgica no CIPP representa um grande centro de geragdo de novas
tecnologias, novos empreendimentos, aumento da oferta de mao de obra especializada, como também,
a necessidade de um alto grau de prevencdo contra a poluicdo atmosférica que esse tipo de

empreendimento pode proporcionar ao ambiente.

Os equipamentos de protegao ambiental devem ser cuidadosamente calculados com fins de impedirem o

langamento de particulados e gases na regido.

A circunvizinhanga deve ser mantida isolada do ambiente fabril por um extenso corddo verde,
dificultando assim, ao maximo, a absor¢do dos agentes quimicos nas formas de aerodisperséides, de

gases e de vapores, pelas populagdes nativas e ou importadas.

Em todo o mundo, é fato a preocupagdo do homem para com o meio ambiente, pois com a evolugao

tecnoldgica e o crescimento industrial, os problemas ambientais, mais bruscamente, atingem a saude
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humana. Assim, torna-se importante e oportuna a avaliagdo dos poluentes atmosféricos em areas de

grande fluxo populacional.

Em areas urbanas industrializadas deve-se levar em conta a meteorologia e a topografia da area, em
relagao a distribuicdo populacional, pois sédo fatores que influenciam significativamente no transporte e

disperséo dos poluentes do ar, levando a varios tipos de circulagao.

No século passado e nesse que se inicia, as necessidades energéticas tem sido supridas pelo uso de
combustiveis fésseis, os quais contribuem para a poluicdo do ar pela emissdo de diversos poluentes
como as particulas totais em suspenséo (PTS) e os metais-traco. Segundo a Legislagdo Brasileira
(CONAMA, 1992), existem varios parametros de avaliagdo da qualidade do ar, tais como a determinagéo
da concentragao de PTS, SO,, CO, O; e NOX.

A Legislacédo Brasileira, por sua vez, estabeleceu padrdes de qualidade do ar para concentragdes de
PTS para curtos e longos periodos. Para o periodo de 24 horas (curto) existe o padrdo de qualidade do
ar primario (240mg/m?), cujas concentragcdes de poluentes que ultrapassarem esse padrdo poderao
afetar a saude da populagdo e o secundario (150mg/m3), no qual as concentragdes de poluentes
atmosféricos estdo abaixo do que se prevé para o minimo efeito adverso sobre o bem estar da
populagdo, assim como o minimo dano a flora e a fauna. Para longos periodos foram definidas as

médias geomeétricas anuais nos valores de 80mg/m? (primario) e 60mg/m? (secundario).

No Brasil, como em boa parte do mundo, os combustiveis fosseis sdo empregados pelas usinas
termoelétricas e siderurgicas acarretando na emissao de particulas enriquecidas em espécies quimicas
altamente téxicas. Essas particulas podem causar sérios problemas ao meio ambiente e ao ser humano
por permanecerem durante um longo periodo na atmosfera e por apresentarem em sua superficie

concentragdes elevadas de metais como Ni, Cr, Pb, Cd, Fe, Mn, etc.

No Brasil, mais especificamente na regido sul, os aerodisperséides, na forma de particulados, tém sido
alvo de grande preocupacéao devido a baixa eficiéncia dos sistemas de controle para as emissdes dessas
particulas, nas formas mais finas. As siderurgicas instaladas nos municipios de Charqueadas e de
Sapucaia do Sul, no Estado do Rio Grande do Sul, tem provocado alteragdes na qualidade do ar da
regido. Em 1999, foi realizado estudo com o objetivo de apresentar resultados quanto as concentragdes

de PTS e metais associados, em suspensao no ambiente atmosférico.

Os resultados da pesquisa mostraram que as duas regides apresentaram concentragbes de PTS
elevadas em determinados dias, atingindo valores acima dos permitidos nos padrdes de qualidade do ar.
No caso do Municipio de Sapucaia do Sul, verificou-se que apresenta maior tendéncia de poluicdo por
PTS do que Charqueadas, atribuindo-se ao fato da estagdo de amostragem dessa cidade estar situada
numa roétula e proxima a Rodovia Federal - BR-116, onde a circulagdo de veiculos automotores é

intenso.
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Em Sapucaia do Sul os niveis de PTS ultrapassaram o padrao primario (240mg/m?) em 9 medicdes e a

concentragao maxima aproximou-se de 700mg/m?3, ou seja, quase trés vezes o padrédo primario.

Em Charqueadas o nivel de PTS, de forma geral, atendeu melhor os padrdoes de qualidade do ar. As
concentragbes de PTS ultrapassaram o padrado primario em 4 ocasides, atingindo concentragdo de até

300mg/m3, atribuindo-se isso as atividades da termoelétrica e da siderurgica.

Esses fatos sdo tdo notaveis, indicando o efeito real da poluicdo causada por esse tipo de
empreendimento que estudos realizados pelos cientistas canadenses Christopher Somers e James
Quinn, indicaram que a polui¢do do ar produzida por siderurgicas causa, também, problemas genéticos
que podem ser passados de geracéo para geragdo. Apesar de ndo estar claro de que o dano genético
poderia prejudicar a saude de todos, testes realizados com camundongos indicaram que o0s que
respiravam o ar proximo de uma industria siderurgica tinham menos filhotes. Além disso, os filhotes

tinham mais mutag¢des genéticas do que outros.

As descobertas, publicadas na revista PNAS, sugerem que os funcionarios de siderurgicas e pessoas
que moram proximas a elas deveriam ser examinados clinicamente, procurando indicagdes de algum
tipo de mutacdo genética a fim de que os males advindos possam ser controlados a tempo, de acordo

com os pesquisadores da Universidade McMaster, em Hamilton, Ontario.

Em um dos trechos da revista, os cientistas declaram que:

Nossos resultados indicam que existe uma necessidade urgente de investigar as conseqliéncias
genéticas associadas a exposigéo a poluicdo quimica pela inalagédo do ar industrial e urbano.

Essa mesma equipe havia realizado um outro estudo mostrando que gaivotas vivendo perto de uma

fabrica de ago no Lago Ontario tinham mutagbes genéticas.

Em estudo mais recente, Christopher Somers e James Quinn criaram os camundongos em duas
localizagdes diferentes: um grupo a um quildmetro da fabrica e o outro a 30. Concluiram, apds os testes
e observagdes realizados, que os animais que respiraram o ar poluido eram entre 1,5 e 2 vezes mais
propensos a apresentar mutacdes no DNA do que ratos respirando um ar mais puro. Verificaram que
apesar do DNA alterar-se em uma taxa regular no processo que leva a evolugdo, as mutagbes extras
podem causar problemas tais como o cancer. Concluiu-se, também, que quase todas as mutacgbes
extras sdo herdadas do camundongo pai, indicando que, como a maioria dos funcionarios da industria

siderurgica é do sexo masculino, os homens correm um risco maior que as mulheres.

Também existem pesquisas mostrando taxas de cancer elevadas entre trabalhadores de fabricas de aco,

acrescentou Quinn.

A poluigao do ar, portanto, tem sido, com o crescente processo de industrializagado, desde a primeira

metade do século XX, um grave problema para a saude publica e o ecossistema.
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Episédios de poluicdo excessiva (FOTO N° 19) causaram aumento do numero de mortes em algumas
cidades da Europa e Estados Unidos. O primeiro episédio ocorreu em 1930, no vale de Meuse, Bélgica,
entre as cidades de Huy e Liége, uma regido com grande concentragao de industrias, sendo quatro
siderurgicas, trés metalurgicas, quatro centrais de produgéo de energia elétrica e suas minas de carvao,
seis industrias de ceramica e vidro que utilizavam fornos a carvdo ou gasogénio, trés industrias de
cimento, trés industrias de transformagado quimica de minerais, uma carvoaria, uma fabrica de pdlvora,
uma fabrica de &cido sulfurico e uma fabrica de adubos, distribuidas em uma faixa de aproximadamente
vinte quildmetros de comprimento. Nos cinco primeiros dias do més de dezembro, condi¢des
meteorolégicas desfavoraveis, como a auséncia de ventos, impediram a dispersao dos poluentes, que
permaneceram estacionados sobre a regido. Imediatamente foi registrado um aumento do numero de

doencas respiratorias e um excesso de mortes (60 mortes) até dois dias apds o inicio do episddio.

FOTO N° 19 — VOLUME DE AERODISPERSOIDES (FUMAGA) EMANADOS PELAS CHAMINES
DE UMA SIDERURGICA

Com a modernizacdo dos equipamentos hoje existentes, onde novas tecnologias sdo aplicadas,
dependendo da caracteristica dos produtos a serem processados na industria siderurgica e de seus
equipamentos e processos, 0s riscos ambientais inerentes a poluicdo atmosférica, que afetam o homem
e a natureza, diminuem de forma radical, havendo uma grande chance de se manter um equilibrio
sustentavel entre o progresso tecnoldgico, a saude do trabalhador e o meio ambiente. De qualquer modo
esse trabalho que tem como objetivo dar subsidios para a implementacdo de um mega plano de
contingéncia, ira evidenciar os principais riscos quimicos e de acidentes encontrados em processos

siderurgicos que devem ser observados e avaliados junto a industria a ser instalada no CIPP.

e Identificagdo de Perigos

Nos grandes centros urbanos e industriais tornam-se freqiientes os dias em que a polui¢cdo do ar atinge

niveis criticos. Nas regides onde ha siderurgicas, termelétricas, refinarias, etc., agrava-se mais em
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fungdo da emissdo de gases, tais como CO2, CO, NO, SO2, os 6xidos sulfuricos e de nitrogénio,

enxofre, os hidrocarbonetos, particulas metalicas (chumbo, niquel e zinco) etc.

Todos esses poluentes sao resultantes das atividades humanas e sao langados na atmosfera.

A emissao excessiva de poluentes tem provocado sérios danos a saude como problemas respiratorios
(Bronquite cronica e asma), alergias, lesdes degenerativas no sistema nervoso ou em 6rgaos vitais e até

cancer.

Esses disturbios agravam-se pela auséncia de ventos e no inverno com o fenébmeno da inversao térmica
(ocorre quando uma camada de ar frio forma uma parede na atmosfera que impede a passagem do ar
quente e a dispersao dos poluentes). Como exemplo do maleficio desse fendmeno, foi a morte de cerca

de 4.000 pessoas em Londres no ano de 1952.

Os danos nao se restringem a espécie humana. Toda a natureza é afetada. A toxidez do ar ocasiona a
destruicdo de florestas, fortes chuvas que provocam a erosdo do solo e o entupimento dos rios. No
Brasil, dois exemplos de cidades totalmente poluidas sdo Cubatdo e Sdo Paulo. Os principais impactos

ao meio ambiente sao a redugédo da camada de ozbnio, o efeito estufa e a precipitacdo de chuva acida.

Além dos aspectos ambientais, as siderurgicas apresentam indices de acidentes e de doencas
ocupacionais, ainda preocupantes, apesar de terem diminuido quantitativamente. Os dados atualmente
disponiveis com relacédo aos acidentes de trabalho e doengas ocupacionais no setor siderurgico, obtidos
junto ao Ministério da Previdéncia e Assisténcia Social — MPAS, referem-se exclusivamente aos
trabalhadores diretos do setor. Isso ocorre porque as estatisticas baseadas na emissao de Comunicacao
de Acidentes do Trabalho (CAT) consideram o cédigo da CNAE da empresa contratante do trabalhador e
nao o codigo do estabelecimento associado ao acidente ou a doenga do trabalho. Considerando que
muitas das atividades com maiores riscos sdo executadas por empresas terceirizadas, € fundamental
que se conhecga a incidéncia e a gravidade dos acidentes e doengas ocupacionais entre as empresas
terceirizadas para uma real avaliacdo do setor siderurgico quanto a seguranca e saude dos

trabalhadores.

De acordo com o MPAS os acidentes do trabalho registrados pelo setor siderurgico entre 1998 e 2000
foram: (QUADRO N° 112)

Esses dados sugerem uma redugédo no numero de acidentes do trabalho tipicos registrados entre 1998 e
2000 na ordem de 32% e no numero de doengas ocupacionais de 34%. Entretanto devemos ter em
mente que um grande numero de postos de trabalho do setor siderurgico vem sendo terceirizados,
principalmente aqueles associados aos principais riscos ocupacionais. Essa medida transfere
trabalhadores e eventuais acidentes e doengas ocupacionais do setor siderurgico para outros setores

econdmicos nas estatisticas oficiais.
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QUADRO N° 112 - QUANTIDADE DE ACIDENTES DO TRABALHO REGISTRADOS, POR
MOTIVO, SEGUNDO A CLASSIFICAGAO NACIONAL DE ATIVIDADES
ECONOMICAS (CNAE) — 1998 / 2000
CNAE TOTAL TiPICO TRAJETO B o
1998 | 1999 | 2000 | 1998 | 1999 | 2000 | 1998 | 1999 | 2000 | 1998 | 1999 | 2000
2711 | 545 | 511 | 412 | 416 | 326 | 328 | 94 | 58 | 44 | 35 | 127 | 40
2712 |1.008| 835 | 548 | 916 | 769 | 469 | 32 | 32 | 22 | 60 | 34 | 57
2721 | 451 | 348 | 385 | 405 | 324 | 362 | 15 | 17 | 19 | 31 | 07 | 04
2722 | 07 | 629 | 476 | 613 | 576 | 436 | 34 | 27 | 18 | 60 | 26 | 22
2711 | 2323 | 1821 | 2350 | 1995 | 1595 | 175 | 134 | 103 | 186 | 194 | 123

Outra fonte para a analise dos acidentes do trabalho no setor é o Sistema Federal de Inspegao do

Trabalho — SFIT, utilizado pelos Auditores Fiscais do Trabalho para a inclusdo de relatérios sobre as

inspecgdes realizadas. A partir de 2001 o Departamento de Seguranga e Saude no Trabalho —

DSST/SIT/MTE acrescentou ao SFIT instrumentos necessarios para a inclusdo de dados sobre

investigacéo de acidentes do trabalho graves ou fatais.

Desde a implantagéo do sistema em julho de 2001 até abril de 2002 foram investigados 417 acidentes do

trabalho. Esses acidentes atingiram 504 trabalhadores, sendo 276 casos fatais e 228 classificados como

graves nao fatais. Nesse sistema s&o contabilizados os trabalhadores proprios e de empresas contratadas.
Desses 504 trabalhadores, 20 (3,97%) eram do setor siderurgico, conforme QUADRO N° 113.

QUADRO N° 113 - NUMERO DE TRABALHADORES QUE SOFRERAM ACIDENTES FATAIS E
GRAVES NAO FATAIS INVESTIGADOS ENTRE JULHO/2001 E ABRIL/2002,

SEGUNDO CNAE

CNAE AT NAO FATAIS % AT FATAIS % TOTAL %

27.11-1 06 2,63 03 1,09 09 1,78

27.12-0 04 1,75 01 0,36 05 0,99

27.21-9 01 0,44 01 0,36 02 0,40

27.22-7 0 04 1,45 04 0,79
271+ 27.2 11 4,82 09 3,26 20 3,97

Todos os CNAE 228 276 504
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Segundo a mesma fonte, dos 504 trabalhadores acidentados, 78 (15,48%) eram de empresas
contratadas. Entre os 276 trabalhadores vitimas de acidentes fatais, 49 (17,75%) eram de contratadas.
Dai a grande preocupacgado dos grandes empreendimentos industriais em criar dentro do Plano de
Seguranca de suas empresas, projeto especifico de adaptacdo das empreiteiras as normas de
seguranga interna, objetivando, nivelar o padrdo interno de segurangca dos seus empregados aos

empregados das empreiteiras, minorando assim, os niveis de acidentes das empresas contratadas.

e Tipologias Acidentais

Assim como os processos de reducdo para producdo de ago apresentam uma grande gama de riscos
fisicos, como o calor e o ruido gerado pelos sopradores ou pelo arco voltaico, atingindo facilmente niveis
acima de 105dB(A) [o limite de tolerancia para 08 horas de trabalho é de 85 dB(A)], os riscos quimicos
devido ao CO e aos fumos metalicos, cuja exposigcdo € muito maior nesta etapa do processamento,
contribuem, juntamente com a poeira de refratarios, no conjunto de riscos ambientais indesejaveis para a

area industrial e sua circunvizinhanga.

Além disso, a industria siderurgica é factivel de diversos outros tipos de acidentes, gerados pela
magnitude de seus equipamentos, pelas temperaturas extremas do processo produtivo, pela inser¢ao de
méao de obra terceirizada, cuja competéncia operacional € bastante inferior aquela dominada pelos
empregados diretos, criando, portanto, um clima propicio a existéncia de risco de acidentes mecanicos, e
muitas vezes fatais, através de queimaduras de 2° e 3° graus, mutilagdes por arraste ou esmagamento,
intoxicagbes por gases, etc. Os riscos mecanicos, apesar de tudo, vém diminuindo devido a
modernizagado dos equipamentos e a preocupagdo em preparar mais 0s empregados proprios, como
também, controlar, através de clausulas contratuais, a contratacdo de terceirizados comprovadamente

mais preparados para as atividades fins de uma industria siderurgica.

No caso dos riscos ambientais, a influéncia deles sobre a saude do trabalhador é bastante especifica e

podem ser divididos em Metais Pesados e Compostos Organicos:

- METAIS PESADOS

Cadmio

O cadmio nao tem fungéo bioquimica ou nutricional, e é altamente toxico para plantas e animais (USPHS
1997, WHO 1992, Alloway 1990). Em humanos e animais, ha fortes evidéncias de que o rim & o principal
alvo da toxicidade do cadmio, apds exposi¢do por tempo prolongado (USPHS 1997, Elinder e Jarup
1996, Goyer 1996, Roels ef al. 1993, lwata ef al. 1993, WHO 1992, Mueller ef al. 1992). Os danos renais
incluem proteinuria (excregdo de proteinas de baixo peso molecular) e um decréscimo na taxa de
filtragdo glomerular. O dltimo resulta em uma diminuicdo na reabsor¢do de enzimas, aminoacidos,
glicose, calcio, cobre, e fosfato inorganico. Além disso, estudos mostraram que mesmo quando a

exposi¢do ao cadmio cessa, a proteinuria n&o diminui, e a disfungao tubular renal e a filtragdo glomerular
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reduzida pioram (USPHS 1997, Jarup et al. 1997, Elinder e Jarup 1996, Goyer 1996, lwata et al. 1993,
WHO 1992, Nriagu 1988).

Outros efeitos toxicos do cadmio, baseados em achados de estudos toxicolégicos ocupacionais, em

animais e epidemiolégicos, sdo sumarizados a seguir:

A inalacdo de altos niveis de fumaga ou poeira de 6xido de cadmio é extremamente irritante para o
tecido respiratorio, e exposigdes agudas a altos niveis podem ser fatais. Os sintomas nao-fatais tipicos
podem incluir traqueobronquite grave, pneumonite, e edema pulmonar (inchago dos sacos de ar dos
pulmdes resultando na dificuldade em respirar), que podem se desenvolver poucas horas apés a
exposicao (USPHS 1997, Goyer 1996, WHO 1992). Em niveis mais baixos, a inflamagao dos pulmdes
pode causar enfisema (perda da elasticidade da arvore respiratéria levando a dificuldade de respirar) e
dispnéia (falta de ar) (USPHS 1997, Goyer 1996, WHO 1992). Estudos em animais confirmaram que a

exposi¢ao por inalagdo ao cadmio leva a problemas respiratérios (USPHS 1997, WHO 1992).

Varios estudos epidemiolégicos tentaram determinar uma relagdo entre exposicdo ocupacional
respiratéria ao cadmio e céncer de pulmio e préstata. Estes estudos, juntamente com estudos
epidemioldgicos em animais, fundamentam o papel do cadmio na carcinogénese (IARC 1998, Goyer
1996). O cadmio, e certos compostos de cadmio, séo, portanto, listados pela Agéncia Internacional de
Pesquisa em Cancer (IARC) como carcinogénicos (IARC 1998). O Departamento de Saude e Servigos
Humanos dos Estados Unidos no seu 8° Relatério Sobre Carcindgenos, antecipa o cadmio e certos

compostos de cadmio como Provaveis Candidatos a Carcindgenos Humanos (USPHS 1998).

Além desses efeitos toxicos, tem sido sugerido também um papel para o cadmio no desenvolvimento de
hipertensao (alta presséo sanglinea) e doengas do coragdo (USPHS 1997), Goyer 1996, Elinder e Jarup
1996). A exposicado acentuada via oral pode resultar em sérias irritagdes no epitélio gastrointestinal,

nausea, vomitos, salivagéo, dor abdominal, cdlica e diarréia (USPHS 1997).

Cromo

O cromo (Ill) é considerado um nutriente trago essencial, necessario para o metabolismo de glicose, proteinas
e gordura em mamiferos. Os sinais de deficiéncia em humanos incluem perda de peso e tolerancia diminuida
a glicose (USPHS 1997, Goyer 1996). As exigéncias minimas diarias de cromo (lll) para uma boa saude néo
sdo conhecidas, mas estima-se, para humanos, que uma ingestdo diaria de 50-200ug/dia seja segura e
adequada. No entanto, embora seja um nutriente alimentar essencial, doses muito altas podem ser
prejudiciais (USPHS 1997).

O cromo (VI) é ndo-essencial e téxico. Os compostos sdo corrosivos e reagdes alérgicas na pele ocorrem
logo apds o contato, independente da dose. Exposi¢cdes breves a niveis elevados podem resultar na
ulceragao da pele exposta, em perfuragdes no trato respiratério e na irritagdo do trato gastrointestinal. Danos
ao rim e ao figado também foram relatados (USPHS 1997). Além disso, a Agéncia Internacional de Pesquisa

em Cancer (IARC) classifica os compostos de cromo (VI) como carcindgenos conhecidos (1998). A exposicéo
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ocupacional prolongada a niveis de cromo aéreo mais altos do que os presentes no ambiente natural foi
associada ao cancer de pulmao. Os individuos que apresentam maior risco incluem os que trabalham em
industrias de producao de cromato e os envolvidos na fabricagdo e no uso de pigmentos de cromo; riscos
semelhantes podem existir em trabalhadores que lidam com ligas de cromo, em soldadores de acgo

inoxidavel, e em chapeadores de cromo (Kimbrough 1999, USPHS 1998).
Cobre

O cobre é um nutriente essencial que é incorporado em uma série de sistemas de enzimas de animais e
de plantas; ex. em humanos, os sistemas enzimaticos envolvidos na formagdo da hemoglobina, no
metabolismo do carboidrato, na formagéo da melanina, e na ligagao cruzada entre colagenos, elastina e
ceratina do cabelo (USPHS 1997). A deficiéncia humana é caracterizada pela anemia, resultante da
sintese deficiente de hemoglobina (Goyer 1996). No entanto, no extremo oposto, vomitos, hipotensao,

ictericia, coma e até mesmo morte, podem resultar de intoxicagdo aguda (USPHS 1997).

Portanto, embora o cobre seja essencial para a boa saude, uma dose uUnica muito grande, ou a
exposigao crbénica elevada pode ser prejudicial. A inalagao de poeira e vapores pode irritar o nariz, a
boca e os olhos, e causar dores de cabecga, tontura, nausea e diarréia. A exposi¢cdo oral a niveis
elevados pode causar vOmito, diarréia, célica estomacal e ndusea (USPHS 1997). A homeostase do
cobre desempenha um papel importante na prevencdo da toxicidade dele em humanos, animais
terrestres e organismos aquaticos. O cobre é facilmente absorvido do estémago e do intestino delgado.
Apds as exigéncias metabdlicas serem atendidas, ha varios mecanismos para prevenir o excesso de
cobre, como a excregéo da bile, aumento no armazenamento no figado ou na medula 6ssea (USPHS
1997). No entanto, falhas nesse mecanismo homeostatico podem ocorrer em humanos e animais apos a
exposicdo a niveis elevados de cobre. Essa doenga rara, conhecida como doenca de Wilson, é
caracterizada pela retengdo excessiva de cobre no figado e excregéo deficiente do cobre na bile. Isso

pode resultar em danos ao figado e aos rins e anemia hemolitica (USPHS 1997).

Além desses efeitos, danos no desenvolvimento e na reproducédo, apos a exposi¢ao a niveis elevados de
cobre, ja foram vistos em animais. No entanto, esses efeitos ndo foram relatados em humanos (USPHS
1997).

Chumbo

Quando o chumbo é langado no meio ambiente, ele tem um longo tempo de residéncia comparado a maioria
dos outros poluentes. Como resultado, ele tende a se acumular em solos e sedimentos, onde, devido a baixa
solubilidade, pode permanecer acessivel a cadeia alimentar e ao metabolismo humano por muito tempo
(Sauve et al. 1997, USPHS 1997, Alloway 1990).

Plantas e animais podem acumular chumbo a partir da agua, de solos e sedimentos, sendo as formas

organicas mais facilmente absorvidas do que as inorganicas.
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O chumbo é um dos metais téxicos mais ubiquos existentes. Ele ndo tem fungao nutricional, bioquimica
ou fisiologica conhecida, e visto que ndo ha necessidade bioldégica demonstrada, e que ele € tdxico para
a maioria dos organismos vivos, a principal preocupagao no momento € em que dose o chumbo pode se
tornar toxico (Goyer 1996). Os efeitos toxicos do chumbo sdo os mesmos, independente de se ele é
ingerido ou inalado, e os niveis no sangue a partir de <10-100ug/dl em criangas, e 10-100ug/dl em
adultos foram associados a uma série de efeitos adversos. Esses efeitos incluem disturbios no sistema
nervoso, anemia e sintese de hemoglobina diminuida, doencga cardiovascular, além de disturbios no
metabolismo 6sseo, na fungao renal e na reproducao. O efeito de uma exposi¢ao relativamente baixa no
desenvolvimento cognitivo e comportamental em criangas € extremamente preocupante (Pirkle et al.
1998, USPHS 1997, Bernard et al. 1995, Goyer 1993, Nriagu 1988).

Em 1975, o Centro de Controle de Doengas (CDC) em Atlanta recomendou que o maior nivel permissivel

de chumbo no sangue seja de 30ug/dl (tanto para adultos quanto para criangas).

Esses niveis foram reduzidos em 1985 para 25ug/dl, e novamente em 1991, definindo um nivel de
chumbo no sangue de 10ug/l como um nivel para agao ou intervengdo (USPHS 1997). Ainda mais
importante é a recomendacgéao atual de que talvez ndo haja niveis aceitaveis de chumbo no sangue que
nao produzam efeitos toxicos, especialmente no sistema nervoso central em desenvolvimento (USPHS
1997, Goyer 1993).

Estudos em animais reproduziram muitos dos efeitos toxicos listados acima, e animais que se
alimentavam préximos a plantas de fundigdo, mineragéo e reciclagem freqlientemente ingeriram niveis
de chumbo que resultaram em envenenamento e morte (Henny et al. 1991, Blus et al. 1991, USPHS
1997, WHO 1989, Collivignarelli et al. 1986).

Manganés

O manganés é um metal traco essencial, embora a exposicdo humana e animal a niveis altos possa
causar problemas graves. Trabalhadores com exposi¢cao crénica a niveis elevados de manganés no ar
sofreram disturbios mentais e emocionais, além de apresentarem movimentos do corpo mais lentos e
descoordenados. Essa combinagdo de sintomas € uma doenca chamada manganismo. Os sintomas
podem ser reduzidos por tratamento médico, mas devido aos niveis elevados de manganés que se
acumulam no cérebro, qualquer lesdo nesse 6rgéo é frequientemente permanente (ATSDR 1997). Nao
se sabe ao certo se a ingestdo de niveis elevados de manganés pode causar manganismo ou ndo. A
exposicado a baixos niveis de manganés em trabalhadores em duas fundigbes de ago foi associada a
sinais precoces de danos neuroldgicos (Wennberg 1991). Em um relatério, humanos expostos a agua
potavel contaminada desenvolveram sintomas similares aos vistos em mineradores de manganés ou
trabalhadores de plantas de ago, mas n&o se sabe ao certo se os efeitos foram causados pelo manganés
isoladamente. Outro relatério apontou que pessoas que bebiam agua com niveis de manganés acima da

média aparentavam ter uma freqiiéncia mais alta de sintomas como fraqueza, rigidez muscular e tremor
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das méos. No entanto, esses sintomas nao sdo especificos ao manganés, e podem ter sido causados
por outros fatores (ATSDR 1997).

Estudos em animais tém mostrado que niveis elevados de manganés na comida ou na agua podem causar
mudangas no cérebro, o que sugere que tais niveis possam causar lesdes cerebrais. Além disso, estudos em
animais indicaram que o0 manganés também pode ser um intoxicante reprodutivo, especialmente para

machos, danificando os testiculos e causando impoténcia.

Mercurio

Devido ao fato de o mercurio ser o Unico metal que pode existir como liquido e vapor em temperatura
ambiente, o seu comportamento ambiental difere do da maioria dos outros elementos toxicos (USPHS
1997, WHO 1989). O mercurio pode existir em trés estados de valéncia, Hg (0), Hg (I) e Hg (Il). Na
atmosfera, o mercurio elementar € sem duvida a forma mais comum e, como vapor, é responsavel pela
propagacao global do mercurio. Além disso, em um grau muito menor, 0 mercurio pode estar associado
a material particulado, que é removido por deposi¢éo seca ou umida. As fontes de entrada na atmosfera
podem ser mais significativas em areas onde outras fontes, como os rios contaminados, sdo menos
importantes ou nao-existentes (USPHS 1997, WHO 1993).

O mercurio € um metal trago extremamente toxico e nao-essencial que ndo tem fungado bioquimica ou
nutricional. Os mecanismos biolodgicos para a sua remogdo sao pobres, e, conforme mencionado
anteriormente, o mercurio € o uUnico metal que se sabe que se ion magnifica, isto €, acumula-se

progressivamente através da cadeia alimentar (WHO 1989).

A exposicdo aguda a niveis elevados de sais de mercurio, ou a exposi¢do cronica a doses baixas, &
diretamente toxica ao rim (Zalups e Lash 1994). Além disso, nausea e diarréia podem resultar da
ingestdo de grandes quantidades de sais de mercurio inorganico, e alguns efeitos no sistema nervoso
também foram relatados (USPHS 1997, WHO 1989).

A exposi¢cao ao MeHg também resultou em danos permanentes ao sistema nervoso central, os rins e ao
feto em desenvolvimento. Os niveis de MeHg que resultam nesses efeitos ndo sdo geralmente
encontrados pela populagdo geral, no entanto foram encontrados pela populagdo de Minamata, no
Japdo, que estava exposta a niveis elevados de MeHg por comerem peixes e frutos do mar
contaminados coletados da Baia (USPHS 1997). Sintomas como danos cerebrais, insensibilidade das
extremidades, e paralisia, juntamente com a perda de audi¢ao, de fala e de visdo foram relatados (D'ltri
1991). No entanto, mesmo hoje, ainda ndo foram caracterizados todos os sintomas neurolégicos
causados pela ingestdo de MeHg em peixes e moluscos, e o numero total de pessoas que sofreram da
doenga de Minamata ainda ndo foi determinado (D'ltri 1991). O problema da metilagdo de descargas
passadas e presentes de mercurio inorganico continua, e o tempo longo de retencdo de mercurio por
sedimentos atrasa a eliminagdo da contaminagao por muitos anos (Harada 1997, Barbosa 1997, Akagi et
al.1995, Bryan e Langston 1992, D'ltri 1991).
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Zinco

O zinco ocorre no meio ambiente principalmente no estado de oxidagdo+2, seja como ion de zinco livre
(hidratado), ou como complexos e compostos dissolvidos e insoluveis (USPHS 1997). Em solos, ele
frequentemente permanece fortemente sorvido, e no ambiente aquatico ele se prendera
predominantemente ao material suspenso antes de se acumular no sedimento (USPHS 1997, Bryan e
Langston 1992, Alloway 1990).

O zinco é um metal essencial para a nutricdo, tendo papéis enzimaticos, estruturais e regulatérios em
muitos sistemas bioldgicos (Goyer 1996, Aggett e Comerford 1995). A deficiéncia em humanos pode
resultar em consequéncias sérias para a saude, incluindo crescimento retardado, anorexia, dermatite,
depressédo e sintomas neuropsiquiatricos (Agget e Comerford 1995). No extremo oposto, a exposigao
excessiva pela alimentagcdo, tanto em humanos quanto em animais, pode causar disturbio

gastrointestinal e diarréia, dano pancreatico e anemia (USPHS 1997, Goyer 1996).

Devido a essencialidade do zinco, recomenda-se um nivel de ingestao diario de 15mg/dia para homens,
e 12mg/dia para mulheres. No entanto, comer comida contendo grande quantidade de zinco pode induzir
os sintomas listados acima. Por exemplo, estudos em animais envolvendo doses 1.000 vezes mais altas
do que o nivel recomendado, ao longo de um periodo de um més, resultou em anemia e danos ao
pancreas e ao rim; e ratos que ingeriram grandes quantidades de zinco tornaram-se inférteis (USPHS
1997). Humanos ingerindo suplementos alimentares acima das doses recomendadas (400-500mg/dia)
sofreram gastro-enterites sérias (Abernathy e Poirier 1997); e humanos que beberam agua de canos
galvanizados, durante um periodo prolongado, sofreram de irritabilidade, rigidez e dor muscular, perda
de apetite e nausea (UNEP 1993).

- PRINCIPAIS COMPOSTOS ORGANICOS

Bifenilas policloradas (P9CBs)

As bifenilas policloradas (PCBs) sdo um grupo de compostos organicos sintéticos que contém 209

compostos individuais (conhecidos como congéneres) com efeitos prejudiciais variados.

Nao ha fontes naturais conhecidas de bifenilas policloradas no meio ambiente. Os PCBs s&o liquidos ou
soélidos oleosos, e possuem coloragao de transparente a amarelo fraco. Os PCBs penetram o meio

ambiente como misturas contendo uma série de componentes individuais e impurezas.

As bifenilas policloradas (PCBs) foram usadas com uma série de aplicagdes, incluindo 6leos de
transformadores, fluidos hidraulicos, plastificantes, batons 24 horas e papel carbonado. Também foram
usados em condensadores dielétricos, fluidos de transferéncia de calor, 6leos lubrificantes e para corte,

em tintas e cartuchos de impressora (ATSDR 1997).
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Os PCBs sempre foram vendidos como misturas quimicas ao invés de compostos individuais. De Voogt
& Brinkman (1989) listam 46 nomes comerciais usados para os PCBs e produtos contendo PCBs.
Desses, a série Arocloro fabricada pela empresa norte-americana Monsanto foi provavelmente a mais
amplamente usada. As aplicagdes mais importantes dos PCBs em termos de tonelagem foram os 6leos
de transformadores e os condensadores (de Voogt & Brinkman 1989). Em 6leos de transformadores, os
PCBs foram misturados com clorobenzenos (principalmente triclorobenzenos e tetraclorobenzenos)
como solventes (Swami et al. 1992, de Voogt & Brinkman 1989). Os PCBs sdo também sintetizados
como subprodutos em processos que variam de incineradores (USEPA 1998, Ballschmiter et al. 1989,
Alcock et al. 1998) a processos metalurgicos (Knutzen & Oehme 1989, Alcock et al. 1998, Thiesen et al.
1993) a fabricagao de pigmentos (USEPA 1998).

Os PCBs podem ser absorvidos pela pele assim como pela ingestéo e inalagcédo. Para a populagéo geral,
hoje, a comida é a principal fonte de contaminagcao, embora a exposi¢gdo dermal possa ser dominante

entre as pessoas que manuseiam diretamente os PCBs ou materiais contendo PCBs (Lees et al. 1987).

O cancer de rim foi relatado em trabalhadores com exposigdo conhecida a PCBs, embora nao haja dados
suficientes para possibilitar uma analise estatistica e mais pesquisas precisam ser feitas (Shalat et al.
1989). Em uma revisdo acerca da pesquisa epidemioldgica sobre PCBs detectou-se que o cancer de rim e
pele eram marginalmente significativos, mas os revisores consideraram o conjunto dos estudos
inconclusivo (Longnecker et al. 1997). A exposi¢cdo a PCBs limpos em um cenario ocupacional exerce
efeitos no sistema nervoso central humano, com sintomas tais como dores de cabeca, fadiga e sinais

nervosos lentos (Rogan & Gladen 1992).

Em uma revisdo sobre a toxicidade dos PCBs, Safe (1984) lista os seguintes sintomas: indugéo de
enzimas; niveis de vitamina A diminuidos; regressao dos elementos linféides do sangue; atrofia do timo e
do bacgo; imunosupresséo; cloracne; alopécia (perda de cabelos em areas do couro cabeludo); edema;
hiperceratose (engrossamento da pele); blefarite (inflamagbes das palpebras); hiperplasia (crescimento
anormal de qualquer tecido) do revestimento epitelial dos dutos biliares extra-hepaticos, da vesicula biliar
e do trato urinario; hepatomegalia (aumento do figado); danos ao rim, incluindo necrose; hemorragia;
hepatotoxicidade (alteragdo do metabolismo das porfirinas interferindo na formagao das hemaceas);
promogéao de tumores; alteragdo dos niveis de esterdides e hormdnios tiroidianos; alteragdes do sistema
reprodutivo feminino e masculino, incluindo irregularidades menstruais, concepg¢ao reduzida (dificuldade
em engravidar), indugdo de aborto em fases iniciais da gravidez, sangramentos menstrual e puerperal
excessivo, anovulagdo, atrofia testicular, espermatogénese diminuida, teratogénese e alteragées do
desenvolvimento embrionario. Além disso, niveis baixos de PCBs causaram disturbios comportamentais
em macacos (Rice 1999). Os Arocloros 1221, 1254 e 1268 todos reduziram as taxas de fertilizagédo “in
vitro” de ratos, com o PCB 1254 sendo a mistura mais potente (Kholkute et al. 1994). O Arocloro 1254

também comprometeu a resposta do sistema imunoldgico de minhocas (Roch & Cooper 1991).

Embora grande parte da pesquisa toxicoldgica esteja ligada a misturas de PCBs, os congéneres

individuais tém efeitos distintos e agem por meio de varios mecanismos diferentes. Alguns dos PCBs sao
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chamados coplanares, visto que as moléculas podem assumir uma forma plana, podendo agir

toxicologicamente como as dioxinas.

Alguns congéneres, ou seus metabdlicos, exibem disrupgdo enddcrina (atuam no organismo como se fossem

hormonios, alterando o metabolismo), incluindo estrogenicidade e anti-estrogenicidade.
Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAHs)

Os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos ocorrem em uma série de produtos ambientais como fuligem,
carvao, piche, fumaga de cigarro, petréleo, e éleo para corte. Eles sdo freqiientemente encontrados como
produtos da combustdo incompleta. A producdo comercial de PAHs ndo é uma fonte significativa desses
compostos no meio ambiente. No entanto, alguns dos PAHSs - acenafteno, acenaftileno, e antraceno - sdo
produzidos comercialmente (ATSDR 1997).

Nao ha uso conhecido para o acenaftileno, benz[a]antraceno, benzo[a]fluoranteno, benzo[e]pireno,
benzo[jJfluoranteno, benzo[k]fluoranteno, benzo[g,h,i]perileno, benzo[a]pireno, criseno,

dibenzo[a,h]antraceno, indeno[1,2,3-c,d]pireno, ou pireno exceto como compostos de pesquisa.

Os PAHs causam danos a saude humana. Individuos expostos a misturas de PAHs e outros compostos
através da respiracdo e do contato na pele, durante longos periodos de tempo, podem desenvolver
cancer (ATSDR 1997). Muitos dos hidrocarbonetos aromaticos policiclicos carcinogénicos sdo derivados
de um esqueleto de benz[alantraceno angular. O antraceno, em si, ndo €& carcinogénico, mas o
benz[alantraceno aparenta ter carcinogenicidade, ainda que baixa. A adicdo de um outro anel de
benzeno em determinadas posicbes resulta em agentes com forte carcinogenicidade, como o
dibenz[a,h]antraceno ou o benzo[a]pireno. Além disso, a substituicdo de grupos do metil em carbonos
especificos do anel também aumenta a carcinogenicidade. Portanto, o 7,12-dimetilbenz[a]antraceno
(DMBA) é um dos carcinégenos hidrocarbonetos aromaticos policiclicos sintéticos mais poderosos
conhecidos (Williams 1986). Estudos em animais de laboratério demonstraram a habilidade do
benz[a]lantraceno, benzol[b]fluoranteno, benzoljifluoranteno, benzo[a]pireno, criseno,
dibenzo[a,h,]antraceno, e indeno[1,2,3-c,d] pireno de induzir tumores de pele (isto &, sao carcindgenos
completos) apds exposicdo dérmica intermediaria. O antraceno, fluoranteno, fluoreno, fenantreno e

pireno ndo agem como carcindégenos completos (ATSDR 1997).

A exposicdo pré- e poés-natal a PAHs poderia produzir efeitos adversos na reprodugcdo e no
desenvolvimento em fetos humanos. A maioria dos PAHs e seus metabdlitos atravessam a placenta
devido a sua solubilidade em lipideos (ATSDR 1997).

A exposicdo a uma grande quantidade de naftaleno pode danificar ou destruir algumas células
vermelhas do sangue humano. Pessoas, especialmente criancas, desenvolveram esse problema apds
ingerir bolinhas de naftalina ou saches perfumados contendo naftaleno. Anemia também ocorreu em

criangas usando fraldas armazenadas com bolinhas de naftalina. (ATSDR 1997).
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. Estimativa dos Efeitos Fisicos e Analises de Vulnerabilidade
APR — Analise Preliminar de Riscos

A Companhia Siderurgica do Ceara, a ser implantada em uma area de no minimo 300ha, sera
responsavel pela fabricagdo de laminados planos a quente, laminados a frio e revestidos, com

capacidade nominal de produgao de 1,5Mt/ano.

Para se ter uma idéia mais préxima de suas atividades, alguns passos de produgdo serdao mencionados,
possibilitando um melhor entendimento de como essas atividades/operacgdes, podem influir nos acidentes
tipicos dessa atividade industrial, quando a analise de vulnerabilidade for considerada na composicao das
Andlises Preliminares de riscos. Certamente, nem todos os processos aqui descritos serdo idénticos
aqueles que a moderna siderurgica do Ceara ha de implantar em seu dominio industrial, mas com certeza,

servira de mostruario facilitador para a compreensao dos riscos mecanicos e ambientais:

Dos processos siderurgicos de obtengédo de ago os principais sdo os que partem do minério de ferro por
redugdo em alto forno a ferro gusa e consequiente conversao em ago, processo integrado, e 0s que, ndo
realizando a etapa de redugéo, partem de sucatas ou gusa que sao fundidas convertidas em ago como
no processo integrado. Destes, o mais utilizado em larga escala é o processo siderurgico integrado, que
além da produgéo de gusa em alto forno envolve etapas suplementares de produgéo de coque, agente
redutor, e tratamento do minério de ferro, normalmente por sinterizagao. Alternativamente ao coque,
algumas siderurgicas utilizam o carvdo vegetal como agente redutor. Assim como em unidades nao

integradas, produz-se o gusa, comercializado como matéria prima para producgao de ago.

- No caso de sinterizagao, trata-se do tratamento normalmente utilizado para uniformizar a geometria e
consequentemente o processo de redugao dos oOxidos de ferro, constituido em sua maior parte por

Fe203 e Fe304 (hematita e magnetita respectivamente), ao gusa, liga constituida de ferro e carbono.

Na sinterizagdo o minério, contendo 60-70% de 6xidos de ferro e demais impurezas como silica e
alumina, & moido e granulado com carvéao finamente dividido. Os granulos sdo aquecidos ocorrendo
a fusdo e a aglomeragcdo do material formando pequenas esferas rigidas e uniformes, que
proporcionam um facil escoamento e a rigidez necessaria para a sua utilizagdo no alto forno, além de

maior porosidade da carga, melhorando o desempenho da redugéo.

Devido ao processamento de material particulado contendo silica, além do manuseio de carvao, esta
etapa apresenta como principal risco a geragao de poeiras de minério de ferro e silica,além do calor

gerado pelo aquecimento e o ruido dos transportadores e moinhos.
- Uma outra importante etapa produtiva de uma siderurgica se trata da coqueificagao.

O coque é a fonte de material redutor e gerador de energia do processo siderurgico. O coque é

obtido por carbonizagdo do carvao em fornos-fenda na auséncia de oxigénio. Nesse processo ha a
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transformagédo do carvao num material poroso e resistente e a eliminagdo dos volateis organicos

contidos neste, aumentando a eficiéncia e produtividade da redugao no alto forno.

Na coqueificagdo o carvao é carregado em baterias, compostas de fornos retangulares estreitos e
profundos que permitem uma regularidade de aquecimento da carga, haja vista a transformagao
termoplastica de amolecimento e ressolidificagdo por que passa o carvao durante a coqueificacao
dificultando a transferéncia de calor e massa neste processamento. Conforme a carga € aquecida, é
desprendida uma mistura de gases contendo amdnia, mondéxido e didéxido de carbono, hidrogénio e
compostos de enxofre, além de compostos orgénicos sob a forma de vapor, principalmente
aromaticos (cancerigenos). O processo de coqueificagdo termina com o aquecimento da carga a
aproximadamente 1100°C, o que leva de 15 a 25 horas de processamento. Apds o que, as portas do
forno sado abertas e o operador da desenfornadeira posiciona-a, empurrando o coque incandescente
para fora do forno e para dentro do carro de extingdo de coque. No carro de extingdo o coque é
transportado para o resfriamento, normalmente realizado com agua, gerando grande quantidade de

vapor d’agua.

O coque assim obtido contém carbono, umidade e cinzas, materiais ndo volateis em sua maior parte
compostos inorganicos. Quanto maior o teor de carbono, mais eficientes o aproveitamento térmico e
o processo de redugdo. A agua presente leva a formagao de pequenas quantidades de monoxido de
carbono, agente redutor, e hidrogénio, ja as cinzas normalmente interferem negativamente no
processamento no alto forno, pois aumentam a quantidade de escdria, removendo calor, €, quando
contém compostos de enxofre, interferindo na qualidade do ago. Cada carga de forno-fenda, em
média com 8m de altura, 15m de comprimento e 60cm de largura, consiste de aproximadamente 20
toneladas de carvao, que geram em torno de 25% de volateis. Composto principalmente por gases
como CO, CO2, H2S, SO2, NH3 e H2, os volateis apresentam vapores organicos contidos no carvao
ou de decomposigao desta matéria organica, como benzeno, tolueno, naftaleno, antraceno e cresois.
Esta mistura de gases e vapores é removida pelo topo das baterias e enviada para o processamento
de subprodutos, onde a aménia, os compostos de enxofre e os vapores organicos sao removidos,
restando o gas de coqueria, importante fonte energética, devido ao seu alto poder calorifico,
4.200kcal/Nm3.

Um dos riscos associados a esta etapa do processo siderurgico diz respeito ao manuseio de carvao
e principalmente material particulado, gerado na carga e descarga das baterias. A alta temperatura,
principalmente na parte superior das baterias deve ser avaliada, assim como no vapor gerado
durante o resfriamento do coque. Embora os demais riscos fisicos, incluindo o ruido, devam ser
considerados, os agentes quimicos séo a principal classe de risco deste processamento. Os volateis
gerados durante o enfornamento e desenfornamento, ou mesmo devido a problemas no fechamento
das portas das baterias sdo uma fonte de compostos organicos aromaticos, muitos deles
mielotéxicos e cancerigenos, como o benzeno, pirenos e piridinas. Os riscos quimicos acompanham

todo o processamento dos gases de coqueria, que iniciam com o aproveitamento de subprodutos e a
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sua utilizagdo como fonte energética no aquecimento das baterias ou em demais etapas do processo

siderurgico.

Gas de coqueria resultante do processo de coqueificacdo, sai das baterias a uma temperatura
elevada (600-700°C), que sugado por exaustores, sobem pelo tubo de ascensdo ao duto coletor
principal, onde entram em contato com o licor amoniacal, condensando a maior parte do alcatréo, e
entdo, sdo enviados para os resfriadores primarios. Nos resfriadores primarios os gases sao
resfriados a temperatura pouco acima da ambiente, quando 95% do alcatréo ja estd condensado,
assim como a agua amoniacal removida. A pressurizagdo do gas e sua passagem por
precipitadores eletrostaticos retirara o restante do alcatrédo, sendo o gas conduzido para os
resfriadores secundarios onde sido separadas a fracdo contendo naftaleno e os o6leos leves,
contendo mistura de BTX. A amdnia contida nos licores amoniacais é recuperada assim como o
enxofre € removido antes do gas de coqueria ser encaminhado para utilizagdo como fonte
energética.

Cada tonelada de carvao gera, além do alcatrao, 6leos leves, de amdnia e de enxofre, 170kg de gas

de coqueria.

O gés de coqueria, com poder calorifico superior a 4.000kcal/Nm?, apresenta a seguinte composi¢ao
tipica. (QUADRO N° 114)

QUADRO N° 114 - NUMERO DE TRABALHADORES QUE SOFRERAM ACIDENTES FATAIS E

GRAVES NAO FATAIS INVESTIGADOS ENTRE JULHO/2001 E ABRIL/2002,

SEGUNDO CNAE
GAS PERCENTUAL
Mondxido de Carbono 58-6,8
Diéxido de Carbono 1,56-2,2
Metano 27,2-29,2
Etano 1,3-2,8
Hidrogénio 56 - 57
Nitrogénio 1,0-4,6

Alto forno é o coragédo do processo siderurgico, este é carregado pela parte superior por correias
transportadoras com minério de ferro sinterizado, coque e fundentes, que num sentido descendente
vao sendo submetidos ao aquecimento e redugao pelas correntes ascendentes de gases redutores,
culminando com a descarga pelo fundo de gusa e escéria fundidas e exaustao pela parte superior

dos gases de alto forno. Também por bicos injetores, ventaneiras, € soprado pelo fundo, parte do
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oxigénio necessario para a geragdo do calor do processo e iniciar a redugao, pois 0 agente redutor

€ o mondxido de carbono formado pela reagao exotérmica do coque com o ar.

O coque é o responsavel pela geragdo de energia e formagao do mondxido de carbono, que é o
principal agente redutor. A formagdo do mondéxido de carbono ocorre na parte inferior do alto forno a
temperaturas superiores a 1500°C, que devido a exotermia da reagdo podem atingir até 2200°C. O
coque descende por todo o alto forno como um material sélido e praticamente sem sofrer alteragao,
exceto a perda de umidade, devendo para tal ter propriedades como porosidade e resisténcia
necessarias para que deixe ascender as correntes de gases redutores e permitam o fluxo
descendente de gusa e escoria fundidas, além de resistir a carga de todo a coluna de material do
alto forno. Essas propriedades fisicas inexistem no carvdo mineral, além do que este, devido aos
volateis presentes, iniciaria um processo de oxidagdo e redugao antes de atingir a parte inferior do

alto forno.

O minério de ferro, constituido em sua maior parte por 6xidos de ferro além de impurezas como silica
e alumina, num fluxo descendente no alto forno encontra a corrente ascendente de mondxido de
carbono e numa reacédo em fase sélida, denominada de reagao de Boudouard, a temperatura inferior
a 1000°C transforma-se em FeO (6xido de ferro Il) formando didxido de carbono. Essa reacao,
também chamada de reducgdo indireta, ocorre na parte superior e intermediaria do alto forno,
denominada chaminé. Na parte mais larga ou rampa do alto forno, que tem uma geometria
semelhante a um sino, numa regido denominada zona coesiva, ocorre a fusdo do 6xido de ferro e da
escoria (impurezas do minério mais fundentes), e a sua reagdo com o carbono do coque a uma
temperatura superior a 1200°C, denominada reducgao direta, formando mondxido de carbono que se
adiciona a corrente ascendente vinda do fundo do alto forno. O gusa e a escéria escoam para a
camada inferior, composta de coque sélido, e descem para o coragao do alto forno, onde ambos os

materiais sdo retirados em batelada e separados na linha de corrida fora do alto forno.

Os fundentes adicionados a carga do alto forno tém a fungao de proporcionar a formagéo de uma
escoria fundida numa estreita faixa de temperatura, de facil escoamento na temperatura de fusdo do
gusa e que fique sobrenadando a este. A escéria formada € um composto ternario formado por
silica, alumina e 6xido de caélcio cuja fungado principal € remover os componentes nao volateis da
carga do alto forno. A selegdo e proporgdo de material fundente é estabelecida em fungédo da
composicdo do minério utilizado e das cinzas presentes no coque apds a carbonizacdo do carvao,
normalmente utiliza-se éxido de célcio, 6xido de magnésio e alumina. Alternativamente ao 6xido de
calcio pode-se usar carbonato de calcio, que se converte naquele durante o aquecimento dentro do
alto forno, liberando diéxido de carbono. Na composicdo da escoria também deve ser avaliado o
grau de corrosividade desta aos refratarios do alto forno, escéria com elevada alcalinidade. A escoria
formada apés ser separada do gusa é resfriada e pulverizada, sendo aproveitada pelas industrias

fabricantes de cimento.
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O gusa é produzido nesta etapa, este é descarregado em carros torpedo, vagdes tanque com este

formato, que o transfere para a etapa de conversdo em acgo carbono na aciaria, ou, quando

necessario, para a comercializagdo deste como produto final. Para cada tonelada de gusa contendo

aproximadamente 3,8-4,5% de carbono e aproximadamente 270kg de escéria € necessaria a

seguinte carga: (QUADRO N° 115)

QUADRO N° 115 — CARGA TiPICA PARA A PRODUGAO DE 1.000 KG DE GUSA CONTENDO 3,4-

4,5% DE CARBONO

Minério de Ferro Sinterizado ¢/ 65% Fe 914kg
Escoéria de Aciaria 26kg
Coque 460kg
Fundente 330kg
Umidade Total na Carga 66kg
Ar 1.500kg

Alternativamente a escéria de aciaria empregada na carga pode ser reciclada na etapa de conversao e
nao no alto forno. Além do gusa e da escéria é gerado o gas de alto forno, que por sua temperatura
(180-250°C) e seu conteudo de mondxido de carbono e hidrogénio é utilizado como fonte de geracéo de
energia, apdés a separagdo do enxofre, que acompanha a carga de materiais como impureza. O
hidrogénio é gerado pela conversdo da umidade presente na carga em monodxido de carbono e
hidrogénio quando em contato com o coque. O gas de alto forno, apds remocgao de enxofre, pode ser
reunido ao gas de coqueria, apds remogao de subprodutos, que restou, sendo utilizado como fonte de
geracao de energia. Para cada 1.000kg de gusa produzido gera-se aproximadamente 2.188kg de gas de
alto forno ou 1.600m> com uma composicao tipica para a carga exemplificada assim estimada.
(QUADRO N° 116)

QUADRO N° 116 — ESTIMATIVA DE COMPOSIGAO PARA O GAS DE ALTO FORNO NA LINHA

DE SAIDA
Monoxido de carbono 18%
Dioxido de carbono 22%
Hidrogénio 2%
Nitrogénio 50%

Os riscos existentes na operagao do alto forno sdo, como suas operagbes, oS mais variados”. Riscos

fisicos, como radiacbes ndo ionizantes, principalmente, na operacdo dos queimadores e saida de gusa,
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além da temperatura e do ruido ensurdecedor das ventaneiras. O monoxido de carbono presente em
todas as correntes de gases de dentro e exauridas do alto forno é um risco quimico que deve ser
constantemente monitorado, assim como, em menor quantidade, gases contendo enxofre, mas que sdo
muito mais toéxicos. Apds a mistura do gas de alto forno com o de coqueria este passa a conter em
pequena quantidade compostos aromaticos, inclusive benzeno. Ndo obstante € importante ressaltar os
riscos provenientes de operagbes de manutengdo externa ou interna no alto forno, como troca de
refratarios, que além de envolverem trabalhos em ambiente confinado expée os trabalhadores a poeira
desses materiais. O mesmo deve ser dito da poeira da escéria de alto forno, que contém dentre outros

elementos silica, alumina e 6xido de calcio.

As APR’s apresentam os niveis de maior risco que uma siderurgica pode ser potencialmente
responsavel. No caso da Siderurgica Cearense, por ser uma industria moderna, o nivel de risco ha de

diminuir, proporcionando operagdes mais corretas e eficientes: (QUADRO N° 117)
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QUADRO N° 117 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR
Cliente: CIPP Data: 17/03/2003 Folha: 01
Area: Alto Forno Local: Siderurgica
Documentos: Informagées Estatisticas e Analise de Casos Observagoes: Rev. 01
~ CATEGORIA DE CATEGORIA DE CATEGORIA HIPOTESE
PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL
Vazamento de | Falta de Observagao Queimaduras de Remota Critica Moderado Preventivas - 03
gusa liquida. manutengao; visual do rio de | terceiro grau;
gusa liquida . Manutengao preditiva e preventiva;
Fadiga de incandescente. Morte;
materiais; e . Treinamento ostensivo do pessoal
Parada das envolvido;
Falha humana. operagdes, com
excecao do Alto . Treinamento simulado para casos de
Forno; vazamento de material fundido a altas
temperaturas; e
Risco de
Incéndio; e . EPI's Especiais para pessoal de area sob
possibilidade desse tipo de risco.
Efeitos negativos
para o nome da Mitigadoras -
empresa.
Imediatamente, apos a detecgdo atuar em:
. Retirada imediata da (s) vitima (s);
. Encaminhamento das vitimas para
unidade de queimados mais proxima;
. Parada da producéo para evitar mais gusa
liquida derramada e espalhada préximo ao
Alto Forno; e
. Brigadas de incéndio de prontidao.
Continua
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QUADRO N° 117 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuago)

Cliente: CIPP
Area: Alto Forno

Documentos: Informagées Estatisticas e Analise de Casos

Data: 17/03/2003 Folha: 02
Local: Siderurgica

Observagoes: Rev. 01

PERIGOS CAUSAS DETECGOES EFEITOS

CATEGORIA DE
PROBABILIDADES

HIPOTESE
ACIDENTAL

CATEGORIA DE CATEGORIA

CONSEQUENCIAS DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS

Vazamento de Falha Ruido; e Intoxicagéao;
gas do alto operacional; e

forno. Nuvem de gases | Asfixia;

Falha de na area.

equipamento. Desmaios; e

Morte.

Remota

Critica Moderado Preventivas - 03
. Manutencgao preditiva e preventiva;

. Avaliagéo da capacidade de arraste das
chaminés, corrigindo quando necessario,
evitando retorno dos gases de combustao
e operacionais (resultantes da reagéo
quimica do processo industrial);

. Obrigatoriedade do uso de respiradores
com filtros quimicos apropriados aos tipos
de gases emanados do sistema industrial;

. Disponibilidade de mascaras autbnomas
na area do Alto Forno; e

.Treinamento simulado.

Mitigadoras -

Imediatamente, apos a detecgéo atuar em:
. Retirada imediata da (s) vitima (s);

. Diluir gases com ventilacao forcada;

. Criagéo urgente de comissao para analisar
causas do acidente e implementar
solugdes de imediato; e

. Manutengéo corretiva, imediata com
responsaveis usando EPI's apropriados.

Continua
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QUADRO N° 117 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuagio)
Cliente: CIPP Data: 17/03/2003 Folha: 03
Area: Laminados Quentes Local: Siderurgica
Documentos: Informagoes Estatisticas e Analise de Casos Observagoes: Rev. 01
~ CATEGORIA DE CATEGORIA DE CATEGORIA HIPOTESE
PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL
Sugamento de | Falta de Gritos de panico | Perda de partes Remota Catastrofica Sério Preventivas - 03
partes do corpo. | barreiras contra | do corpo por do corpo por . . .
colocagao de mutilagao; mutilagao; . Barreiras fisicas contra colocaga9 d_e
partes do corpo Manchas de Morte: parte do corpo por falta de atengao;
na correla . | sangue na ’ . Instalagdo de sensor com parada de
transportado-ra; extensao da Parada das emergéncia para casos de objetos
Falta de correia: e gg:;agiejéfﬂo estranhos no processo;
sensores que Ruido anormal fornog': e . Treinamento ostensivo do pessoal
detecteme na maquina ' envolvido; e
parem a esteira Péssimo clima ., . »
quando algo entre empreados .EPI's E§peg|a|s, luvas com malha metélica
L_Jltr_apa.ssar seus e efeitos e de facil retirada, para evitar.
limites; e negativos para a Mitigadoras -
Falha humana. empresa. ) ) B
Imediatamente, apos a detecgéo atuar em:
. Retirada imediata da (s) vitima (s);
. Encaminhamento das vitimas para
unidade de cirurgia mais préximo;
. Parada da produgao para retirada das
partes do corpo decepadas; e
. Criagéo urgente de comissao para analisar
causas do acidente e implementar de
imediato.
Continua
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QUADRO N° 117 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuago)

Cliente: CIPP

Area: Sintetizagao (Transportadores e Moinho)

Documentos: Informagées Estatisticas e Analise de Casos

Data: 17/03/2003
Local: Siderurgica

Observagoes: Rev. 01

Folha: 04

PERIGOS

CAUSAS

DETECGOES

EFEITOS

CATEGORIA DE
PROBABILIDADES

CATEGORIA DE
CONSEQUENCIAS

CATEGORIA
DE RISCO

MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS

HIPOTESE
ACIDENTAL

Aspiracao de
material
particulado.

Poeiras de silica
e minério de
ferro;

Falta de
exaustao
adequada; e

N&o uso de EPI
contra poeira -
Ato Inseguro.

Observagao
visual de poeira
no ambiente.

Problemas
respiratorios;

Intoxicagéo; e

Alergias.

Remota

Marginal

Pequeno

Preventivas -
. Manutencgao preditiva e preventiva;

. Uso ostensivo dos EPI’s para protegédo
contra poeiras e avaliagédo periddica da
eficiéncia dos mesmos;

. Realizagdo de exames periodicos,
semestrais, da capacidade respiratéria dos
empregados que trabalham na area dos
moinhos; e

. Sistema de exaustores para minimizar
acumulo de poeira no ambiente.

Mitigadoras -

. Fornecimento imediato de mascaras
contra p6é aos empregados que estejam na
area e nao estejam usando;

. Parada das operagdes para diminuir
volume de poeira no ambiente;

. Retirada imediata da (s) vitima (s);

. Encaminhamento das vitimas para
unidade de fisioterapia respiratoria; e

. Criar comisséao para resolver pendéncias
operacionais no que diz respeito ao
acumulo de material particulado.

04

Continua
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QUADRO N° 117 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuagio)
Cliente: CIPP Data: 17/03/2003 Folha: 05
Area: Coqueificagio Local: Siderurgica
Documentos: Informagoes Estatisticas e Analise de Casos Observagoes: Rev. 01
= CATEGORIA DE CATEGORIA DE CATEGORIA HIPOTESE
PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL
Riscos Volateis gerados | Odor Fonte de Extremamenente Critico Pequeno Preventivas - 04
Quimicos. durante o caracteris’tigo con}pgstos remota . Manutenc&o preditiva e preventiva:
enfornamento e | dos aromaticos; | organicos )
desenforna- e aromaticos, . Uso ostensivo dos EPI’s para protegéo
mento; e muitos deles contra vapores quimicos e avaliagéo
o Visualizag@o dos | nislotéxicos e sistematica da validade dos filtros;
Xg\l/?;ilsagerados vapores. cancerigenos, . Realizagédo de exames de urina (Fendis),
como o benzeno, periédicos, semestrais, para avaliagdo de
problemas no pirenos e contaminagéo por aromaticos;
fechamento das piridinas, _ ’
portas das cauadores de . Portas das baterias fechando corretamente; e
baterias. doengas . Sistema de exaustores na area de
profissionais ou enfornamento e desenfornamento, para
do trabalho, minimizar acumulo de vapores no
levando muitas ambiente.
vezes a morte. Mitigadoras -
. Fornecimento imediato de méascaras
contra vapor aos empregados da area que
nao estejam usando;
. Parada das operagdes para corrigir locais
de escape dos vapores a fim de diminuir
volume deles no ambiente;
. Retirada imediata da (s) vitima (s);
. Encaminhamento das vitimas para
unidade de fisioterapia respiratéria; e
. Criar comisséao para resolver pendéncias
operacionais no que diz respeito ao
acumulo de vapores toxicos.
Continua
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QUADRO N° 117 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuago)
Cliente: CIPP Data: 17/03/2003 Folha: 06
Area: Alto Forno Local: Siderurgica
Documentos: Informagées Estatisticas e Analise de Casos Observagoes: Rev. 01
~ CATEGORIA DE CATEGORIA DE CATEGORIA HIPOTESE
PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL
Riscos Fisicos. | Radiagbes nao Radiagbes Doengas Remota Marginal Pequeno Preventivas - 04
ionizantes na emitidas pelos ocupacionais . » -
operacao dos queimadores e | relativas as - Manutencéo preditiva e preventiva;
qugimadores e na saida de _rad_ia(;c“)es nao . Uso ostensivo dos EPI's para protegéo
saida de gusa; | gusa;e ionizantes, contra radiagdes, altas temperaturas e
Altas Ruido Icnécr:l:grdgeopele' . ruido (6culos escuros, rgupas de protecao
temperatura do | ensurdecedor. ’ e protetores auriculares);
Alto Forno; e Doengas . Realizagdo de exames de vista e
Ruid ocupacionais audiométricos, periddicos, para avaliagdo
uido diretamente da influéncia dos ri fisi id
ensurdecedor a influéncia dos riscos fisicos na saude

das ventaneiras.

influenciadas
pelo calor e pelo
ruido, no caso,
principio ou
surdez total.

do trabalhador; e
. Encasular ventaneiras.
Mitigadoras -

. Fornecimento imediato de EPI's contra
riscos fisicos, aos empregados da area
que nao estejam usando;

. Retirada imediata da (s) vitima (s);

. Encaminhamento das vitimas para
unidade clinica; e

. Criar comissao para resolver pendéncias
operacionais no que diz respeito aos riscos
fisicos.
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2.8.3 TERMELETRICA
- Historico

O Brasil, apds a crise energética que criou um clima traumatico de possibilidade real para a falta de
fornecimento de energia produzida por hidroelétricas, desencadeou um grande projeto de instalagéo de
Termelétricas, a maioria, fazendo uso do gas natural para geragdo e cogeragédo de energia elétrica. A
privatizagao do setor elétrico no pais, o desenvolvimento da tecnologia das turbinas a gas e a importagao
de GN, da Bolivia, da Argentina e de Gas Natural Liquefeito (GNL ou GLP), também contribuiram para

atrair o interesse de diversos empreendedores nesse segmento.

O Ministério de Minas e Energia criou o Programa Prioritario de Termeletricidade 2000-2003
(decreto N° 3.371) com a finalidade de aumentar o abastecimento de energia no pais. De acordo
com o projeto, ha pretensdo de serem criadas 56 usinas termelétricas até 2003, com capacidade de
produzir cerca de 20 mil MW. Cada usina, sendo resultante do consércio de investidores de

diferentes nacionalidades.

No mundo, as termelétricas cada vez mais sdo construidas, FOTO N° 20 a 22 a seguir:

FOTO N° 20 — USINA RYE HOUSE COM CAPACIDADE PARA 719 MW, INSTALADA NO REINO
UNIDO
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FOTO N° 21 — USINA KING’S LYNN COM CAPACIDADE PARA GERAR 347 MW, NORFOLK,
REINO UNIDO

FOTO N° 22 — USINA DA DOSWELL, COM CAPACIDADE PARA GERAR 664 MW, SITUADA NO
ESTADO DE VIRGINIA, ESTADOS UNIDOS DA AMERICA
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A MPX, primeira usina termelétrica a gas natural no Estado do Ceara, esta localizada no Complexo
Industrial Portuario do Pecém e entrou em condi¢gao de operagédo em maio de 2002, com capacidade

inicial para gerar 216MW (megawatts) e de suprir 20% da demanda estadual.

A outra, cuja inauguragao esta prevista para novembro de 2003, é a Companhia Geradora Termelétrica
(CGTS), do grupo Endesa, que controla a Companhia Energética do Ceara (Coelce). A usina tera
capacidade de geragao de cerca de 35% da demanda atual da empresa. As duas termelétricas a gas

natural deverao ser responsaveis pelo consumo de aproximadamente 3.000.000 de Nm?3/dia de GN.

A implementagdo dessas centrais ficou condicionada ao atendimento dos requisitos técnicos e legais
previstos em Lei, e 0 seu licenciamento pela ANEEL n&do exime o empreendedor de providenciar em
separado suas obriga¢des perante outros érgaos devendo se submeter a respectiva legislacéo aplicavel,
entre outros, ao exercicio técnico-profissional de engenharia, recursos hidricos, ambiental, de inser¢cao
da central na rede.

A maioria das usinas termelétrica utilizara gas natural como combustivel, tornando-se as principais
consumidoras do produto no pais. Além de o gas natural apresentar uma combustdo mais limpa e
homogénea, substitui a queima de produtos nobres (derivados de petréleo) e facilita a logistica no

controle de processos, entre outros beneficios.

As novas usinas estarao localizadas perto dos mercados consumidores e das redes de transmissao, e

apresentam duas grandes vantagens em relagéo as hidrelétricas:
- Menor impacto ambiental (a area de implantagcéo é bem inferior ao de uma hidrelétrica); e

- Taxa de retorno do investimento em curto espago de tempo. Algumas termelétricas produzirdo energia

elétrica e vapor d'agua (cogeragao), suprindo simultaneamente a necessidade de varias industrias.

A cogeragdo com gas natural produz, em conjunto, energia elétrica (ou mecéanica) e calor util para
fabricas, centros de saude e hotéis, assim como grandes complexos urbanisticos. A segunda
termelétrica do Pecém, a CGTS, vai utilizar esse processo, aumentando assim o rendimento da
producdo de energia/Nm?® de GN queimado, por aproveitamento dos gases de exaustdo na geragéo de

vapor para turbinas a vapor.
A cogeragado com gas natural reduz em grande medida a emisséo de residuos contaminantes.

O gas natural € também cada vez mais utilizado na geragdo de eletricidade nas centrais térmicas
convencionais ou de ciclo combinado. Este processo permite economizar energia e além de tudo,

diminuir os niveis de poluigao.

Assim sendo, da para se entender, que se tratando de termelétricas movidas a gas natural, os riscos

ambientais se concentram nos gases de exaustdo, ndo havendo, portanto, grandes problemas no que
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diz respeito a particulas poluentes similares aos expelidos pelas termelétricas que trabalham com fésseis

e carvao mineral.

Existe, a bem da verdade, uma grande diferenga entre uma termelétrica gerada a gas natural e as outras
que utilizam outras fontes ndo renovaveis de energia, como combustiveis fosseis derivados de petréleo,

carvao mineral, etc.

Um exemplo recente foi a poluicdo atmosférica gerada por usinas termelétricas de oito conglomerados
energéticos durante a administracdo Clinton (todos na mira de processos judiciais) que causaram a
morte de cerca de 5.900 pessoas por ano, de acordo com Eric Schaeffer, um ex-dirigente da EPA, a
Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA.

A fumaga proveniente da queima de carvao durante um ano nas usinas acelerou a tendéncia de cerca de

140 mil ataques de asma e 14 mil casos de bronquite aguda.

Mas o gas natural ndo é inerte aos problemas ambientais, pelo contrario, sera responsavel por uma boa
parcela dos problemas ja existentes. No Brasil, por exemplo, 0 aumento programado para instalagéo de
inumeras termelétricas, similares as instaladas no Pecém, em composigdo com as ja existentes, mesmo
que o combustivel da maioria das novas venha a ser o gas natural, mais do que triplicard suas
descargas de CO2 na atmosfera em 2020 e podera chegar préoximo dos niveis atuais dos grandes
emissores do mundo se mantiver o modelo energético vigente. Estudos desenvolvidos por
pesquisadores da USP, entre eles, o engenheiro Célio Bermann, do IEE (Instituto de Eletrotécnica e

Energia), prevéem que:

Das atuais cerca de 80 milhbes de toneladas de carbono que o pais langa anualmente na atmosfera na

forma de CO2, o volume de emissées podera chegar a algo em torno de 290 milhées em 2020.

E esse o nivel de descargas de carbono da india, pais que, apesar de subdesenvolvido, é o quinto maior
emissor de gas carbdnico do planeta. O Reino Unido, sétimo emissor mundial do principal gas causador

do efeito estufa, despeja na atmosfera 143 milhdes de toneladas de carbono.

Bermann tragou dois cenarios para o futuro da utilizagdo de energia no pais. Um deles, que considera o
cenario tendencial, ou seja, € mantida a taxa de crescimento do consumo em torno de 5,1% ao ano.
Nesse panorama, as emissdes cresceriam principalmente devido ao aumento do consumo de derivados
de petréleo - principalmente gas de cozinha, cuja rede de distribuicdo aumenta no pais, e 6leo diesel,
para atender o sistema de transporte - e da instalagdo das termelétricas a gas natural previstas pelo PPT

(Programa Prioritario de Termelétricas) do governo federal.

Um outro problema avaliado e projetado por Bermann é de que as 49 termelétricas (42 delas a gas
natural), além de aumentar as emissbes de gas carbdnico, inicialmente previstas pelo PPT, trariam um
segundo problema: acréscimo nas descargas de oxidos de nitrogénio (NOx), que, além de contribuirem

para o aquecimento da Terra, sao poluentes do ar.
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Segundo Bermann, o conjunto das termelétricas do PPT responderia por 50,9 mil toneladas diarias de
NOx na atmosfera. afirma o pesquisador do IEE. Como qualquer instalagdo energética ou industrial de
grande porte, os riscos técnicos estdo sempre associados a escala das operacdes, e sao probabilisticos,

e esta probabilidade varia ao longo dos dias, das estagdes climaticas, e no longo prazo.
- Identificagdo de Perigos

A temperatura superficial da Terra é determinada por um balango de energia entre a radiagdo solar
incidente e a radiacao térmica rejeitada para o espaco. Se ndo houvesse uma atmosfera envolvendo a
Terra, como em Mercurio, sua temperatura superficial seria da ordem de -18° C. Porém, a camada
gasosa que cobre a Terra contém, além de oxigénio e nitrogénio, diéxido de carbono (CO2) e outros
gases que permitem que a radiacdo térmica de onda curta passe através da camada, mas absorve a
maior parte da radiagdo térmica de onda longa emitida pela superficie terrestre. Este € um processo
conhecido como efeito estufa. Essas propriedades de absorcdo seletiva dos gases da atmosfera

resultam em uma temperatura média global propicia a vida em suas varias formas.

Porém, algumas atividades humanas tém aumentado significativamente a concentragéo global de certos
gases na atmosfera, sobretudo o CO2. A medida que a concentragdo desses gases aumenta, a
temperatura superficial média da Terra também deve aumentar para manter o balango de energia entre a

radiacdo que chega e a que sai da Terra.

Projegées cientificas prevéem que se dobrando a quantidade de CO2 na atmosfera em relagdo aos
niveis atuais, resultaria em um aumento de 3 a 5°C na temperatura média da superficie da Terra. Este
aumento de temperatura pode causar o aumento do nivel do mar, provocando alteragbes drasticas dos
climas regionais e dos padrées de precipitagcado de chuvas.

A producgéo global anual atual de CO2 devido a atividades humanas & estimada em 23 bilhdes de
toneladas. Mas, além do problema da elevagdo da temperatura ambiente, a queima de combustiveis
fésseis libera certos 6xidos, como o NOx e o SO2, que por sua vez se transformam na atmosfera em
poluentes secundarios como o acido nitrico e o acido sulfirico, ambos facilmente dissolviveis em agua.
Os acidos também podem se transformar em sais de enxofre e de nitrogénio e estes acidos, entao,
podem se precipitar através da chuva (conhecida como chuva acida), neblina ou neve. Os danos dessa
chuva podem ser causados em florestas, plantagdes, lagos, peixes, prédios, agua de abastecimento,
carros, pessoas, etc, e, com o aumento da acidez da terra, os recursos de alimentagdo e produgao
diminuem. Nas Filipinas, a polui¢cdo - basicamente CO2 - causada por uma usina termoelétrica, provocou
sérios problemas respiratérios na populagdo residente nas vizinhangas bem como a reducido da

producédo e qualidade dos produtos agricolas, dos empregos e da renda.

Exemplo de turbina gerada a gas natural fabricada pela General Electric (FOTO N° 23) com poténcia de
150MW (megawatts).
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FOTO N° 23 — TURBINA A GAS COM CAPACIDADE DE GERAR 150 MW

O gas natural é considerado energia mais limpa, por ser 20% menos poluente do que o petrdleo. Para
cada GWh produzido com gas natural, sdo emitidas em torno de 500 toneladas de CO2 para a
atmosfera. E para que essas 500 toneladas sejam langadas ao ar do Brasil, basta apenas duas horas de
operacao de cada uma dessas usinas. Os gases poluentes emitidos agora para a atmosfera demoram
150 anos para se dissipar. Além disso, a termoelétrica ainda tem capacidade de causar outros enormes
prejuizos ao ambiente. Uma termoelétrica que utiliza cogeragcao necessita de enormes volumes de agua
para a refrigeracdo de seus equipamentos e por causa disso ela sempre € instalada perto de grandes
mananciais, como rios e lagos, ou mesmo o mar. A termoelétrica pega a agua fria do rio e a devolve

muito quente ao caudal, cuja agua entdo aquecida é capaz de destruir a sua fauna e flora.

Como se denota das informagbes contidas nos ultimos compéndios sobre Energia e Meio Ambiente, ha
que se tomar bastante cuidado na convivéncia com Termelétricas a gas natural, para se evitar que os
macro problemas ambientais (Efeito Estufa, Chuva Acida, etc.) ndo venham a ter mais uma parceria
negativa. Ha tecnologia hoje, suficiente para controlar essas emissdes, principalmente aquelas que
atuam direto sobre o ser humano. As duas termelétricas que estao implantadas no CIPP, refletem o que
ha de mais moderno atualmente, inclusive no que se refere aos equipamentos de prote¢ao ambiental. A
CGTS por reaproveitar os gases de combustéo, diminui a emissao do CO2 total, quando comparada com

a MPX que é do tipo de queima direta, sem cogeragao.
- Tipologias acidentais

Os poluentes liberados nos processos de combustéo, tais como o monéxido de carbono [CO], diéxido de
carbono [CO,], dioxido de enxofre [SO,], material particulado — MP -, 6xidos de nitrogénio [Nox] e
hidrocarbonetos [HC], estdo na origem de varios impactos na saude publica e no meio ambiente. No

caso dos oxidos de nitrogénio, emitidos em grandes quantidades durante a operacéo de turbinas a gas,
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depois que sado langados pela chaminé podem ter reagbes secundarias e terciarias com outros

compostos presentes no seu trajeto pela atmosfera, levando a formagao de ozbnio e a chuva acida.

Sob a agéo da luz solar, entre o final da manha e o meio da tarde, principalmente, durante a primavera e
0 verao, os 6xidos de nitrogénio podem participar de uma complexa cadeia de reagdes com outros
compostos presentes no ar, mais precisamente os hidrocarbonetos, dando origem a varios outros

poluentes na baixa atmosfera, como os peroxi-acetil-nitratos e o 0zdnio [O3].

Este coquetel de poluentes ja identificados em varias metrépoles do mundo, também foi encontrado no
Estado de Sdo Paulo, em Congonhas e Ibirapuera, em Cubatdo, no ABC paulista, nas regides de

Curitiba, Belo Horizonte e Paulinia.

Existem varios estudos ja realizados em varios paises que tratam dos efeitos dos poluentes atmosféricos
na saude humana e no meio ambiente de forma geral. No caso do 0zénio e dos éxidos de nitrogénio, estes

efeitos sdo reconhecidos no relatério anual de Qualidade do Ar, da CETESB, em 1997, pg. 12 - 13:

A presenca de oxidantes fotoquimicos na atmosfera tem sido associada a reducéo de capacidade pulmonar e
ao agravamento de doencgas respiratorias, como a asma. Estudos realizados em animais mostram que o
o0zbnio causa o envelhecimento precoce, provoca danos na estrutura pulmonar e diminui a capacidade de
resistir as infecgbes respiratérias. Mesmo pessoas saudaveis, como os atletas, tém se mostrado sensiveis
aos efeitos do ozbnio pela diminuigcao da capacidade de executar exercicios fisicos. Quanto aos Oxidos de
nitrogénio, sdo capazes de penetrar profundamente no sistema respiratério, podendo dar origem as
nitrosaminas, algumas das quais podem ser carcinogénicas. O diéxido de nitrogénio é também um poderoso

irritante, podendo conduzir a sinfomas que lembram aqueles do enfisema.

Apesar do padréo de referéncia da concentracdo maxima de 0zOnio mais segura para a nossa saude
estar estabelecido na legislagdo brasileira como sendo 160 microgramas por m*® de ar, este valor tem

sido crescentemente ultrapassado em varios locais do territério brasileiro.

Em usina com configuragéo tipo cogeragéo, como a CGTS, e também de queima direta, como a MPX,
com turbinas a gases quentes, alguns riscos sao provaveis na medida em que estas infra-estruturas se
implantem, que as centrais comecem a gerar, que os equipamentos vao se desgastando, etc. O quadro
que gera este potencial negativo € a combinagdo de um, dois ou todos os fatores e circunstancias,

contingéncias — ou, problemas tipicos de nossa era e do pais:

a. Acidente tipificado como vazamento, com ou sem incéndio e explosao, devido degradagcado e
desgaste de tubulagbes, selos e retentores de bombas e compressores, e por consequéncia de

anormalidades agudas e de panes e acidentes nas caldeiras e nas turbinas;

b. Acidentes de trabalho e acidentes coletivos durante a fase de construgdo, na operacdo, e nas
atividades de parada de manutengdo periddica, e nas ocasides de panes operacionais com

manutengao corretiva;
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c. Acidentes tipificados por contaminagdo quimica e choques térmicos nas aguas de refrigeragao
devolvidas para os rios, lagos ou litorais vizinhos as usinas;

d. Adensamento humano e de materiais: ocupagcdo e construcdo de glebas extensas, dentro de

instalagdes ja existentes, ou proximo delas, ou em areas ja construidas e com outros usos;

e. Trafego, ruidos, vibragbes e iluminagao artificial forte na vizinhanga, na etapa de obra e no
funcionamento (dia e noite); prédios e torres altas (até 15, 20 andares) e chaminés e tochas muito
mais altas (90, 120 metros), com eventual interferéncia com trafego aéreo (prejuizo a visibilidade,

formagéao de correntes de convecgédo, cone de aproximacgao e decolagem das aeronaves);

f.  AlteracOes atmosféricas e climaticas pela introducdo de novos focos de queima de combustiveis
fésseis em grande escala — gases quentes contendo vapor d’agua, materiais particulados, apesar
de improvaveis com queima de gas natural (fuligens, fumacgas, eventualmente contendo 6xidos ou
sulfetos metalicos), gases carbdnicos (CO e CO2), nitrogenados (Nox, dando origem a oxidantes
fotoquimicos, como o 0zdnio, a acidez atmosférica e a precipitagéo de nitratos no solo e nas aguas),

sulfurosos (Sox, dando origem a acidez e a precipitagdo de sulfatos e sulfetos); e

g. Todas a centrais térmicas — com excegdo das que operam somente com turbinas a gases quentes,
requerem grandes volumes de agua bruta para as torres de resfriamento, especialmente para a
condensacao do vapor apos passar pelas turbinas a vapor; além de exigirem volumes ndo despreziveis
de 4agua bastante tratada para o circuito de vapor; as ETA - Estagdes de Tratamento de Agua também

usam insumos quimicos e produzem suas borras, que contém a sujeira retirada da agua.

Abaixo, mais exemplos de dispersbées de vapores (FOTO N° 24) produzidos por torres umidas em

termelétricas que trabalham com cogeracéo:

FOTO N° 24 — GERAGAO DE VAPOR DAGUA EM USINA TERMELETRICA COM COGERAGAO
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- Estimativa dos efeitos fisicos e analises de vulnerabilidade

APR — Analise Preliminar de Riscos

Em se analisando os efeitos fisicos e as analises de vulnerabilidade para entdo se poder montar as
acbes a serem estudadas e aplicadas na prevengdo dos riscos inerentes a uma termelétrica, alguns

cenarios tém que ser criados:

Cenario 1 — Risco de ocorréncia de episddios criticos de poluicdo do ar em areas proximas as

termelétricas

O cenario 1 dificilmente ocorrera, pelo menos nos proximos dez anos, ao redor das termelétricas, devido

ao distanciamento dessas com as demais unidades industriais a serem implantadas no CIPP.

Para que viesse a ocorrer seria hecessario:

- Persistirem sequiéncias de mais de um dia com inversdes térmicas e ou calmarias, € sem chuvas, e
sobretudo, que houvesse nestes mesmos periodos, aumentos relevantes nas concentragbes e ou
na tonelagem de poluentes emitidos, principalmente CO, MP e NOx. Essas varia¢des bruscas de
teores de produtos de combustdo nos gases de saida, muitas vezes para cima, ocorrem sempre
quando ha anormalidades operacionais, como também nas sequéncias de partida até a

estabilizacao, tempo esse, estimado em 30 a 40 minutos.

Cenario 2 — Risco de emanacgdes, vazamentos, com explosdo e ou flasheamento, e ou incéndio em
turbinas e em caldeiras, e em outros pontos da instalacdo projetada, seguindo pelas tubulacdes,

valvulas, medidores, vasos-pulmao, e também no tramo do gasoduto

No histérico de acidentes em gasodutos no Brasil e em Sdo Paulo, ha varios registros se dutos
danificados por causa de obras, escavagdes, detonagdes, quedas de rochas e fragmentos, e alguns
casos fatais em canteiros de obras — um deles, em 2000, justamente no ramal do GasBol no Estado de
Séao Paulo, onde ocorreram duas mortes por asfixia dentro de uma caixa de inspecao apods a inertizagcao

da canalizacéo ja pronta.

No histdrico de acidentes industriais no Brasil, tém lugar de destaque as explosdes de caldeiras e as
intoxicagbes por hidrocarbonetos e outros componentes dos combustiveis gasosos e das fragbes
volateis dos demais combustiveis.

No histérico internacional de grandes acidentes, ha varias mortandades por explosdes e incéndios com

gas associado ao petréleo, GN e liquido ou condensado de GN.

1934, incéndio em gasdmetro na China, 42 mortos;

1944, vazamento e explosdo de nuvem de condensado LGN, EUA, 130 mortos;
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1970, vazamento e explosdes na rede de gas natural canalizado de Toquio, 92 mortos;
1978, explosdo em gasoduto, México, 58 mortos; e

1984, idem, no Paquistédo, 60 mortos.

Cenario 3 — Risco de vazamento de gas com possibilidade de intoxicagao causada pela presenca de

gas sulfidrico, H,S, no gas natural

A nogado de que o gas natural seria inécuo e nao poluente ndo cabe em qualquer avaliagdo técnica
rigorosa. A propria especificacdo das caracteristicas fisico-quimicas dos combustiveis, baixada e
controlada pela ANP, registra que o gas natural comercializado poderia conter enxofre, com duas

restrigcdes:

- Enxofre total (em forma de gas sulfidrico, sulfetos e organosulfurosos) até 80mg/m? de gas; e

- Gas sulfidrico, até um teor de 20mg de H,S/m? de gas natural.

Se o H,S vazar antes de ser queimado, significa risco muito alto nas imedia¢des, considerando que o
gas sulfidrico em concentragbes bem pequenas, bastante diluido em ar, ja € anestesiante e rapidamente

letal. Para isso, os sensores para gas sulfidrico devem ter calibragéo na faixa de 8 a 10ppm.

Vazamentos de H,S puro ou diluido em outros gases (gas éacido), provocaram mortes coletivas de

operarios:

- 22 mortos em uma fabrica no México em 1950;
- 19 pessoas na plataforma de gas Tappmayer, no Golfo Pérsico, e, 1980; e

- 11 pessoas na Refinaria REVAP, em Sao José dos Campos, SP, em 1982.
Cenario 4 — Contaminagao da agua e do solo

Esse cenario se aplica mais a termelétrica da CGTS que ha de ter tratamento da agua utilizada para ser
transformada em vapor e gerar as turbinas a vapor. Dependendo do processo dessa termelétrica, ha
possibilidade de reutilizagdo da dgua condensada, retornando um percentual muito pequeno da agua
captada nos mananciais ou fornecida pela CAGECE. Certamente a CGTS tera sistema de purificacdo da
agua que retornara aos mananciais ou subsolo, evitando assim, contaminacdo pelos produtos de

tratamento da prépria agua.

De qualquer forma ha sempre a possibilidade de contaminagdo quimica do solo, subsolo e agua
subterrédnea. Ocorrem eventos de infiltragado, percolagédo de bacias, ou rachaduras de selagens de bacias
ou, mais provavel, rompimento de dutos, de vasos ou tambores e de linhas de inje¢do de produtos

quimicos.

Ha comprovacoes de eventos que demonstram casos de contaminagdo, como o exemplo onde 600

pessoas de uma cidade ao lado de uma estacdo de compressdo de um gasoduto pertencente a
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Pacific Gas Electric ficaram contaminadas com residuos de sais de cromo hexavalente, que era
usado no tratamento da agua de resfriamento da central, que também tinha turbinas a gas e

produzia vapor.

Outro caso de contaminagdo do subsolo, apesar de ndo ter sido em uma termelétrica, demonstra mais
uma vez que é factivel de ocorrer. Trata-se da contaminagado do bairro Pogo Fundo em Atibaia, onde
cerca de 200 moradores foram contaminados por pesticidas depositados no solo, numa fabrica da Shell

Quimica.
Cenario 5 — Riscos especificos da Subestacédo e das LTs

Como todos os equipamentos elétricos de grande porte e poténcia, os riscos mais comuns estédo
associados a raios, tempestades. Haveria, também, o risco de contaminacgdo por policlorado bifenilas,

mais conhecido por Ascarel, mas por serem usinas novas ja ndo mais existe essa possibilidade.
Cenario 6 — Risco de anormalidade e de pane no sistema elétrico

Caso a rede de transmissao ficar sem energia, as termelétricas devem entrar de imediato, mantendo o
fornecimento de energia para o Estado. Porém, se por ocasido de uma pane no sistema de transmissao,
ocorrer em paralelo, falta do gas natural fornecido pela CEGAS, como as termelétricas cearenses irdo
dar o start up? Tudo indica que o conceito por elas aplicado é de que essa possibilidade esta fora dos
possiveis eventos, o que nao é totalmente verdade. Podera sim, haver falta de fornecimento de GN em
casos fortuitos, o que implica na necessidade das termelétricas cearenses terem meios para prover a
possibilidade de falha no sistema de fornecimento do gas natural. Uma das alternativas usadas no
mundo inteiro € o Gas Aerado, ou seja, mistura do GLP ao AR com mesmo numero de Woébbe do Gas
Natural, permitindo que a mistura proporcione condigbes operacionais idénticas, ndo possibilitando

portanto, descontinuidade operacional.

As APR’s, a serem apresentados a seguir, ndo reproduzem 0s riscos operacionais, mais importantes,
dentro de uma termelétrica. (QUADRO N° 118)
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QUADRO N° 118 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR
Cliente: CIPP Data: 27/03/2003 Folha: 01
Area: Gases de Combustio das Chaminés Local: Termeletrica
Documentos: Informagoes Estatisticas e Analise de Casos Observagoes: Rev. 01
~ CATEGORIA DE CATEGORIA DE CATEGORIA HIPOTESE
PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL
Polui¢ao Processo de Através do Formacéao de Remota Marginal Pequeno Preventivas - 04
Atmosférica. queima de gas monitoramento Ozonio e agravo
natural; e continuo dos a saude publica: . Instalacdo de queimadores do tipo Dry-
gases de Low Nox Combustors-DNL (queimadores
N2 do ar de combustéo. Doencas de baixo Nox); e
combustao respiratorias;
(estimativa de . Monitoramento continuo nas chaminés.
produgéo de Deposigéo &cida;
mais de e Mitigad
2500kg/dia de ftigadoras -
oxido de ~
nitrogénio). Formagéo de . Fornecimento de mascaras contra gases
chuva acida. toxicos;
. Retirada imediata dos empregados da
area;
. Encaminhamento das vitimas, se houver,
para clinica credenciada na recuperagéo
de doencgas respiratérias; e
. Criar comissao para avaliar extensao da
poluicdo atmosférica e se ha formacgéo de
chuva acida na regido.
Continua
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QUADRO N° 118 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuago)
Cliente: CIPP Data: 27/03/2003 Folha: 02
Area: Gases de Combustio das Chaminés Local: Termeletrica
Documentos: Informagoes Estatisticas e Analise de Casos Observagoes: Rev. 01
~ CATEGORIA DE CATEGORIA DE CATEGORIA HIPOTESE
PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL
Polui¢ao Processo de Através do Agravo a saude Extremamente Marginal Desprezivel | Preventivas - 04
Atmosférica. queima de gas monitoramento publica: doengas remota
natural; e continuo dos respiratorias; . Monitoramento continuo nas chaminés;
gases de
bustao. A Anida
Enxofre do combustao Deposigéo acida; . Analise cromatogréfica do gas natural
combustivel e de € recebido com fins de calcular quantidade
mercaptanas maxima de éxido de enxofre que pode vir a
(formacéo de Formagao de ser produzido por dia; e
°X'd°fs de chuva &cida.
gaﬁgsréeocom . Solicitar da CEGAS, gas natural com
estimada em minimo percentual de enxofre, se possivel,
mais de somente na forma de mercaptanas,
170kg/dia) responsaveis pela odorizagéo do gas
' natural.
Mitigadoras -
. Fornecimento de mascaras contra gases
toxicos;
. Retirada imediata dos empregados da
area;
. Encaminhamento das vitimas, se houver,
para clinica credenciada na recuperagéao
de doencas respiratorias; e
. Criar comissao para avaliar extensao da
poluicdo atmosférica e se ha formacgéo de
chuva &cida na regido.
Continua
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QUADRO N° 118 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuagio)
Cliente: CIPP Data: 27/03/2003 Folha: 03
Area: Gases de Combustio das Chaminés Local: Termeletrica
Documentos: Informagoes Estatisticas e Analise de Casos Observagoes: Rev. 01
~ CATEGORIA DE CATEGORIA DE CATEGORIA HIPOTESE
PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL

Polui¢ao Processo de Através do Contribuigdo Extremamente Marginal Desprezivel | Preventivas - 04
Atmosférica. queima de gas monitoramento para o efeito remota

natural: continuo dos estufa. . Nao ha pois significa que os equipamentos

gases de estao funcionando em perfeitas condigdes

Queima combustéo. de mistura combustivel/comburente.

completa

(em|ssao Mitigadoras -

estimada de

mais de I

35000kg/dia de - N&o ha.

dioxido de

carbono CO2).

Continua
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QUADRO N° 118 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuagio)
Cliente: CIPP Data: 27/03/2003 Folha: 04
Area: Gases de Combustio das Chaminés Local: Termeletrica
Documentos: Informagoes Estatisticas e Analise de Casos Observagoes: Rev. 01
~ CATEGORIA DE CATEGORIA DE CATEGORIA HIPOTESE
PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL
Polui¢ao Processo de Através do Agravo a saude Remota Marginal Pequeno Preventivas - 04
Atmosférica. queima de gas monitoramento publica: doengas
patural: queima | continuo dos respiratorias; e . Controle do processo de queima; e
incompleta gases de
Sre];rilészzo de goml:fustao edo Incomodo devido . Monitoramento continuo das chaminés
pacimetro. a fuligem )
1500kg/dia de gem. com o opacimetro.
material
particulado). Mitigadoras -
. Fornecimento de méascaras contra
poeiras/fuligem;
. Retirada imediata dos empregados da
area;
. Encaminhamento das vitimas, se houver,
para clinica credenciada na recuperagao
de doencas respiratorias; e
. Criar comisséo para avaliar extensao da
poluigado atmosférica e se ha formacéo de
chuva &cida na regido.
Continua
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QUADRO N° 118 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuago)
Cliente: CIPP Data: 27/03/2003 Folha: 05
Area: Gases de Combustio das Chaminés Local: Termeletrica
Documentos: Informagoes Estatisticas e Analise de Casos Observagoes: Rev. 01
~ CATEGORIA DE CATEGORIA DE CATEGORIA HIPOTESE
PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL
Polui¢ao Vapor d’agua. Observacgao Alteragbes Extremamente Desprezivel Desprezivel | Preventivas - 04
Atmosférica. visual. climaticas: Remota
. Reaproveitamento da agua de
Aumento da condensagéao na caldeira; e
umidade do ar e
da formagéo de . Elaboragao de estudo para avaliar a
nebulosidade. disponibilidade hidrica, com simulagéo do
balango dos meios propostos de
reservatorios hidricos para o CIPP.
Mitigadoras -
.Nao ha
Continua
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QUADRO N° 118 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuago)
Cliente: CIPP Data: 27/03/2003 Folha: 06
Area: Gases de Combustio das Chaminés Local: Termeletrica
Documentos: Informagoes Estatisticas e Analise de Casos Observagoes: Rev. 01
~ CATEGORIA DE CATEGORIA DE CATEGORIA HIPOTESE
PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL

Polui¢ao Tratamento e Através de Contaminagao Remota Marginal Pequeno Preventivas - 04
Hidrica. desmineraliza- observagao do corpo d’agua

gdodaaguade |visual e analises | receptor. . Implantag&o de estag&o de tratamento de

refrigeragéo; e quimicas efluentes.

periodicas.
Purga das torres Mitigadoras -
de refriamento
Produt:

E}url'cr)nizo(;sdo . Aviso ao 6rgao fiscalizador do meio

tratamento. 6leos ambiente sobre a possivel contaminagéo;

e graxas). €

. Andlise das aguas dos efluentes para
avaliar teor da poluigéo.
Continua
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QUADRO N° 118 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuago)

Cliente: CIPP

Area: Gases de Combustio das Chaminés

Documentos: Informagoes Estatisticas e Analise de Casos

Data: 27/03/2003
Local: Termeletrica

Observagoes: Rev. 01

Folha: 07

PERIGOS

CAUSAS

DETECGOES

EFEITOS

CATEGORIA DE
PROBABILIDADES

CATEGORIA DE
CONSEQUENCIAS

CATEGORIA
DE RISCO

MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS

HIPOTESE
ACIDENTAL

Vazamento de
gas natural.

Dutos;

Turbinas; e

Caldeiras.

Ruidos; e

Odor intenso.

Intoxicagao de
pessoas; e

Risco de
incéndio.

Extremamente
Remota

Marginal

Desprezivel

Preventivas -
. Manutengéo preditiva e preventiva;

. Implantacdo de Programa de
Gerenciamento de Riscos, incluindo o
Plano de Atendimento a Emergéncias
associado ao PAM do CIPP;

. Proposta de zoneamento urbano-
ambiental, de acordo com as diretrizes da
Convengéo 174 da OIT; e

. Promover treinamentos simulados com o
PAM do CIPP.

Mitigadoras -

. Parar imediatamente fornecimento de gas
natural da Cegas para os dutos, turbinas
ou caldeiras;

. Isolar a area e posicionar brigadas de
incéndio; e

. Avisar a coordenagao do PAM do CIPP
sobre a ocorréncia e a dire¢gao da nuvem
de gas (como o GN é mais leve do que o
ar, ndo ha perigo do mesmo se confinar).

04

Continua
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QUADRO N° 118 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuago)
Cliente: CIPP Data: 27/03/2003 Folha: 08
Area: Gases de Combustio das Chaminés Local: Termeletrica
Documentos: Informagoes Estatisticas e Analise de Casos Observagoes: Rev. 01
~ CATEGORIA DE CATEGORIA DE CATEGORIA HIPOTESE
PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL

Incéndio. Rompimento Ruido; Intoxicagéo de Remota Critica Moderado Preventivas - 04

e/ou vazamento ) pessoas; . . o

através das Fumaga; . Manutencgéao preditiva e preventiva;

juntas e
conexdes;

Escape de gas
nas turbunas; e

Descontrole do
processo
operacional de
caldeiras.

Obs: as
termelétricas
trabalham com
grandes vazdes
de combustivel.
Cada uma no
CIPP ha de
consumir cerca
de 1.5 Milhdo de
Nm?/dia.

Odor intenso; e

Fogo.

Queimaduras de
primeiro,
segundo e
terceiro grau;

Morte; e

Perda das
instalagdes.

. Implantacédo de Programa de
Gerenciamento de Riscos, incluindo o
Plano de Atendimento a Emergéncias
associado ao PAM do CIPP;

. Proposta de zoneamento urbano-
ambiental, de acordo com as diretrizes da
Convengéo 174 da OIT; e

. Promover treinamentos simulados com o
PAM do CIPP, incluindo a participagdo da
comunidade.

Mitigadoras -

. Parar imediatamente fornecimento de gas
natural da Cegas para os dutos, turbinas
ou caldeiras que estiverem sob fogo;

. Isolar a area, posicionar brigadas de
incéndio e iniciar combate; e

. Avisar a coordenagao do PAM do CIPP
sobre a ocorréncia (como o GN é mais
leve do que o ar, ndo ha perigo do mesmo
se confinar).
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2.8.4 REFINARIADE PETROLEO

- Historico

A implantacdo de uma refinaria de petroleo no CIPP representara a célula mater de um pélo
petroquimico que ha de mudar totalmente a tipologia sécio-econémica do Estado do Ceara. A propria
refinaria j& representa um inestimavel valor agregado ao PIB cearense. Mas, ao lado desse fator de
desenvolvimento, agrega-se de forma contundente, os riscos inerentes a esse ramo de atividade

industrial.

Por se tratar de uma empresa que trabalha com altas pressdes, altas temperaturas, produtos téxicos e
inflamaveis, requer em paralelo, alta tecnologia, o que ameniza os parametros estatisticos de riscos de

acidentes pessoais, e para com o meio ambiente.

O refino do petroleo constitui-se numa série de beneficiamentos pelos quais passa o petréleo bruto, para
obtencdo de produtos determinados. Refinar petréleo, é portanto, separar as fracbes desejadas,
processa-las e industrializa-las, transformando-as em produtos vendaveis de alto valor agregado. A
primeira etapa no refino do petréleo cru consiste em separa-lo em partes, ou fragées, de acordo com a
massa molecular. O petroleo cru é aquecido em trocadores de calor e em um forno, e transferido para a
coluna de fracionamento, onde a temperatura diminui a medida que alcanga as partes mais elevadas da
torre. As fragbes com maior massa molecular (empregadas para produzir, por exemplo, asfaltos, 6leos
lubrificantes etc) s&o extraidas na parte inferior da coluna. As fragdes mais leves (que serdo usadas para
produzir, por exemplo, combustivel para avides e gasolina) sdo extraidas mais no topo da mesma coluna
de fracionamento.

O objetivo inicial das operagdes na refinaria consiste em conhecer a composi¢do do petréleo a destilar
(FIGURA N° 36), pois sao variaveis a constituicdo e o aspecto do petréleo bruto, segundo a formacgao
geoldgica do reservatério de onde é extraido. Ha tipos leves e claros, outros marrons, amarelos, verdes;
alguns pretos e outros, ainda, verde-escuros. Podem ser parafinicos, nafténicos, aromaticos, em fim, ha
uma grande variedade de propriedades fisico-quimicas que determinam que universo de produtos pode
ser extraido daquele hidrocarboneto. Por exemplo, um petréleo leve ndo é apropriado para produgao de
asfalto, pois sua composicdo €& mais apropriada para produtos tais como 6leo diesel, querosene,
gasolina, GLP, etc. J& um o6leo pesado, ou seja, de alta viscosidade, além de produzir asfalto tem
condi¢des de produzir produtos mais leves como os ja citados anteriormente. As refinarias, por sua vez,
incluem varios sistemas de extracdo de derivados. Algumas trabalham com destilagdo a vacuo, outras
com destilacdo atmosférica. Algumas tém uma UPGN - Unidade de Processamento de Géas Natural,
outras, plantas de Hidrogénio para uso na fabricagdo de 6leos basicos para lubrificantes, etc. Enfim, de
acordo com os produtos a serem produzidos, as configuragbes das refinarias variam. No caso do Ceara,
prevé-se o uso do 6leo do campo de Marlin. Trata-se de um 6leo pesado. As refinarias, também, tém um
imenso parque de armazenamento de matéria-prima e produtos processados, fator esse que aumenta o

risco operacional quanto a probabilidade de incéndio e de explosao.
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FIGURA N° 36 —- ESQUEMA DE REFINO DO PETROLEO
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O petroleo € uma matéria-prima essencial a vida moderna, sendo o componente basico de mais de
6.000 produtos. Os derivados do petréleo mais usados s&o: GLP, gasolinas, querosenes, dleo diesel,
lubrificantes, combustiveis para caldeiras e fornos, e também asfaltos, porém, o petréleo, matéria-prima
da petroquimica, esta cada vez mais importante devido ao desenvolvimento de borrachas, plasticos,

tecidos sintéticos, tintas, etc.

Merece ser citado também o gas natural, que apesar de ndo ser obtido na refinaria (apenas uma
pequena quantidade), e sim, diretamente do pogo de petrdleo, é o responsavel pela fabricagado de varios
outros produtos, tais como: o GLP ou gas de cozinha, o Propano, o Butano, o C5+, ou gasolina extraida

do gas, e o gas metano, CH,, tdo importante no cenario energético mundial. (QUADRO N° 119)

O petroleo, também, é responsavel ainda por cerca de 34% da energia utilizada no Brasil e por 45% de

toda a energia nos Estados Unidos.

A busca pela produtividade energética entra muitas vezes em conflito com a necessidade de preservar o
meio ambiente. No caso do petréleo, o impacto ambiental é ligado a todo o processo de produgéo. No
transporte de petréleo para as refinarias e dos derivados para outras industrias, a preocupagao da
refinaria € com a adocdo de medidas preventivas e de controle, para evitar derrames de d6leo. Nas

refinarias deve-se desenvolver e implantar sistemas de ftratamento para todos os efluentes
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potencialmente poluidores: chaminés, filtros e outros dispositivos e instalagdes que evitam a emissao de
gases, vapores e poeiras toxicas para a atmosfera. Os despejos liquidos devem ser tratados por
processos fisico-quimicos e bioldgicos antes de serem langados nos rios ou no mar. Os residuos solidos
devem ser reciclados para utilizagdo proépria, ou para venda a terceiros. Os néo reciclados devem ser
tratados em unidades de recuperagao de 6leo e de biodegradagéo natural, nas quais microorganismos
do solo degradam os residuos sdlidos. Outros residuos sdélidos também podem ser colocados em aterros

industriais constantemente controlados e monitorados.

QUADRO N° 119 — PRODUTOS E APLICAGOES

PRODUTOS APLICAGOES
Gas de Refinaria Petroquimica / gas de rua
Gas Acido Produgéao de enxofre
Eteno Petroquimica
Dioxido de Carbono Fluido refrigerante
Propanos Especiais Fluido refrigerante
Propeno Petroquimica
Butanos Especiais Propelentes
Gas Liquefeito de Petroleo Combustivel doméstico
Gasolinas Combustivel automotivo
Naftas Solventes / Petroquimica
Aguarras Mineral Solventes
Benzeno Petroquimica
Toluneno Petroquimica / Solventes
Querosene de lluminagao lluminacao
Querosene de Aviagao Combustivel para avides
Oleo Diesel Combustivel para transporte e industrial
Lubrificantes Basicos Lubrificantes
Parafinas Fabricagao de velas / Industria de alimentos
Oleos Combustiveis Combustiveis industriais
Asfaltos Pavimentagao
Coque Industria de aluminio

No entanto, além do inevitavel impacto ambiental, a exploracdo do petrdleo prejudica o meio ambiente
quando ocorrem acidentes ou incidentes em alguma etapa do processo, como foi o caso, diversas vezes,

nos mais de cem anos de histéria do petréleo no Brasil.

Acidentes e incidentes sdo muitas vezes resultado de descuido das companhias exploradoras. Em

2000, a Petrobras foi responsavel por dois importantes acidentes de derramamento de 6leo. Em
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janeiro, foram derramados na Baia de Guanabara, no Rio de Janeiro, um milhdo e trezentos mil
litros de oleo que atingiram uma extensa area de manguezais. As principais vitimas foram os
caranguejos, que estavam em época de reprodugdo. O tempo estimado para a recuperagado é de

trés a dez anos.

O outro acidente, na refinaria Presidente Getulio Vargas, provocou um estrago ainda maior. Quatro
milhées de litros de 6leo vazaram no Rio Barigui e atingiram o rio Iguagu. Em alguns pontos, toda a
largura do leito dos rios foi coberta. Um entre cada oito animais retirados pela equipe de resgate

sobreviveu. Foi 0 maior desastre ecoldgico do ano no Brasil.

Para evitar mais acidentes ecoldgicos, as empresas de petréleo sdo obrigadas a terem Flaire — torre na

qual sdo queimados produtos que sao reprovados no teste de qualidade que séao feitos em laboratérios.

Mas ndo somente ocorrem danos ao meio ambiente. O trabalhador de refinaria tem que ser bastante
treinado e consciente do risco que corre em fungdo do ambiente hostil desse tipo de industria.
Muitos acidentes com vitimas fatais se devem a incéndios e explosdes, como também, a vazamento
de gas letal, H2S, e de outros expelidos pelas chaminés. Varios grandes acidentes tiveram
repercussao por todo o mundo, como os Bleves de San Juanito, da Reduc, da Franga. Também,
muitos outros grandes acidentes com explosdo e queima de inflamaveis, como o da Replan —
Refinaria de Paulinia, o da Refinaria da Conoco, nos Estados Unidos, entre outros. Dai, a maioria
das refinarias possuirem um excelente Plano de Seguranga que contempla inclusive normas de
execucado de servigos, treinamento das empreiteiras, treinamentos simulados de incéndio,
vazamento de gas sulfidrico, de gas amoniaco, etc. Trata-se, como ja citado, de uma empresa
moderna, tecnologicamente, e preparada para os grandes acidentes, contanto, algumas vezes, é

pega desprevenida e as mortes acontecem.

- ldentificagao de Perigos

Em uma refinaria os seguintes perigos ou riscos podem ser apontados:

- Contaminagédo do meio ambiente através da poluigdo do ar, do mar, dos rios e lagoas, do lencgol

freatico, etc; e

- Graves acidentes para com o ser humano, através do desenvolvimento de doengas ocupacionais,
intoxicagdes, acidentes envolvendo danos fisicos, inclusive a morte, queimaduras provocadas por

corpos quentes ou por incéndios/explosées, etc.

Para melhor se entender como esse universo de problemas pode acontecer em uma refinaria, alguns
casos graves acontecidos no mundo, fortalecem a tese de que toda refinaria tem que seguir regiamente

normas de seguranga, e havendo falha, as consequéncias serao catastroficas.
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No periodo compreendido entre agosto e dezembro de 2002, noticiou-se os seguintes acidentes com
gases téxicos: na Eslovaquia, um vazamento de mondxido de carbono de uma industria mata 11
pessoas e fere 170; no Japdo, o vazamento de gas sulfidrico de uma refinaria deixa 36 pessoas
intoxicadas; na Africa do Sul, o vazamento de diéxido de enxofre numa fabrica quimica intoxica cem

pessoas e forga a retirada de 2.500 moradores da Cidade de Macassar.

No Brasil, em 2000, ocorreram os vazamentos de 6leo da Reduc, no Rio de Janeiro e o da Repar, no

Parana.

Como se percebe, a refinaria se envolve em todas as areas, porque além de produzir os derivados
de petréleo, tem que distribui-los para todo o Brasil, e em assim procedendo, vincula aos seus
processos, o recebimento de grandes embarcag¢des que trazem o 6leo para ser processado, e
outras que levardo os produtos acabados. Do porto mais préximo até a refinaria, o transporte da
matéria-prima e dos derivados se faz através de dutos (FOTO N° 25), que tém que ser monitorados
para nao ocasionarem danos de dificil recuperagdo como nos exemplos ja citados. Para se

entender, observe-se o caso da Reduc:

FOTO N° 25 - DUTOS DE PETROLEO E DERIVADOS DE UMA REFINARIA

Na madrugada do dia 18 de janeiro de 2000, em pleno verdo carioca, 1.292 toneladas de O6leo
combustivel para navio vazaram durante quatro horas e meia nas aguas da Baia de Guanabara.

Inexplicavelmente, um dos nove dutos da Reduc (Refinaria Duque de Caxias) que transportam derivados
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de petréleo para a llha d'Agua - ponto de abastecimento de navios também da Petrobras - estava
derramando 15 por cento do 6leo MF-380, bombeado a 71 graus de temperatura, na vazdo de 888
toneladas por hora. No trecho em que ocorreu o acidente, a 2,6 quilbmetros da costa, os dutos estéo
enterrados a 1,2 metro de profundidade sob um dos manguezais que rodeiam a baia. Uma obra de
engenharia complicada, a altura da exceléncia tecnologica da Petrobras, ja que o chdo argiloso e muito

mole dificulta o langamento de dutos subterrédneos.

Ainda mais inexplicavel do que o acidente foi a demora de mais de quatro horas para perceber o
vazamento, completamente fora dos padrées de controle da companhia. Como o derramamento de 6leo
foi descoberto as 5 horas da manhé e as bombas desligadas as 5h25, a empresa a principio calculou o
vazamento em 500 toneladas de 6leo. Trés dias depois descobriu que o duto comegou a vazar por volta
de 1 hora da manha e o acidente sé foi percebido tdo tarde porque os mecanismos de controle de fluxo o

combustivel bombeado também falharam.

Como resultado desse segundo erro, o volume de 6leo derramado foi quase trés vezes maior do que o

previsto inicialmente, aumentando muito a proporgéo do acidente.

A dupla ocorréncia de erros intrigou técnicos e engenheiros da Petrobras que conhecem a experiéncia
da empresa nas operagbes de alto risco inerentes a industria de petréleo. A Petrobras detém o titulo de
melhor empresa do mundo em tecnologia off-shore, a produgéo de petréleo em aguas profundas, uma
das mais complexas. Também é uma das empresas com mais certificados internacionais de qualidade
ambiental, o ISO 14001. Além disso, a Reduc é considerada uma refinaria estratégica pela concentragcdo
de produtos nobres que fabrica, incluindo 80 por cento da produgdo nacional de lubrificantes. O que
indica que mesmo a alta tecnologia ja existente, ndo evitou o acidente ecologico, criando expectativas de

novos acidentes.

Vé-se, assim, que as areas de atuacdo de uma refinaria sdo multiplas. Ha uma grande interferéncia dos

negocios da refinaria com o meio externo, aumentando a responsabilidade nas agdes preventivas.

Através dos processos operacionais de uma refinaria se pode gerar a contaminagéo do ar pelos gases
expelidos nas chaminés; as borras acumuladas nas limpezas de tanques de hidrocarbonetos podem
significar risco para o solo e mananciais aquiferos, caso haja algum contato com o solo ou sejam
derramadas no mar ou em rios e lagoas, como também, podem incrementar a poluicdo atmosférica se
vierem a ser queimadas; o transporte dos liquidos e gases combustiveis através de dutos, transportes
rodoviarios e maritimos, j& que n&o ha aquaviarios na regido do CIPP, sdo também, uma
responsabilidade inicial da refinaria; os riscos de incéndios e explosdes coabitam com os processos de
fabricagdo e com a necessidade de armazenamento de produtos, projetando assim, riscos de acidentes
graves, algumas vezes culminando com a morte. Existem refinarias que trabalham com fabricagéo de
Hidrogénio cuja fungao é a retirada de enxofre dos produtos derivados do petréleo, transformando-se em

H2S, gas extremamente letal.
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Todos esses cenarios de riscos, como ja expresso anteriormente, tornariam esse tipo de
empreendimento inviavel, caso as refinarias ndo compactuassem com o que ha de mais moderno em
termo de seguranga industrial, trato com o meio ambiente e respeito a salde e integridade fisica dos
seus empregados e da comunidade.

O que as vezes transcende os esfor¢os no sentido de preservagao das agdes do plano de seguranga da
refinaria, € quando ocorre de outras industrias se anexarem ao polo industrial, elevando o grau de risco
da regido. Quando se alcanga esse novo cenario, o conjunto de agdes de seguranga ndo podem mais
ser individualizadas. Cria-se, entdo, um plano de contingéncia que tem como papel principal garantir a
seguranga da regiao, de uma forma consensual e com o total apoio da industrias do pdélo e dos 6rgaos

publicos.
- Tipologias Acidentais

As tipologias acidentais geradas por uma refinaria, incluem, como ja explicitado, diversas formas de
contribuigdo para a geragao de acidentes. No quadro dos Principais Acidentes com Substancias
Quimicas Ocorridas neste Século, ha uma distribuicdo bastante razoavel dos tipos de acidentes que
podem vir a ocorrer em uma refinaria. Certamente, nem todos os acidentes ali informados foram gerados
nas refinarias, mas nem por isso, deixam de ser compativeis com as circunstancias que levam a

acidentes similares.
Assim, observemos que ha informagdes sobre:

- Exploséo;

- Vazamento seguido de Bleve;

- Vazamento;

- Colisao;

- Encalhe;

- Vazamento seguido de incéndio;
- Incéndio;

- Corrosao versus Erro Humano;
- Rompimento;

- Emissao Toxica; e

- Falha Operacional.

Comparar-se esses exemplos com problemas advindos de uma refinaria parece, a principio, exagero,
mas quando analisamos o contexto de uma planta industrial de uma refinaria, mais algumas situagoes

poderiam vir a ser alocadas, como por exemplo, a poluigao atmosférica. (QUADRO N° 120)

Campus do Pici — Bloco 703 — Departamento de Engenharia de Transportes - CEP 60.445-760 e Fortaleza-Ceara  Telefone 288.9488 e e-mail — det@ufc.br

428



ASTEF wFr
QUADRO N° 120 — PRINCIPAIS ACIDENTES COM SUBSTANCIAS QUIMICAS OCORRIDAS NESTE SECULO
ANO LOCAL PRODUTO QUANTIDADE TIPO DE ACIDENTE CONSEQUENCIAS CUSTO
1917 Nova Escdécia Hallfax Navio Municdes Exploséo 1.800 mortes -
1921 | Alemanha Industrial Mistura de Sulfato de amonio | g, p),e5, 430 mortes .
Coppan. e nitrato de aménio
EUA . . . = 552 mortes
1947 Texas Navio Nitrato de Aménio Exploséo 3.000 feridos -
Francga Vazamento Seguido 18 mortes I
1966 Feyzin Estocagem Propano de BLEVE 81 feridos US$ 68 Milhdes
Brasil Rio de Janeiro
- REDUC Vazamento Seguido 37 mortes
1972 | Refinaria Duque de | EStocagem GLP de BLEVE 53 feridos -
Caxias
Africa do Sul . 18 mortes
1973 Potchefstroom Estocagem Amonia Vazamento 65 intoxicados -
Inglaterra Planta de Ciclohexano ~ N 28 mortes I
1974 Flixborough Caprolactama 35 toneladas Explosdo-Incéndio 104 feridos US$ 412 Milhdes
Brasil . Petroleo o
1975 1 Rio de Janeiro Navio 6.000 toneladas Colisao ) )
Contaminacgao de
grande area, devido
a emissao de
1976 Italia — Seveso Planta de Processo TCDD Exploséo dioxina, -
190 intoxicados
600 pessoas
evacuadas
1976 Espanha: San Carlo Caminhao Tanque Propano Exploséo 211 mortes -
de Larapita
. Petréleo .
1978 Inglaterra PortSall Navio 230 000 toneladas Encalhe - US$ 85,2 Milhdes

Continua
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QUADRO N° 120 — PRINCIPAIS ACIDENTES COM SUBSTANCIAS QUIMICAS OCORRIDAS NESTE SECULO (Continuago)
ANO LOCAL PRODUTO QUANTIDADE TIPO DE ACIDENTE CONSEQUENCIAS CUSTO
S 216 mortes
1978 Espanha, San Carlos Caminhéo tanque Propeno VCE 200 feridos
Brasil . Petréleo ..
1978 | s&0 Sebastiao Navio 6.000 toneladas Colisao ) )
Afeganistao i
1982 9 Caminhao Tanque Oleo combustivel Incéndio 2.000 mqrtes -
Islambade 7.000 feridos
Brasil .
1983 Duto Petroleo Queda de Rocha no Impacto em )
Bertioga 2.500 toneladas duto manguezal
Brasil Residuos Contaminagéao de
1983 . Estocagem Organoclorados Colisao de veiculos . -
Porto Feliz Rios e Pogos
500 toneladas
1984 Brasil Duto Gasolina Corrosao 93 mortes )
Cubatéo 1.200m° Erro humano 4.000 feridos
Brasil Nafta .
1984 S50 Paulo Duto 200m® Rompimento 02 mortes -
México Bleve 650 mortes -
1984 San Juanico Estocagem GLP Incéndio 6.400 feridos US$ 22,5 MilhGes
india 4.000 mortes
1984 Estocagem Isocianato de Metila Emissao Toxica 200.000 -
Bhopal : -
intoxicados
1985 Brasil ~ Duto Amobnia Rompimento Evacuagao de 6.500 -
Cubatao pessoas
Brasil . Petréleo o Contaminagéao de
1985 Sao Sebastido Navio 2.500 toneladas Colisao praias e ilhas )
Russia 32 mortes
1986 Usina Nuclear Uranio Exploséao 300.000 pessoas -
Chernobyl
evacuadas

Continua
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QUADRO N° 120 — PRINCIPAIS ACIDENTES COM SUBSTANCIAS QUIMICAS OCORRIDAS NESTE SECULO (Continuagio)
ANO LOCAL PRODUTO QUANTIDADE TIPO DE ACIDENTE CONSEQUENCIAS CUSTO
300.000 fechadas
em casa
190.000 Ton. de
Europa Ocidental enguias mortas
1986 - - Incéndio -
Suica Contaminagéao do
Rio Reno, Atingindo
Alemanha Ocidental,
Franca e Holanda
- 645 Mortes
1989 Rdussia, Ufa Duto GLN VCE 500 Feridos -
. Petréleo 100.0000 Aves
1989 USA, Alasca Navio 40.000 Toneladas Encalhe Mortas -
1991 Brasil, Santos Estocagem Acrilonitrila Expﬂlosg?m Poluigao do Ar e do -
Incéndio Mar
1991 Catzacoala Planta de Processo Cloro Vazam~ento . US$ 150 Milhdes
Explosao
1991 México, Guadalajara Duto Gasolina Exploséo 300 Mortes -
1992 Brasil, Cubatao Industrial Cloro Vazamento 37 Intoxicados -
300Kg
Inglaterra, . Petroleo . 2.300 Passaros
1996 | mill Bay Navio 70.000 Toneladas Falha Operacional Mortos -
1998 Brasil, Santos Navio Oleo Combustivel 40 Colisdo Coqtaminagéo de -
Toneladas Praias
1998 Brasil, Santos Armazenamento DCPD Exploséo Incéndio gontaminagég{ -
0go no Estuario
1998 Brasil, Araras Caminhdo Tanque Gasolina/Oleo Diesel Explosdo Incéndio 54 Mortes
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Um outro exemplo tipico de acidente em uma refinaria foi 0 que aconteceu na refinaria de Conoco (ver
FOTO N° 26), em South Killingholme.

Dois operarios, feridos na exploséo da refinaria, escaparam milagrosamente das labaredas que atingiram

60m de altura.

O incéndio que resultou da explosao ficou confinado na planta de gas saturado, embora algumas

edificagbes proximas ao local, foram danificadas. A area afetada da planta é usada para separar

gasolina, propano e butano, mas a causa da explosao é desconhecida.

Os bombeiros atacaram as chamas, que atingiram cerca 60m de altura, de um tanque de gas liquido de
petroleo (GLP) destruido, que ameacgava outro tanque de GLP e um tanque de petréleo, do complexo da

Refinaria que abrange uma area de 1.950.000m?, que alcanca o porto da Cidade South Killingholme.
Consequiéncia da explosao na vizinhanga:

As janelas foram despedagadas a mais de 800 metros da refinaria de Conoco, em Immingham, localizada no

estuario de Humber. Os moradores disseram que a explosao tremeu as edificagbes proximas.

O fogo langou uma nuvem densa de fumaga negra, que era visivel a varios quildmetros. A fumaga negra
podia ser vista da labareda a cerca de 10km da Cidade de Immingham. e o mau cheiro produzido pelo

petréleo obrigava as pessoas se retirarem para suas casas.

Destrogos da explosdo atingiram alguns veiculos que trafegavam na estrada de ligacdo a refinaria, mas

escaparam com danos leves.

Os moradores cujas casas foram abaladas pela exploséo, foram aconselhadas a fecharem as portas,

janelas e permanecerem em suas casas.

Testemunhas disseram: Ficamos aterrorizadas pela imensa explosdo, enquanto caminhavam pela
cidade. Havia uma turbuléncia no ar e entdo houve uma exploséo poderosa. Apos isso, havia explosées

sucessivas. Uma enorme labareda surgiu e entdo havia outras explosoes.

A refinaria possuia um sistema de contingéncia que frequentemente executa procedimento de

emergéncia, e a policia, corpo de bombeiros e o servico de emergéncia chegaram ao local rapidamente.

De acordo com as inspegdes preliminares realizadas, a unidade de processamento de 6leo cru, a unidade de

processamento de gasolina e parte das matérias primas de operagéo de gaseificagdo nao foram danificadas.

A refinaria Conoco é uma das duas refinarias localizadas no complexo Immingham, que quando
integradas com outros complexos industriais da Regido de Grimsby, Goole e Hull constituem o maior

complexo portuario da Inglaterra.

A refinaria de Conoco tem capacidade de producéo de 230 mil barris por dia.
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Todas as 199 pessoas que estavam no local durante a exploséo foram retiradas com seguranga.
Dois trabalhadores da refinaria sofreram ferimentos leves, foram enviados ao hospital.

Quatro funcionarios que estavam desaparecidos na confusdo apds a explosdo e também trabalhadores

contratados para expansao da refinaria, foram confirmados mais tarde, na lista de chamada da empresa.

A agéncia inglesa HSE (Health and Safety Executive) assumiu a investigagdo sobre as possiveis causas
da explosao na refinaria. As investigagdes estdo concentradas na planta de gas saturado, onde esperam
obter informagdes para serem utilizados nos trabalhos investigativos (judicial e de seguranga). A policia
de Humberside descartou a hipotese de sabotagem. (FOTO N° 26)

Nesse acidente, é necessario se examinar as seguintes possibilidades:

Falha humana;

a
b. Falha no sistema de controle (software ou hardware);
c. Vazamento de um reator ou tubulagao; e

d

Todos os principais problemas que conduziram para ignigado da mistura inflamavel.

FOTO N° 26 — INCENDIO NA REFINARIA DE CONOCO

Incéndio na Refinaria de Conoco

A refinaria Humber Conoco foi instalada no local em 1969, com um investimento de US$ 75 milhdes. Se
fosse construida atualmente, custaria US$ 1.800 milhdes.

Quando construida era a unica refinaria européia, que tinha um dos principais produtos o coque de
petréleo com elevado teor de carbono. Atualmente a refinaria € uma das maiores produtoras de coque
de petréleo do mundo.

Campus do Pici — Bloco 703 — Departamento de Engenharia de Transportes - CEP 60.445-760 e Fortaleza-Ceara  Telefone 288.9488 e e-mail — det@ufc.br

433



A refinaria é reconhecida como uma das mais eficientes, sofisticada e lucrativa da Europa.
Data do sinistro — 16 de abril de 2001.
Fonte : The Guardian — 17 e 18 de abril de 2001.

Outros grandes acidentes:

- Um Bleve em um terminal de GLP perto da cidade do México (FOTO N° 27 a 30), resultou na morte
de 650 pessoas e cerca de 6.400 pessoas acidentadas. Os prejuizos na planta resultaram em
gastos estimados em 31,1 milhdes de dodlares.

FOTO N° 27 — ESFERA INCENDIANDO APOS O BLEVE E CALOTA DE UMA DAS ESFERAS QUE
EXPLODIU TOTALMENTE

MEXICO CITY, 19.11.1984,
MEXICO
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FOTO N° 28 — ESFERAS E CILINDROS EXPLODIDOS DURANTE O BLEVE

MEXICO CITY, 19.11.1984,
MEXICO

MEXICO CITY, 19.¥111
AT )
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FOTO N° 30 - AREA DO TERMINAL E DAS MORADIAS ARRASADAS PELO BLEVE

Em 1 de junho de 1974, a explosdo de uma nuvem de vapor de gas destruiu a planta de Nipro
Ciclohexano em Flixborough (FOTO N° 31 e 32), Inglaterra, matando 28 pessoas. Na area
petroquimica, outras plantas foram também seriamente danificadas. O acidente ocorreu devido a

falha humana e de material durante a instalagdo de um sistema de dutos temporario.

FOTO N° 31 — FLIXBOROUGH

FILXBOROUGH, 01.06.1974,

L gl UK
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FOTO N° 32 — ASPECTO GERAL DA PLANTA DE FLIXBOROUGH

A Companhia Petroquimica The Phiillips Petroleum Co., em Pasadena (FOTO N° 33 e 34), Texas, foi
cena de uma série de explosdes e incéndios em 23 de outubro de 1989, quando um reator de polietileno
explodiu matando 23 pessoas e machucando cerca de 130 outras. A explosdo ocorreu quando um selo
soltou-se do reator, liberando etileno-isobutano, composto usado na fabricagao de plasticos. O acidente

foi resultado de um programa inadequado de manuteng¢ao com uso de mao de obra nédo-contratada.

FOTO N° 33 - COMPANHIA PETROQUIMICA THE PHILLIPS PETROLEUM COMPANY

PASADEMA 2
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FOTO N° 34 — ASPECTO GERAL DA COMPANHIA PETROQUIMICA THE PHILLIPS PETROLEUM
COMPANY APOS O INCENDIO

- Estimativa dos efeitos fisicos e analises de vulnerabilidade
APR — Analise Preliminar de Riscos

A analise dos riscos de uma refinaria através da avaliagao dos perigos e tipologias acidentais, apresenta
uma série de cenarios que apontam para acdes de extrema necessidade de serem implementadas,
proporcionando assim, uma convivéncia mais sadia entre a tecnologia, a seguranga industrial e 0 meio

ambiente.

- Cenario 1 - Avaliando-se as estatisticas de acidentes apresentadas nas paginas 134, 135 e 136,
percebe-se que os acidentes ocorridos em refinarias ou industrias similares que mas produziram
vitimas e destruigdo patrimonial, foram os Bleves. Verifica-se, também, nessa mesma tabela que a
incidéncia desses eventos acidentais, ndo mais se repetiram nos ultimos 29 anos, que representa
um dado importante no preparo da APR para esse tipo de evento sinistro, ou seja, a probabilidade
de acontecer algo similar, vai para a escala Remota com tendéncias de seguir para Extremamente
Remota, o que apontara para um nivel de Risco Moderado, ao invés de Sério, como ha de ser
percebido na APR.

As razdes para essa diminui¢ao probabilistica, devem-se as inumeras modificagdes estruturais e
de norma, no que diz respeito aos parques de armazenamento de GLP. Os erros avaliados das

ocorréncias na Franca, no Brasil e no México, balizaram varias adaptacbes as normas vigentes
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a época, produzindo um conjunto de tomadas de atitudes que cada vez mais minimizam as

possibilidades de acidentes com esferas e cilindros de gal liquefeito de petrdleo;

Cenario 2 — Dentro do panorama de atividades de uma refinaria, além do armazenamento de
produtos gasosos, as refinarias sao responsaveis por um parque de estocagem de tanques de
petréleo e de derivados, que constituem mais de 75% de toda a area ocupada util (entenda-se como
area util, area industrial, ndo se somando ai as areas verdes reservadas ao meio ambiente) por
esse tipo de empreendimento. Assim sendo, apesar de qualquer sinistro somente se restringir ao
tanque sob incéndio, ha sempre a probabilidade de haver um desdobramento desse tipo de sinistro
para outras areas da refinaria. A grande agdo, nesses casos, estd na rapidez como as agdes
mitigadoras sdo processadas. Quanto mais estendido for o tempo de inicio do combate ao fogo,
maior sera o nivel de risco da empresa. Fator preponderante é a criagdo de um PAM — Plano de

Auxilio Muto - na regido da refinaria;

Cenario 3 — Uma outra situacgéo tao critica, e muitas vezes, até mais critica do que um incéndio em
um tanque de derivado de petréleo, trata-se do vazamento de dutos de transporte de petrdleo e
derivados que venham ocasionar lesbes muitas vezes irreversiveis ao meio ambiente. Na area do
Pier de carga e descarga de produtos de petréleo, todo o cuidado se deve ter com fins de proteger o
meio ambiente quanto ao contato com petréleo e seus derivados liquidos. Para tanto, o Porto do
Pecém devera ter uma quantidade minima de equipamentos e produtos, além de pessoal
extremamente treinado, com fins de prevenir, através da colocagdo de barreiras de contencao
circundando a embarcagéo, além de skimmers, material absorvente, dispersantes biodegradaveis
etc. Além do real risco para com o meio ambiente, ha também o enorme desgaste junto a populagéo

e a midia local, nacional e internacional;

Cenério 4 — Existe um risco potencialmente perigoso, mas probabilisticamente menor, que € o
vazamento de H2S numa refinaria. Normalmente pode ocorrer em quando a industria tem em seu
processo fabricacdo de Hidrogénio para retirada de enxofre presente em derivados de petréleo.
Essas unidades tendem a ser operadas por pouquissimos operadores e todos s&o treinados no uso
de mascaras especiais. O problema é o nivel de ppm de gas sulfidrico que eventualmente possa vir
a vazar de uma planta como essa. A acgao letal desse gas é diretamente proporcional a dose no
ambiente. Muitas vezes n&o da tempo nem do operador colocar a mascara de respiragao autbnoma.

Fica inconsciente e morre;

Cenario 5 — Uma refinaria, por ser uma grande industria e que opera em altas temperaturas, possui
uma area de utilidades bastante rica em caldeiras, turbinas, geradores, compressores etc. Todos
esses equipamentos de apoio operacional sao sujeitos, no caso de falha, a evoluirem em algum tipo
de acidente, que pode vir a ser sério, como no caso de explosdo de uma caldeira. Certamente,
sendo os niveis de precisdo bastante elevados, os procedimentos operacionais seguem a mesma
riqueza de detalhes no que concerne a seguranga industrial, assim, ha uma tendéncia do nivel

probabilistico diminuir o nivel de ocorréncias, minimizando os efeitos da tipologia acidental.
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Normalmente, principalmente quando uma refinaria é construida perto de uma bacia petrolifera
como é no caso do Ceara, ha agregada uma UPGN — Unidade de Processamento de Gas
Natural. Essas unidades trabalham com padrbées de pressdo e temperatura sempre acima ou
abaixo dos valores da CNTP. O gas natural, por sua vez, passa por diversos processos,
produzindo desde o géas residual (¢ o mesmo gas natural vendido pela CEGAS, gas metano com
residuos de gas etano), o GLP, e finalmente, a gasolina extraida do gas do pogo, denominada
de C5+. Tanto o gas natural como seus subprodutos sao explosivos e incendeiam com bastante
facilidade devido a faixa de explosividade. Assim sendo, trata-se de uma unidade que carece de
todo um aparato de seguranca que proporcione ag¢des rapidas em eventos de vazamento de
produto. Esses produtos, também, sao artificialmente odorizados com mercaptanas, produto a
base de enxofre e com um grande poder de odorizagdo, provocando, quando em excesso,

sintomas de enjoéo e mal estar;

Cenario 6 — Este ultimo cenario vislumbra o transbordamento de agua e 6leo proveniente do
separador API por incapacidade de reserva dos tanques pulmdes. Apesar de ser um risco bastante
ameno, pode contribuir pela contaminagéo do efluente e ou emissario submarino com 6leo liberado
pelo Separador Agua e Oleo. (QUADRO N° 121)
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QUADRO N° 121 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR
Cliente: CIPP Data: 26/03/2003 Folha: 01
Area: Parque de Armazenamento de Derivados de Petréleo (gases) Local: Refinaria
Documentos: Estatistica de Acidentes Observagoes: Rev. 01
= CATEGORIA DE CATEGORIADE | CATEGORIA HIPOTESE
PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS | DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL
BLEVE em uma | Fogo sob uma Odor de GLP na | Incéndio de Remota Catastrdfica Sério Preventivas - 03
esfera de GLP. | esfera contendo |atmosfera; proporgdes . Manter volume de &gua para incéndio com
GLP e dantescas : L hinG ; .
; i—acs ’ reserva suficiente para pior hipétese acidental;
explodindo Visualizagéo de | 5companhado de _ p P p _
devido ao fogo sob a outras explosdes . Manter linha dos hidrantes pré-pressurizada
aumento intenso | €sfera; e de esferas e com fins de atender de imediato volume de
da pressdo Ruido de tanques, se &gua necessario para combate a emergéncia;
interna. enormes estiverem na . Promover treinamentos simulados,
propor¢des diregéo de periddicos, juntamente com o Corpo de
seguido de uma p:’opagagao(,j Bombeiros e demais industrias da area; e
ultrapassando o
bola de fogo com perirﬁetro da . Fazer simulados com a estrutura do PAM —
diametro de até finari Plano de Auxilio Mdtuo, incluindo a
400 metros. refinana, articipagao da comunidade
alcancando as participag :
é_reas N Mitigadoras -
circunvizinhas; e Ap0s a detecgéo, atuar de pronto em:
Grande area de . Convocar as brigadas, e imediatamente,
destruicéo por acionar canhdes de incéndio para resfriamento
incéndio e da esfera sob fogo, e concomitantemente,
impacto. acionar o Corpo de Bombeiros;
. Combater o fogo na bacia de contengéo
usando espuma mecanica;
. Acionar a estrutura do PAM caso o risco do
incéndio ultrapasse as condigbes de
combate da refinaria e dos bombeiros; e
. Avaliar extensdo dos danos ao meio
ambiente pela contaminagao do ar
atmosférico.
Continua

Obs: Esse caso de APR se aplica para qualquer area de armazenamento de combustiveis gasosos derivados de petréleo.
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QUADRO N° 121 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuagio)
Cliente: CIPP Data: 26/03/2003 Folha: 02
Area: Parque de Armazenamento de Derivados de Petréleo Liquido Local: Refinaria
Documentos: Estatistica de Acidentes Observagoes: Rev. 01
= CATEGORIA DE CATEGORIA DE | CATEGORIA HIPOTESE
PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS | DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL
Explosédo de um | Liberagao Onda de Choque | Incéndio de Remota Critica Moderado | Preventivas - 03
tangue de anormal de acompanhada} de grandes~ . Manter volume de &gua para incéndio com
derl\{ados de vapor pela um grande ruido. proporgdes com reserva suficiente para pior hipétese acidental :
petrdleo, valvula de risco de alcangar ) ] . ]
seguida de press&o e VAcuo outros tanques, . Manter linha dos hidrantes pre-pressurizada
incéndio. seguida de devido derrame com fins de atender de imediato volume de
condigdes na bacia de &gua necessario para combate a emergéncia;
atmosfericas contengéo; e . Manter em estoque quantidade de LGE —
desfavoraveis Liberagéio de Liquido Gerador de Espuma, suficiente para
(queda de um " atender a pior hipdtese acidental;
raio sobre a oneladas de
nuvem de vapor material . Promover treinamentos simulados
inflamavel) particulado em juntamente com o Corpo de Bombeiros e
' fungdo de demais industrias da area; e
pombustao . Criar o PAM — Plano de Auxilio Mutuo.
incompleta.
Mitigadoras -
Apos a detecgédo, atuar em:
. Acionar, imediatamente as brigadas de
incéndio, e concomitantemente acionar o
Corpo de Bombeiros;
. Combater o fogo na bacia de contengéo
usando espuma mecanica;
. Acionar a estrutura do PAM caso o risco do
incéndio ultrapasse as condigbes de
combate da refinaria e dos bombeiros; e
. Avaliar extensédo dos danos ao meio
ambiente pela contaminagao do ar
atmosférico.
Continua
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QUADRO N° 121 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuagéo)
Cliente: CIPP Data: 26/03/2003 Folha: 03
Area: Dutos de Produtos de petréleo, Internos a Refinaria Local: Refinaria
Documentos: Estatistica de Acidentes Observagoes: Rev. 01
= CATEGORIA DE CATEGORIADE | CATEGORIA HIPOTESE
PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS | DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL
Vazamento no Corrosao; e Observagao Derramamento Razoavelmente Marginal Moderado | Preventivas - 03
duto de produtos visual ; de produtos Provavel
liquidos, Falta de inflamaveis com . Manutengao das juntas e conexdes;
de:n{zlados de manutencg&o Acionamento do | M1SC0 g_e _
petroleo. adequada. alarme dos ineendio, . Medigdo periédica de espessura da
sensores de tubulagao;
vazamento; e Contaminagao
do solo; . - .
. Implantar sistema supervisério automatizado
Queda de com intertravamento; e
pressao narede |Perdas
de duto. materiais; e . " .
. Elaborar inspegdes de rotina.
Repercussao "
negativa na Mitigadoras -
midia.
Apos a detecgédo, atuar em:
. Bloguear a fonte de
vazamento/derramamento;
. Estancar imediatamente o vazamento com
batoques; e
. Dispor residuos adequadamente, lavar piso
com jatos de agua quente, direcionando a
agua com residuos oleosos para o sistema
separador de 6leo e agua tipo API.
Continua
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ASTER
QUADRO N° 121 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuago)
Cliente: CIPP Data: 26/03/2003 Folha: 04
Area: Unidade de Hidrogenagao Local: Refinaria
Documentos: Estatistica de Acidentes Observagoes: Rev. 01
~ CATEGORIA DE CATEGORIADE | CATEGORIA HIPOTESE
PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS | DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL
Vazamento de Corroséao; Ruido Contaminagao Extremamente Critica Pequeno Preventivas - 03
gas H2S. proveniente da da area com gas Remota
Falta de planta; e letal; e . Medig3o periédica de espessura da
manutengao tubulagéao;
adequada; e Cheiro intenso Risco de
de ovo podre. envenamento e . Implantar sistema supervisério automatizado
Erro operacional. morte. com intertravamento;
. Elaborar inspec¢des de rotina;
. Efetivar treinamento simulado e de primeiros
SOCOIToS; €
. Tornar obrigatério o uso de mascara
auténoma na area da planta que haja H2S.
Mitigadoras -
Apos a detecgéo, atuar em:
. Retirar imediatamente o pessoal da area;
. Usar mascara autébnoma e tentar estancar
vazamento, inclusive com batoque; e
. Emitir alerta geral para toda a refinaria.
Continua
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QUADRO N° 121 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuago)
Cliente: CIPP Data: 26/03/2003 Folha: 05
Area: Casa de Forga- Caldeira Local: Refinaria
Documentos: Estatistica de Acidentes Observagoes: Rev. 01
= CATEGORIA DE CATEGORIADE | CATEGORIA HIPOTESE
PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS | DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL
Exploséo de Falta de Ruido intenso. Destruigéo de Extremamente Catastréfica Moderado | Preventivas - 03
Caldeira. manutengao prédios; Remota
adequada; e . Inspegbes periédicas da caldeira por
Injurias no especialista credenciado pela Delegacia
Erro operacional. pessoal préoximo Regional do Trabalho;
ao acidente com
possn?|l|dade de . Reciclagem operacional para os
morte; empregados; e
Paralisago do . Manutengao preditiva e preventiva.
processo de
f‘ .
refino; € Mitigadoras -
Repercussao . A .
negativa na Ap0s a ocorréncia, atuar em:
midia e no
proprio corpo de . Retirar imediatamente o pessoal da area;
empregados.
. Transporta-los para unidade de queimados
mais préxima, apos efetivagao das agdes de
primeiros socorros; e
. Sanado o sinistro, criar comissao para
avaliar as causas geradoras e implementar
de imediato as agdes reparadoras.
Continua
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QUADRO N° 121 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR (Continuago)

Cliente: CIPP

Area: UPGN

Documentos: Estatistica de Acidentes

Data: 26/03/2003
Local: Refinaria

Observagoes: Rev. 01

Folha: 06

PERIGOS

CAUSAS

DETECGOES

EFEITOS

CATEGORIA DE
PROBABILIDADES

CATEGORIA DE
CONSEQUENCIAS

CATEGORIA
DE RISCO

MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS

HIPOTESE
ACIDENTAL

Vazamento de
gas na UPGN —
Unidade de
Processamento
de Gas Natural.

Falta de
manutengao
adequada;

Erro operacional;
e

Corrosao.

Odor
caracteristico.

Panico;

Risco de
incéndio;
Nauseas;

Dor de cabega;

Paralisagao da
planta; e

Alerta geral na
fabrica e
circunvizinhan-
cas.

Extremamente
Remota

Critica

Pequeno

Preventivas -

. Inspecdes periddicas na avaliagéo das
tubulagdes, juntas, flanges, vasos de
pressao. etc;

. Manter linhas de agua de incéndio da rede
de hidrantes, pressurizadas;

. Manter estoque de agua para incéndio em
volumes que atendam o pior cenario acidental;

. Treinamento simulado de combate a
incéndio provocado por vazamento de gas
na area da UPGN;

. Proibir movimentagao de veiculos na area;

. Somente permitir uso de equipamentos a
prova de exploséo; e

. Elaborar manutencgéao preditiva e preventiva.
Mitigadoras -

. Dispersar o gas, com aplicagcao de agua na
forma de neblina;

. Somente permitir que fiquem na area, as
brigadas de incéndio;

. Avisar ao Corpo de Bombeiros e ao PAM caso
0 vazamento ndo seja detectado de pronto; e

. Sanado o sinistro, criar comissao para
avaliar as causas geradoras e implementar
de imediato as agOes reparadoras.

03

Continua
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QUADRO N° 121 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR (Continuagao)

Cliente: CIPP

Area: Torre de Destilagdo Atmosférica

Documentos: Estatistica de Acidentes

Data: 26/03/2003
Local: Refinaria

Observagoes: Rev. 01

Folha: 07

PERIGOS

CAUSAS

DETECGOES

EFEITOS

CATEGORIA DE
PROBABILIDADES

CATEGORIA DE
CONSEQUENCIAS

CATEGORIA
DE RISCO

MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS

HIPOTESE
ACIDENTAL

Flash seguido
de incéndio.

Corrosao nas
linhas de
transferéncia da
Torre;

Erro operacional;
e

Vazamento de
produto seguido
de Flash (¥).

Chamas
localizadas em
algum trecho da
Torre de
Destilagao.

Risco de
incéndio;

Paralisagao da
planta; e

Incéndio.

Remota

Marginal

Pequeno

Preventivas -

. Inspec¢des periddicas na avaliagao das
tubulagdes, juntas, flanges, vasos de
pressao. etc;

. Manter linhas de agua de incéndio da rede
de hidrantes, pressurizadas;

. Manter estoque de agua para incéndio em
volumes que atendam o pior cenario acidental;

. Treinamento simulado de combate a incéndio
provocado por Flash seguido de incéndio na
area de destilagdo atmosférica; e

. Elaborar manutencgéao preditiva e preventiva.
Mitigadoras -

. Iniciar combate ao Flash usando extintores
portateis enquanto aciona as brigadas de
incéndio;

. Somente permitir que fiquem na area, os
empregados diretamente ligados com a
ocorréncia;

. Avisar ao Corpo de Bombeiros;

. Acionar o PAM caso o incéndio caia fora do
controle local; e

. Sanado o sinistro, criar comissao para
avaliar as causas geradoras e implementar
de imediato as ag¢des reparadoras.

03

Continua

OBS: Entenda-se por Flash contato de produto derivado de petréleo muito quente com superficies mais quentes ainda e com o oxigénio do ar. Em certos casos ocorre o processo de auto-ignigao
iniciando um incéndio
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QUADRO N° 121 — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR (Continuago)
Cliente: CIPP Data: 26/03/2003 Folha: 08
Area: Separador API Local: Refinaria
Documentos: Estatistica de Acidentes Observagoes: Rev. 01
= CATEGORIA DE CATEGORIADE | CATEGORIA HIPOTESE

PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS PROBABILIDADES | CONSEQUENCIAS | DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS ACIDENTAL
Vazamento de Transbordo do Aumento do Contaminagao Remota Marginal Pequeno Preventivas - 03
6leo para o 6leo do , vplume do ~ do eflue__nﬂte com . Implementar sistema de monitoramento do
efluente. Separador agua- | sistema pulméo | consequiéncias

6leo devido ao
volume de agua
de chuva
canalizadas para
o Separador API;

Erro operacional.

do separador
API.

danosas para o
meio ambiente.

volume do pulméao (alarme), para permitir, a
tempo, desvio do fluxo da mistura 6leo-agua,
para tanque de emergéncia; e

. Equipe de combate a poluigdo ambiental em
estado de alerta, em épocas de grandes
precipitacdes pluviométricas, para evitar, ao
maximo, ocorréncia de algum vazamento de
6leo para o meio ambiente.

Mitigadoras -
Apos detectar a ocorréncia, atuar em:

. Desviar vazao da mistura 6leo-agua para
tanque de emergéncia;

. Deslocar, imediatamente, para a area de
encontro da mistura 6leo-agua com o meio
ambiente (rio, lagoa, mar etc), equipe e
equipamentos de combate a poluigéo
ambiental;

. Acionar o PAM e colocar em alerta o Plano
Estadual de Incidentes; e

. Sanado o sinistro, criar comissao para
avaliar as causas geradoras e implementar
de imediato as agbes reparadoras.
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