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AVALIACAO DE RISCOS DE ACIDENTES EM INSTALACOES
INDUSTRIAIS
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ACIDENTE:

Acidente é um evento indesejavel, ndo esperado e nao
intencional que resulta em algum grau de
comprometimento, real ou efetivo, do nivel de
seguranca de uma instalagdo ou empreendimento.

AVALIACAO DE RISCOS DE ACIDENTES
INDUSTRIAIS

CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO E DO ENTORNO

IDENTIFICAQAO DOS PERIGOS
(identificar todos os cenarios de acidentes)

AVALIA(;AO DOS EFEITOS FiSICOS E VULNERABILIDADE
(calcular aintensidade dos danos)

CALCULO DA FREQUENCIA
(Qual a probabilidade de cada cenario acontecer?)

CALCULO DO RISCO
Individual e social




CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO E DO ENTORNO

1. EMPREENDIMENTO
Produtos Quimicos;
Atividades e processos;

Equipamentos e sistemas.

2. ENTORNO
Distancia e localizacéo dos vizinhos;
Localizacdo e quantidade de pessoas;

Vias, acessos, infraestrutura, etc..

ldentificacao de Perigos

Aplicacao de
Técnicas para a
Identificacao de

Perigos

Hipoteses
Acidentais




ldentificacao de Perigos

- Analise de Procedimentos;

- Analise “E se ... ?” (What If...?);

- Checkilists (Listas de \Verificacao);

- Técnica de Incidentes Criticos (TIC);

- Analise Preliminar de Perigos (APP);

- Analise de Modos de Falhas e Efeitos (AMFE);
- Hazard & Operability Analysis (HazOp).

|ldentificacéao de Perigos

HIPOTESES ACIDENTAIS:
1. INCENDIOS
2. EXPLOSOES

3. VAZAMENTOS DE SUBSTANCIAS TOXICAS




TIPOS DE INCENDIOS

« INCENDIO EM TANQUE - TANK FIRE
« INCENDIO EM POCA - POOL FIRE
« JATO DE FOGO - JET FIRE
*« BOLA DE FOGO - FIREBALL
« INCENDIO EM NUVEM - FLASHFIRE

INCENDIO EM TANQUE




INCENDIO EM POCA

Sandia National Laboratories' Open Pool Thermal Test Faciilty
Fuel Types: JP-4 and Others by special order
Maximum Weight: 100-tons

FATORES QUE INTERFEREM NA FORMACAO
« TAXA DE VAZAMENTO
« CARACTERISTICAS DO PRODUTO
+ SOLO
+ OBSTACULOS

JATO DE FOGO




BLEVE - FIREBALL




TIPOS DE EXPLOSOES

EXPLOSOES CONFINADAS - efeitos sdo mais graves

EXPLOSOES NAO CONFINADAS - areas abertas

DISPERSAO DE GASES E VAPORES

FATORES DE INFLUENCIA

TURBULENCIA ATMOSFERICA
ESTABILIDADE ATMOSFERICA
PRESENCA DE OBSTACULOS
CARACTERISTICAS DO PRODUTO
CARACTERISTICAS DO VAZAMENTO




TIPOS DE VAZAMENTOS
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ESTABILIDADE ATMOSFERICA

F

INSTAVEL NEUTRA ESTAVEL

EXEMPLO DE SIMULACAO:

EffectsGIS version 5.5.0.02938 /USB
(136) BLEVE
Heat radiation vs. distance
Created: 09 Sep 2005 15:14:51
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CALCULO DOS EFEITOS FiSICOS:

AVALIAR O COMPORTAMENTO DE UM PRODUTO
QUANDO DE UMA LIBERACAO ACIDENTAL

INCENDIOS mmmmmm)p  RADIACAO TERMICA
EXPLOSAO mmmm)) TAXA DE SOBREPRESSAO
VAZAMENTO  mmmmm)p CONCENTRACAO TOXICA

ANALISE DE VULNERABILIDADE

ESTIMATIVA DOS DANOS GERADOS AO HOMEM, AS
ESTRUTURAS E AO MEIO AMBIENTE DEVIDO AS
LIBERACOES ACIDENTAIS DE PRODUTOS
QUIMICOS

« RADIACAO TERMICA
« SOBREPRESSAO
« CONCENTRACAO TOXICA




VULNERABILIDADE

FUNCAO MATEMATICA DE PROBIT
Pr=a+blnx

* Pr REPRESENTAA PROBABILIDADE DE FATALIDADE E/OU
FERIDOS;

*a, b CONSTANTES E FUNCAO DO PRODUTO E CENARIO;

* X VARIAVEL QUE DESCREVE A MAGNITUDE DO IMPACTO
FisICO.

VULNERABILIDADE PARA SUBSTANCIA TOXICA

Estimativa das Conseqiiéncias

Exemplo de Calculo

=C= para 50% de fatalidade em 30 minutos de exposicio a
amonia? E ao cloro? Sendo:

Amonia: a=-359,b=185en=20

Cloro: a=-8,20.b=0,92en=2,0

Segundo a tabela, o Probit para 50% de fatalidade é de 5,00

Para a amonia:
Probit=a-+bxzIn{c"z t)
5,00 =-359 + 1,85 « In(c®” x 30)
C=11.540 ppm
Para o cloro:
Probit=a+bxzIn{c"=z t)
5,00 =-8,20 + 0,92 £ In(c®” x 30)




VULNERABILIDADE A RADIACAO TERMICA

Nivel de Radiacédo

Firrlos (kW/mZ) Efeitos Observados

Radiacdo suportavel sem uso de roupas

1,0a1,6
protetoras.

Radiacdo suportavel com uso de roupas

4,.025,0 protetoras. Mal estar.

Radiacdo que provoca queimaduras ndo
letais. Perigo a salde e a vida.

Fusao de tubulacGes plasticas. Ignicdo de
roupas. lgnicao

Radiacdo que provoca queimaduras letais.
Perigo a vida.

Danos aos equipamentos industriais. Perigo
a vida.

12,5

VULNERABILIDADE A RADIACAO TERMICA

Tempo de Exposicdo (s)

Radiacdo Térmica
Probabilidade de Fatalidade (%)

(kW/m?)
1 50 99

4,0




VULNERABILIDADE A SOBREPRESSAO

Sobrepresséao (bar)

0,30

0,10

0,03

0,01

Efeitos Observados

Danos graves em prédios, estruturas e
equipamentos. Perigo a vida.

Danos reparaveis em prédios e estruturas.
Perigo a salde e a vida.

Ruptura total de vidros, podendo causar
ferimentos por langcamento de estilhacos.
Mal estar a saude.

Ruptura de aproximadamente 10 % dos
vidros, com pequena probabilidade de
causar ferimentos.

Analise de Vulnerabilidade

12,5 kW.m2 ou 0,1 bar

37,5 kW.m2 ou 0,3 bar

1% de probabilidade de morte

50% de probabilidade de morte




CALCULO DA FREQUENCIA

Anélise por Arvores de Falhas (AAF)

Como isto pode ocorrer ?

EVENTO-TOPO

- Quais sdo as causas deste evento ?

CALCULO DA FREQUENCIA

Analise de arvore de eventos - AAE

Ignicdo Ignicdo

Condicéo
imediata ? retardada ? i

para explodir ?

Jet Fire
Vazamento de 7,50E-05 /ano
GLP por furo
em duto

, VCE
2,50ES-i(?TA]1 ano? ’ 5,25E-06 /ano

~ , Flash fire
INET) ] 2,10E-05

Dispersdo
1,49E-04




Risco Individual

Risco para uma pessoa presente na vizinhanga
de um perigo, considerando a natureza do
dano, a probabilidade de ocorrer o dando e o
periodo de tempo em que 0 mesmo pode
acontecer. Normalmente, o dano é estimado
em termos de fatalidade.

Curvas de Iso-Risco




Risco Social

O Risco Social e a relacao entre a frequéncia e o
namero de pessoas expostas a um nivel de dano
especifico de uma determinada populacao, em
funcao da ocorréncia de perigos especificos
(IChemE, 1992).

Risco Social — Curva F-N

Fregliéncia de N ou mais Fatalidades

NUmero de Fatalidades




Aceitabilidade dos Riscos - Critérios CETESB

Para dutos:
' . . Risco maximo toleravel: 1x10-4 ano-1;
Risco negligenciavel: <1x10° ano™  Risco negligenciavel: <1x10-5 ano-1;

Risco maximo toleravel: 1x10° ano?;

Intolerivel

Regido ALARP

Negligencidvel

1 100

N* de Fatalidades

Figura 7 - Curva F-N de tolerabilidade para risco social

Em caso de acidentes severos, o risco social é critério prioritario.




