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RESUMO

Com a crescente complexidade das industrias de processo, 0 recurso a utilizacdo de
metodologias que reforcam o nivel de seguranca dos processos nas instalacfes industriais torna-
se cada vez mais fundamental, tendo como principal objetivo prevenir a ocorréncia de acidentes
e incidentes industriais. Neste sentido, foi desenvolvido o Método HAZOP que visa identificar,
avaliar, controlar ou eliminar perigos e problemas de operacionalidade de processos, tornando-se
uma metodologia bastante utilizada para avaliar e adequar a seguranca dos processos deste tipo
de industrias.

Neste ambito, o presente trabalho pretendeu aplicar o Método HAZOP numa operacéao de
transferéncia interna de gaséleo de aquecimento, desde um tanque de maior capacidade para seis
tanques de menor capacidade, na area de combustiveis e numa operacdo de abastecimento de um
camido cisterna com betume, desde um tanque de armazenamento até a um brago de carga, na
area de betumes da instalacdo da CEPSA.

Na concretizacao dos objetivos definidos, foi recolhida e analisada diversa documentacgéo
atualizada (planta da instalacdo, relatorio de seguranca da instalacdo, diagramas de tubulacéo e
instrumentacao, resultados do Estudos HAZOP anteriores, certificados de qualidade de produtos
e informacdes técnicas de equipamentos e sistemas de controlo instalados) para obter o
conhecimento necessario sobre as duas operacBes em estudo. De seguida, foi aplicado
individualmente o Método HAZOP as duas operacgdes selecionadas. Este estudo individual foi
completo e melhorado com a participacdo de uma equipa técnica multidisciplinar com bastante
experiéncia na Organizacao, através da realizacdo de trés sessdes HAZOP.

Este estudo permitiu identificar novas situagdes de perigo e problemas de
operacionalidade relativamente as duas operacdes analisadas, propondo-se medidas para 0s
minimizar ou eliminar. Os resultados da aplicacdo do Método HAZOP revelaram que a falha
humana é uma causa basica principal com bastante influéncia na geracdo de desvios
significativos e que as acbes de recomendacdo propostas pela equipa HAZOP visam reforcar os
niveis de automacdo e controlo dos equipamentos e sistemas envolvidos nas duas operagoes.
Para compreender melhor o nivel de seguranca industrial da Organizacdo, foi realizada uma
breve anélise do historial de acidentes e incidentes industriais desde o ano de 1994, o que
permitiu concluir a elevada robustez da seguranga dos processos das operagdes realizadas na
instalacéo.

A realizacdo desta dissertacdo demonstrou que Método HAZOP é uma metodologia
capaz de produzir solucbes importantes para melhorar o nivel de seguranca de processo das
instalacBes industriais.

Palavras- chave: HAZOP, CEPSA, Seguranca, Processo.
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ABSTRACT

Keeping up with the increasing complexity of the process industries, the use of several
methodologies which enhance the safety level of the processes in industrial plants becomes
increasingly essential, with the main purpose of preventing accidents and industrial incidents. In
this sense, the HAZOP method was developed with the aim to identify, evaluate, control or
eliminate hazards and problems of operational processes, making it a widely used methodology
to assess and enhance the safety of the processes of this type of industries.

Considering this, this work sought to apply the HAZOP method in an internal transfer
operation of heating diesel, from a larger capacity tank to six tanks of smaller capacity, in the
fuel area and in a refueling operation of a truck with bitumen, from a storage tank to a loading
arm, in a bitumen installation area that belongs to CEPSA.

In order to achieve the defined goals, many updated documentation (installation plant, the
installation safety report, pipe and instrumentation diagrams, results of previous HAZOP studies,
product quality certificates and some information about technical equipment and installed
control systems) was collected and analyzed in order to obtain the needed knowledge about the
two operations under study. Thereafter, the HAZOP method was individually applied to the two
previous selected operations. This individual study was completed and improved with the
involvement of a multidisciplinary technical team with extensive experience in the Organization,
through the implementation of three HAZOP meetings.

This study allowed to identify new hazard scenarios and operability problems for the two
analyzed operations and to propose measures to minimize or eliminate them. The outcome of the
application of HAZOP method revealed that human error is a major underlying cause with
considerable influence in the creation of significant deviations and that the recommendations
proposed by the HAZOP team aim to enhance the levels of automation and control of the
equipment and systems involved in both operations. To better understand the industrial safety
level of the Organization, a brief analysis of the history of industrial accidents and incidents
since 1994 was done, which allowed to conclude the high strength of the safety of the operations
processes at the facility.

This work showed that HAZOP method is a methodology capable of producing important
solutions to improve the process safety level of industrial plants.

Keywords: HAZOP, CEPSA, Safety, Process.
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1.INTRODUCAO

1.1. Importancia da seguranca e saude ocupacionais

O aumento da consciéncia sobre a prioridade de prevencdo de forma a tornar os
locais de trabalho mais seguros tem reforcado a importancia da seguranca e saide dos
trabalhadores (International Labour Office, 2014). A seguranca e saide do trabalho
(SST) é uma obrigacdo legal e social e representa um pilar fundamental para o sucesso
de uma organizacdo. Quando incorporada e aplicada devidamente numa organizagédo
sdo refletidos varios beneficios consideraveis, entre os quais se destacam: promocao de
uma responsabilidade social, protecdo e reforco da imagem de marca, aumento da
produtividade, reforco do compromisso dos trabalhadores com a empresa, criagdo méo-
de-obra mais competente e saudavel e incentivo dos trabalhadores a permanecerem na
vida ativa durante mais tempo (European Agency for Safety and Health at Work, 2007).

Estima-se que, cerca de 2,3 milhdes de trabalhadores morrem anualmente devido
a acidentes de trabalho e doencas relacionadas com o trabalho, das quais 350 mil séo
provocadas por acidentes de trabalho e perto de 2 milhdes devido a doencas
ocupacionais. A maioria dos acidentes de trabalho, fatais e ndo fatais, ocorrem em
paises de médio e baixo rendimento da regido do Sudeste Asiatico e do Pacifico
Ocidental. Estas fatalidades e problemas de saide ocupacionais provocam um grande
sofrimento humano e causam elevadas perdas econémicas para as empresas e
sociedades. Calcula-se que cerca de quatro por cento do Produto Interno Bruto (PIB)
mundial é desperdicado devido a custos diretos e indiretos, incluindo indeminizacdes,
despesas médicas, danos materiais, perdas de receitas e formacdo de substitutos
(International Labour Office, 2014).

E cada vez mais evidente que o dinheiro despendido na melhoria da SST,
promovendo a protecdo dos trabalhadores de riscos de seguranca e saude, é
recompensado no aumento de produtividade e nos custos evitados, e, portanto, a area de
SST é muitas vezes vista como um objetivo, mas também como um investimento
(European Agency for Safety and Health at Work, 2014).

De forma a garantir um ambiente de trabalho seguro e saudavel para os
trabalhadores da Unido Europeia (UE), a Comissdo Europeia (CE) adotou um novo
quadro estratégico para a Saude e Seguranca no Trabalho 2014-2020, que estd em
consonancia com os objetivos delineados para um crescimento inteligente, sustentavel e
inclusivo através da estratégia Europa 2020 (European Commission, 2014).
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1.2. Ambito, justificacéo e finalidade do estudo

Existe um aumento da quantidade e da complexidade de substancias perigosas,
utilizadas pela industria quimica, desde as fases de armazenamento, manuseamento,
transformacdo até a fase de distribuicdo (Reniersa et al., 2006). Além disso, nas
instalagBes petroquimicas, a maioria dos equipamentos operam a elevadas temperaturas
e pressdes (Wang et al., 2012). Incéndios, explosdes e intoxicacdes sdo exemplos dos
riscos elevados presentes na inddstria petroquimica, que podem ter como consequéncia
acidentes graves associados a uma ma influéncia social (Yi-fei et al.,, 2013).
Consequentemente, as instalacdes petroquimicas, sdo confrontadas com a crescente
importancia das questfes de seguranca (Reniersa et al., 2006).

As industrias que envolvem produtos quimicos, petréleo ou produtos
farmacéuticos, tém que obter um equilibrio entre um 6timo desempenho das operacgdes
de processo e a seguranca de processo, de modo a garantir a sustentabilidade. De forma
a prevenir a ocorréncia de acidentes, assim como as suas consequéncias, a industria de
processo fez bastantes progressos na implementacdo de medidas corretivas. Depois das
licdes aprendidas através dos acidentes tragicos de Flixborough (1974), Seveso (1976) e
Bhopal (1984), considerado o pior acidente industrial da historia, ndo ha qualquer
duvida que a seguranca do processo tem que ser tratada como parte integrante das
operacgdes de uma instalacdo. No entanto, continuam a ocorrer regularmente incidentes
devido a insuficiente compreensao da urgéncia em identificar as melhores praticas e em
conduzir melhorias de seguranca de processo nas organizacoes. O défice de atencdo aos
principais indicadores, o aumento da complexidade das operacGes de processo, a falta
de comunicacdo e a falta de aprendizagem com o0s incidentes passados, néo
aproveitando esse conhecimento para aplicar em desenhos de processos, procedimentos,
formacdo, manutencdo e outros programas, constituem desafios criticos na
implementacao de programas de seguranca eficazes (Qi et al., 2012).

A Imperial Chemical Industries (ICI), formada em 1926 pela fusdo das quatro
maiores empresas quimicas do Reino Unido e que apresentava uma elevada reputacéo,
contribuiu bastante para a seguranga do processo, sendo Trevor Kletz o seu maior
impulsionador. Uma das principais inovagdes da ICI foi o desenvolvimento do Estudo
de Perigos e Operacionalidade (HAZOP — Hazard and Operability Study) em 1963, que
desde entdo tem sido bastante utilizado por varias empresas com bastante sucesso
(Kletz, 2010).

Com o objetivo de identificar eficazmente os perigos potenciais das indudstrias
quimicas, diversas metodologias de avaliacdo de seguranca tém sido desenvolvidas,
entre as quais se destaca 0 Método HAZOP como um dos métodos de avaliagcdo de
seguranga mais poderoso e bastante utilizado na indudstria (Guo e Kang, 2015). Desde o
seu desenvolvimento, a técnica HAZOP tornou-se a principal técnica para estudos de
perigo e operacionalidade na concecdo de novos processos e operacdes. Este método
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pode ser utilizado na procura de potenciais problemas operacionais e apresenta uma
elevada capacidade em identificar perigos a nivel de seguranga, salide e ambiente
(Crawley e Tyler, 2015).

O Estudo HAZOP é uma metodologia sistematica utilizada para identificar
causas de desvios de processo e as suas consequéncias, e consequentemente, eliminar ou
mitigar esses perigos ou problemas de operacionalidade. O nivel de detalhe e
conhecimento do processo alvo de analise necessario para um Estudo HAZOP, implica
a formacdo de uma equipa multidisciplinar de especialistas envolvidos durante sessdes
de debate de ideias (Guo e Kang, 2015).

O estudo desenvolvido nesta dissertagdo pretende realizar a aplicacdo do Método
HAZOP numa operacdo na area de combustiveis e numa operagao na area de betumes,
de forma a investigar detalhadamente os possiveis desvios, causas e consequéncias e
avaliar as salvaguardas existentes e, caso seja necessario, propor medidas para eliminar
ou controlar qualquer perigo ou problema de operacionalidade da instalacdo. Para o
efeito, por forma a garantir com sucesso a aplicacdo desta metodologia, além de um
estudo aprofundado sobre a aplicacdo Método HAZOP, é necessario a consulta de
informacdes detalhadas e atualizadas relativamente a instrumentacdo e condigcdes de
operacdo na instalacdo, assim como a participacao de pessoal técnico especializado com
experiéncia na Organizacao.
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2. ESTADO DE ARTE

2.1. Enquadramento
2.1.1. Acidentes de trabalho na Unido Europeia

Segundo a Health and Safety Executive (HSE), que representa o organismo
responsavel pelo incentivo, regulamentacéo e aplicacdo da salde, bem-estar e seguranca
no local de trabalho e pela investigacdo sobre os riscos profissionais no Reino Unido, a
taxa dos acidentes de trabalho fatais, por 100 mil trabalhadores, nos 15 estados
membros da UE (EU-15) e no Reino Unido tem vindo a diminuir desde 1998 até 2012
(Health and Safety Executive, 2015), como é possivel observar na Figura 1.

Em 2012, a Letdnia e a Lituania foram os paises da UE que apresentaram a taxa
mais elevada de acidentes de trabalho fatais, por 100 mil trabalhadores, sendo que
Portugal ficou colocado na sétima posicao mais elevada neste critério. Por outro lado, 0s
paises constituintes do Reino Unido foram os que obtiveram a menor taxa de acidentes
de trabalho, por 100 mil trabalhadores, seguido da Holanda, Suécia e Alemanha (Health
and Safety Executive, 2015).

N

\’\ e Reino Unido
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Taxa de acidentes fatais (por 100 mil
trabalhadores)

Figura 1 - Taxa de acidentes de trabalho fatais, por 100 mil trabalhadores, na EU-15 (vermelho) e no
Reino Unido (azul), e entre 1998 e 2012 (adaptado de Health and Safety Executive, 2015).

Fonseca, Nuno



Mestrado em Engenharia de Seguranca e Higiene Ocupacionais

2.1.2. Acidentes de trabalho nos Estados Unidos da América

De acordo com o Bureau of Labor Statistics (BLS), que representa a principal
agéncia de averiguacdo do governo dos Estados Unidos da América (EUA) no campo
da economia do trabalho e estatisticas, a taxa de acidentes de trabalho fatais, por 100
mil trabalhadores, nos EUA tem vindo a diminuir desde 2006, como evidenciado na
Figura 2. Segundo informagdes da BLS, em 2014, o nimero de acidentes de trabalho
fatais foi muito desproporcional em relagdo ao género, envolvendo maioritariamente
homens (92%) (U.S. Bureau of Labor Statistics, 2015).

D
|
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N

=—EUA

Taxa de acidentes fatais (por 100 mil
trabalhadores)
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2006 2008 2010 2012 2014
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Figura 2 - Taxa de acidentes de trabalho fatais, por 100 mil trabalhadores, nos EUA entre 2006 e 2014
(adaptado de U.S. Bureau of Labor Statistics, 2015).

2.1.3. Acidentes industriais graves e a evolugdo da Diretiva SEVESO

Numa sociedade moderna industrializada, a utilizacdo de grandes quantidades de
produtos quimicos perigosos em alguns setores da industria € inevitavel. A utilizacéo
deste tipo de produtos perigosos, pode resultar em acidentes industriais graves que
representam uma ameaca significativa para as pessoas e meio ambiente, provocando
elevadas perdas econdmicas e perturbacdes no desenvolvimento sustentavel. *

De acordo com a Diretiva SEVESO Il (Diretiva 2012/18/UE), entende-se por
“Acidente grave”, um acontecimento, como uma emissdo, um incéndio ou uma
explosdo, de graves proporgdes, resultante de desenvolvimentos ndo controlados
durante o funcionamento de um estabelecimento abrangido pela presente diretiva, e
gue provoque um perigo grave, imediato ou retardado, no interior ou no exterior de um

! http://ec.europa.eu/environment/seveso/ (acedido a 21 Margo 2016)
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estabelecimento, para a satide humana ou para o ambiente, e que envolva uma ou mais
substancias perigosas (Diretiva 2012/18/UE, de 4 de julho de 2012).

A ocorréncia de acidentes graves tem sido determinante para a alteracdo da
legislacdo europeia relativamente a prevencao de acidentes que envolvam substancias
perigosas. A publicacéo pela CE da primeira Diretiva Europeia relativa a prevencéo de
acidentes graves, denominada Diretiva Seveso | (Diretiva 82/501/CE) foi consequéncia
de dois acidentes graves que aconteceram na Europa: Flixborough (Reino Unido) em
1974 e Seveso (Italia) em 1976. Mais tarde, na sequéncia de varios acidentes graves,
incluindo, Bhopal e Cidade do México em 1984, e Piper Alpha em 1988, foi
considerado necessario expandir a aplicacdo da legislacdo e criar uma maior seguranca
dos sistemas de gestdo das empresas quimicas. Neste sentido, em 1996 foi aprovada
pela CE a Diretiva Seveso Il (Diretiva 96/82 /CE) (Vierendeels et al., 2011).

Em 2003, a CE aprova a Diretiva 2003/105/CE, que altera a Diretiva Seveso I,
tendo em atencdo as ocorréncias de trés grandes acidentes registados: um acidente
ambiental na Baia Mare (Roménia), uma explosdo de fogos-de-artificio em Enschede
(Holanda) em 2000 e uma explosdo de nitrato de aménio em Toulouse (Franca) em
2001 (Vierendeels et al., 2011).

Em 2012, a Diretiva Seveso Il foi substituida pela aprovacédo da Diretiva Seveso
Il (Diretiva 2012/18/UE). Esta alteracdo legislativa, que ndo resultou da ocorréncia de
acidentes, apresenta alteracGes nas areas do ordenamento do territdrio, informagdo ao
publico, participacdo do publico e acesso a justica, inspe¢des e introduz novas regras do
Regulamento CLP (Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2015), regulamento relativo a
classificacdo, rotulagem e embalagem de substancias e misturas (Agéncia Portuguesa do
Ambiente, 2012).

A Diretiva Seveso atual aplica-se a mais de 10 000 estabelecimentos industriais
da UE que armazenam e utilizam elevadas quantidades de substancias quimicas,
particularmente nas industrias dos setores quimico, petroquimico, refinacéo,
metaldrgico e logistico. A Diretiva Seveso tem contribuido para alcancar uma baixa
frequéncia de acidentes graves na UE e é considerada como uma referéncia para a
politica de acidentes industriais e vista como um modelo de legislacdo em varios paises
do Mundo.*

Em resposta a estes acidentes, a UE implementou as Diretivas SEVESO |, Il e
I11, conforme menciona a Tabela 1. Por outro lado, os EUA responderam com uma série
de novas regulamentaces, incluindo: a Gestdo da Seguranca de Processos (PSM) pela
Administracdo de Saude e Seguranca Ocupacional (OSHA - Occupational Safety and
Health Administration), o Plano de Gestdo de Riscos (RMP) pela Agéncia de Protecao
Ambiental (EPA - Environmental Protection Agency), e as Normas Antiterrorismo para
Instalagbes Quimicas (CFATS) pelo Departamento de Seguranca Interna. Estes
regulamentos exigem as empresas e instalacdes industriais, a tomada das medidas
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necessarias de forma a identificar os perigos e geri-los ou elimina-los, evitandos assim a
ocorréncia de acidentes adicionais (Chen et al., 2015).

Tabela 1 - Acidentes graves que influenciaram a evolugdo da Diretiva SEVESO (Health and Safety
Executive, 2010).

DATA LOCAL DESCRICAO ACIDENTE DANOS
1974 Flixborough | Libertacéo de ciclohexano provocou a | = 28 trabalhadores mortos
, Reino uma explosdo de nuvem de vapor | = 89 feridos
Unido apo6s uma modificacdo na instalagdo | = Danos devastadores em edificios locais e danos
ter sido realizada sem avaliacdo em larga escala em edificios fora do local
completa das suas consequéncias.
1976 Seveso, Reacdo térmica descontrolada, | = Mais de 700 residentes evacuados
Italia provocou a libertacdo de TCDD | = 220 000 pessoas sob vigilancia médica
(tetraclorodibenzo-p-dioxina), uma | = 447 casos de lesdes cutaneas
dioxina altamente tdxica. = 3 000 animais mortos
= 80 000 animais abatidos (para evitar que a
TCDD entrasse na cadeia alimentar)
1982 DIRETIVA SEVESO I (Diretiva 82/501/CE)
1984 Cidadedo | Uma fuga de GPL na tubagem de | = 500 pessoas mortas (elevado nimero de mortes
México, conexdo de duas esferas foi inflamado devido a proximidade do terminal com a
Meéxico por queimadores de gés. populagéo residencial
2 explosdes simultaneas do tipo | = 2500 lesdes (principalmente queimaduras)
BLEVE - Boiling Liquid Expanding | = Terminal destruido
Vapor Explosion (Explosdo do vapor
de expansdo de um liquido sob
pressdéo) com  diversas  outras
explosdes do mesmo tipo nos 75
minutos seguintes.
1984 Bhopal, A entrada de &gua num tanque de | = NUmeros de fatalidades incertas: 3 000 — 8 000
india isocianato de metilo (MIC) provocou mortes imediatas e 18 000 - 20 000 mortes no
uma reagao exotérmica, e total
consequente  libertagdlo de 40 | = Danos significativos na salde humana e no
toneladas MIC. meio ambiente — 400 toneladas de produtos
quimicos abandonados no local continuam a
poluir a 4guas subterraneas
1996 DIRETIVA SEVESO Il (Diretiva 96/82 /CE)
Enschede, Incéndio numa area de | = 22 pessoas morreram, incluindo 4 bombeiros
2000 Holanda armazenamento de fogos de artificio | = 947 feridos
causou a explosdo de 177 toneladas | = 2 000 casas destruidas
de fogos de artificio. = 1 250 pessoas desalojadas
2000 Baia Mara, | Depois de um periodo de condi¢des | = Contaminacdo e interrupcdo do fornecimento
Roménia meteoroldgicas extremas, ocorreu de agua potavel em 24 locais, afetando 2,5
uma rutura de uma barragem de milhdes de pessoas
retencdo, libertando 100 000 m* de | = Morte em massa de peixes
agua contaminada com cianeto, cobre | = Destruicdo de espécies aquaticas em sistemas
e outros metais pesados em rios que fluviais
desaguavam no Danubio e no Mar
Negro.
2001 Toulouse, Explosdo de 300-400 toneladas de = 30 pessoas mortas
Franca nitrato de amdnio numa fabrica. = 2 500 feridos

= 25 000 casas danificadas
= 40 000 pessoas desalojadas

2003 ALTERA%AO DIRETIVA SEVESO II iDiretiva 2003/105/CEi
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2.1.4. Caraterizacgao da atividade petrolifera em Portugal

O petrdleo foi a principal fonte de energia utilizada em Portugal referente ao ano
de 2012, representando 43% da energia primaria total. No entanto, a procura deste
recurso energético tem vindo a diminuir desde o ano de 2002. Desde 1973 até 2011, o
consumo de petroleo por setores tem vindo a sofrer vérias alteragcdes. Por um lado, o
setor do transporte aumentou significativamente o consumo de petrdleo, devido
essencialmente ao incremento da procura deste recurso sob a forma de diesel. No
entanto, a procura de diesel diminuiu em 2010 devido a recessdo econémica e a procura
de gasolina diminuiu cerca de 40% na Gltima década. Por outro lado, o setor industrial e
da transformacdo tém requisitado cada vez menos este recurso. Estes dados estdo
representados graficamente na Figura 3 (International Energy Agency, 2014).

100%
_ [l Comércio/agricultura/outros
L] Residencial
B0 | IndUstria
Transporte
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W Transformagdo
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Figura 3 - Consumo de petréleo, por setor, em Portugal desde 1973 até 2011 (adaptado) (International Energy
Agency, 2014).

Portugal € um pais totalmente dependente das importacGes de petréleo e
apresenta uma rede de importacdo de petréleo bruto bastante diversificada. Em 2012,
Angola foi o seu maior fornecedor com grande destaque (22%), seguido do Brasil
(11%), da Argélia (11%) e da Arébia Saudita (10%). No mesmo periodo, Portugal
importou 227 kb/d (thousand barrels per day (mil barris por dia)) de petréleo bruto e 63
kb/d de produtos refinados, totalizando 290 kb/d e exportou 76,2 kb/d de produtos
refinados (International Energy Agency, 2014).
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Em relacdo as suas infraestruturas internas, Portugal contempla 2 refinarias e 6
instalagBes de armazenamento de produtos petroliferos, como é observavel na Figura 4.
As duas refinarias portuguesas, situadas em Matosinhos e em Sines, pertencem a Galp
Energia e tém uma capacidade de refinacdo combinada de 330 kb/d. A refinaria do
Norte de Portugal € responsavel por 30% dos produtos refinados, enquanto que, a
refinaria de Sines contempla 70% desses produtos, sendo considerada uma das maiores
da Peninsula Ibérica.

Em 2012 Portugal

produziu 240 kb/d dos produtos ﬁ/i? e

refinados, dos quais 35% l =
correspo_nderam a diesel cam Porta/ Matosinhos
(International Energy Agency, )
2014). |

) 'f‘.ﬁmim

No que diz respeito ao
volume de vendas de ( f
combustiveis referente ao ano de
2014, as empresas petroliferas
(Galp Energia, Cepsa, Repsol e . Spain
BP) lideram com uma quota de j
70,5%, seguido dos L'ﬁ%ﬂmm,p
supermercados (22,2%) e dos Mot S
operadores independentes (7,3%)

(Autoridade da Concorréncia, i’;)‘

—
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2015).

A indastria  petrolifera ,I
representa um setor de atividade {i T e
que engloba riscos humanos, [l #efney
materiais e ambientais. Neste = - | e
sentido, a promogao d,e_ uma Figura 4 - Infraestruturas petroliferas de Portug:ell (International
cultura de seguranca, a pratica da  gnergy Agency, 2014).
melhoria continua dos processos
e regulamentos de seguranca, assim como a aplicacdo de elevados padrdes em todas as
praticas e politicas globais, constituem pilares fundamentais para o sucesso da industria
petrolifera.?

Cruda oil pipaling

2 http://www.apetro.pt (acedido em 17/03/2016)
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2.1.5. Caracterizagdo da Organizacao

A Compafiia Espafiola de Petroleos S.A.,
denominada CEPSA, fundou-se em 1929,
representando a primeira companhia petrolifera
privada em Espanha. A Figura 5 apresenta a Torre
CEPSA localizada em Madrid. Esta Organizacao esta
associada ao ramo energético e engloba todas as fases
de cadeia de valor do petréleo, empregando mais de  Figuras - Torre CEPSA®
10 mil profissionais. A CEPSA esta envolvida em
diversas atividades interligadas e relacionadas com o petroleo, entre as quais se
enquadram: exploracdo e producdo de petrdleo e gas natural, refinacdo, transporte e
comercializacdo de derivados petroliferos e de gas, petroquimica, co-geracdo e
comercializagio de = %
biocombustiveis e de
energia elétrica. Esta

% Reino unido

vHolanda

empresa espanhola de (]
referéncia no  ramo L
petrolifero e energético ¢ f‘,) @ o b
tem apostado numa panai g -mmf

ColomblaNgy y C o —_ P
gradual };J
internacionalizacdo das - & o [

suas atividades, estando

presente em diversos Figura 6 - Paises onde a CEPSA esta presente.
paises, como se pode

observar na Figura 6.2

Desde Agosto de 2011, 100% das acgdes da
CEPSA estdo sob propriedade da IPIC (International
Petroleum Investment Company), empresa
especializada em investimentos do setor energético e
constituida pelo Governo do Emirado de Abu Dhabi. A
Figura 7 apresenta a IPIC Square.*

Figura 7 - IPIC Square em Abu
A CEPSA Portuguesa Petrdleos S.A., formada Dhabi.*

em 1963, constitui uma das principais empresas

petroliferas a operar em Portugal e estd destinada a comercializacdo de produtos
petroliferos, como combustiveis, | .\ Y AT
betumes, lubrificantes, gas,
combustiveis para marinha e aviacdo e
outros derivados do petroleo. A sua sede

® http://www.cepsa.com (acedido em 18/03/2016) Figura 8 - InstalacGes de I\?{Iatosinhos da CEPSA
* http://www.ipic.ae (acedido em 18/03/2016) Portuguesa Petroleos S.A..
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estd localizada em Lisboa e as suas instalacbes de Matosinhos, que ocupam uma area
aproximada de 35 mil m? englobam um parque de armazenamento de produtos
combustiveis e armazenamento e fabricacdo de produtos betuminosos (Figura 8). De
forma a promover um desenvolvimento sustentado, a CEPSA desenvolveu e
implementou um sistema integrado de Gestdo de Seguranca, Ambiente e Qualidade,
com base nos referenciais normativos OHSAS 18001:2007, NP EN 1SO 14001:2004 e
NP EN 1SO 9001:2008.% Recentemente, em Julho de 2016, foi comunicado e divulgado
0 manual de gestéo de seguranca de processo do grupo CEPSA.

2.2. Regulamentacdo da seguranca e satde no trabalho em Portugal

O regime juridico da promocdo da seguranca e saude no trabalho é regulado pela
Lei n° 102/2009, de 10 de setembro, de acordo com o previsto no artigo 284° do Codigo
do Trabalho, no que respeita a prevencdo. Esta Lei aplica-se a todos os ramos de
atividade, nos setores privado ou cooperativo e social, ao trabalhador por conta de
outrem e respetivo empregador, incluindo as pessoas coletivas de direito privado sem
fins lucrativos e ao trabalhador independente (Lei n°® 102/2009, de 10 de setembro). A
Lei n® 102/2009, de 10 de setembro, ja sofreu duas alteracBes, sendo que a Ultima foi
alcangada pela promulgacéo da Lei n °3/2014, de 28 de janeiro (Lei n® 3/2014, de 28 de
janeiro). Na perspetiva de abranger os riscos associados aos trabalhadores de uma
determinada unidade industrial representativa da industria petrolifera, seguem-se 0s
principais diplomas juridicos de natureza técnica relativos a legislacdo de seguranca de
diversas matérias, entre as quais se destacam:

= SEVESO Il1I: Diretiva relativa ao controlo dos perigos associados a acidentes
graves que envolvem substancias perigosas (Diretiva 2012/18/UE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 4 de julho de 2012).

= Seguranca contra incéndios em edificios: Regime juridico de seguranca contra
incéndios em edificios (Decreto-Lei n.° 220/2008, de 12 de Novembro) e
regulamentacdo técnica das condi¢des de seguranca contra incéndio em edificios e
recintos (Portaria n.° 1532/2008 de 29 de dezembro).

» Infraestruturas criticas: Procedimentos de identificacdo e de protecdo das
infraestruturas essenciais para a saude, a seguranca e o bem-estar econémico e social da
sociedade nos setores da energia e transportes (Decreto-Lei n® 62/2011, de 9 de maio).

= Locais de trabalho: Prescricdes minimas de seguranca e salde nos locais de
trabalho (Decreto-Lei n® 347/93, de 1 de outubro).

»= Equipamentos de protecdo individual (EPI’S): Prescricbes minimas de seguranca
e de saude dos trabalhadores na utilizagdo de equipamentos de protecdo individual
(Decreto-Lei n° 348/93, de 1 de outubro).

= Equipamentos de trabalho: Prescricdes minimas de seguranca e de salde dos

trabalhadores na utilizacdo de equipamentos de trabalho (Decreto-Lei n® 50/2005, de 25
de fevereiro).
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= Equipamentos dotados de visor: Prescricdes minimas de seguranca e de salde
respeitantes ao trabalho com equipamentos dotados de visor (Decreto-Lei n°® 349/93, de
1 de outubro).

» Movimenta¢do manual de carga: Prescrigdes minimas de seguranca e de salde na
movimentacdo manual de cargas (Decreto-Lei n® 330/93, de 25 de setembro).

= Sinalizagdo local de trabalho: Prescri¢cdes minimas de colocacdo e utilizacdo de
sinalizacdo de seguranca e de satde no local de trabalho (Portaria n® 1456-A/95, de 11
de dezembro).

* Ruido: Prescrices minimas de seguran¢a e salde em matéria de exposi¢do dos
trabalhadores aos riscos devidos ao ruido (Decreto-Lei n°® 182/2006, de 6 de setembro).

» Vibrac6es: Prescricbes minimas de protecdo da satde e seguranca dos trabalhadores
em caso de exposicdo aos riscos devidos a vibragdes (Decreto-Lei n°® 46/ 2006, de 24 de
fevereiro).

= Agentes fisicos (campos eletromagnéticos): Prescrices minimas em matéria de
protecdo dos trabalhadores contra riscos para a seguranca € a salde a que estdo, ou
podem vir a estar sujeitos devido a exposi¢cdo a campos eletromagnéticos durante o
trabalho. (Diretiva 2013/35/UE, de 26 de junho).

» Radiagdes oOticas: Prescricbes minimas para protecdo dos trabalhadores contra
riscos para a saude e a seguranca devidos a exposicdo, durante o trabalho, a radiacdes
Gticas de fontes artificiais (Lei n® 25/2010, de 30 de agosto).

= Agentes bioldgicos: Prescricdes minimas de protecdo da seguranca e saude dos
trabalhadores contra os ricos de exposi¢cdo a agentes bioldgicos durante o trabalho
(Decreto-Lei n° 84/97, de 16 de abril).

= Agentes quimicos: Prescricbes minimas em matéria de protecdo dos trabalhadores
contra os riscos para a seguranca e a saude devido a exposicdo a agentes quimicos no
trabalho (Decreto-Lei n° 24/2012, de 6 de fevereiro).

= ATEX: Regras de seguranca e de salde relativas aos aparelhos e sistemas de
protecdo destinados a ser utilizados em atmosferas potencialmente explosivas (Decreto-
Lei n®112/96, de 5 de agosto).

= Estaleiros temporarios: Prescricdes minimas de seguranca e de saude nos locais e
postos de trabalho dos estaleiros temporarios ou moveis (Portaria n° 101/96, de 3 de
abril).

Existe uma atencéo significativa por parte dos érgdos legislativos em garantir a
correspondéncia entre os varios diplomas juridicos. Neste sentido, de forma a verificar a
elevada interligacdo existente entre a Lei n® 3/2014, de 28 de janeiro e os principais
diplomas legais de ordem técnica relativos a seguranga e saude do trabalho, as tabelas
presentes no Anexo A apresentam 0s respetivos artigos de ligacdo. Este tipo de
interacdo juridica a nivel de segurangca e saude do trabalho, facilita a consulta
legislativa, promovendo a tomada de medidas de prevencdo que sejam capazes de
minimizar ou eliminar riscos ocupacionais.
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2.3. Desafios da implementacdo de seguranca de processos em
indastrias de processo

A indlstria de processo apresenta bastantes desafios que podem dificultar a
implementacdo de seguranca de processo nas organizacoes.

Existem varios fatores que podem contribuir para instalacdes inseguras. Falhas
na manutencdo, programas de reducdo de custos, reducdo de funcionarios, diminuicao
da formacdo, falta de comunicagdo entre os operadores e a administragdo, falhas na
gestdo da mudanca, falta de supervisdo, fadiga do operador, instrumentagdo inadequada,
manutencdo adiada e manutengdo de equipamento inadequada, representam falhas que
podem contribuir como uma receita para o desastre. Subsiste uma falta de atencdo aos
percursores de acidentes e aos principais indicadores devido ao esforco insuficiente no
entendimento dos processos, falta de sensibilizacdo dos riscos quimicos reativos e
escassez de ferramentas de modelagem de previsdo de perturbacdes do processo. Além
disso, a ma gestdo, falta de consciéncia e a limitacdo da otimizacdo de producdo
também podem ser fatores que conduzam a acidentes.

Por outro lado, varios incidentes semelhantes ocorrem porque as organizacfes
ndo tém “memoria organizacional” para superar as mudangas de pessoal, mostrando que
a industria no seu todo necessita de desenvolver e implementar ferramentas eficazes de
aprendizagem e retencdo de conhecimentos. Em 1993, Kletz observou que, apds uma
média de dez anos, as organizagdes perdem informacdo valiosa por causa das mudangas
de pessoal, refletindo o problema das falhas na aprendizagem de incidentes passados.
Muitas vezes os operadores de fabrica ndo compreendem as razdes de certas praticas
operacionais ou pecas de equipamento, que foram introduzidas apds a ocorréncia de um
incidente. A falta de memdria organizacional por parte das empresas, faz com que haja
uma grande necessidade de cavar o passado através da realizacdo de investigacdes de
incidentes ocorridos. Entender o que se passou de errado vai ajudar na formacdo de
respostas apropriadas as perturbac@es de processo nas instalacdes, por forma a prevenir
incidentes futuros. O inicio e a promoc¢édo de uma aprendizagem continua dos incidentes
passados associada a uma melhor comunicacdo organizacional, através do
aperfeicoamento da partilha de informacdo entre os varios setores das organizacles e
em toda a industria, constituem elementos decisivos que contribuem para um aumento
da memoria organizacional.

A crescente complexidade das instalagbes de processo aumenta a
imprevisibilidade de certos riscos. Existe uma correlacdo entre a complexidade do
processo das instalagdes e a ocorréncia de acidentes graves. Para enfrentar o problema
da crescente complexidade do processo das operagOes, a alternativa baseia-se na
pesquisa cientifica de elevada qualidade por forma a entender a cinética das reagdes, as
propriedades dos produtos quimicos, o estudo das consequéncias com recurso a
modelagem de previsdo e na aposta da formacéo dos funcionarios.
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Desde os acidentes de Flixborough e Bhopal, tem-se verificado uma maior
investigacdo no desenvolvimento de métodos cientificos baseados em estratégias para
identificar e avaliar operagbes que envolvam processo, de forma a estabelecer
compatibilidade entre a seguranca de operacOes das instalacbes e as condigdes
operacionais nelas aplicadas. Na segunda metade do século passado, o surgimento da
industria petroguimica e o consequente aumento das suas instalagdes levou ao
desenvolvimento de técnicas de analise fisica e quimica dos parametros de processo,
que ainda sdo bastante utilizadas na industria. A utilizacdo eficaz destas técnicas, onde
se inclui Método HAZOP, pode prevenir e mitigar as consequéncias de incidentes que
envolvam substancias perigosas (Qi et al., 2012).

2.4. Inicio do desenvolvimento do Método HAZOP

Apesar da técnica HAZOP ter sido publicada pela primeira vez por Lawley em
1974, foi a ICI que iniciou o desenvolvimento desta técnica em 1963 (Kletz, 2010). O
papel de Trevor Kletz no desenvolvimento de varios métodos de seguranca, entre 0s
quais, o Método HAZOP, é amplamente reconhecido (Tyler, 2012). Trevor Kletz
trabalhou em varios setores da ICI entre 1944 e 1982: 7 anos no departamento de
investigacdo, 16 anos na producdo e 14 anos em seguranca do processo (Kletz, 2010).
No final dos anos de 1960, apds trés anos consecutivos de ocorréncia de acidentes fatais
na ICIl, a direcdo da ICI decidiu reforcar a seguranca da fabrica com pessoal com
formacdo técnica qualificada, nomeando o engenheiro quimico Trevor Kletz como
conselheiro de seguranca da ICIl. Dois dos seus primeiros trabalhos consistiam em
encontrar uma forma de detetar perigos antes que o0s acidentes ocorressem e em
reconhecer equipamentos e procedimentos que poderiam resultar em acidentes. Foi
através dos Estudos de Perigo e Operacionalidade (HAZOP), que Kletz encontrou a
solucdo para desempenhar com éxito as suas tarefas. Neste sentido, Trevor Kletz,
descrito como o inventor do HAZOP, iniciou o seu trabalho como conselheiro de
seguranga sozinho, até criar uma equipa especialista em seguranca constituida por 8
elementos (Kletz, cinco elementos técnicos e duas secretérias). O resultado na sua
envolvéncia na seguranga da ICI permitiu diminuir significativamente a taxa de
acidentes mortais da empresa, entre 1960 e 1982 (Kletz, 2012).

Apds a incorporacdo do Método HAZOP na ICI, Trevor Kletz deu inicio a
divulgacdo do Método HAZOP para outras empresas, através de cursos publicos que
ilustravam exemplos da ICI. Segundo Kletz, a principal justificacdo em compartilhar os
seus conhecimentos desenvolvidos na ICI, sem qualquer custo, foi que a aplicagédo
desses conhecimentos iria conduzir a instalacGes e opera¢des mais seguras, observando
a industria no seu todo (Tyler, 2012).
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2.5. Método HAZOP

2.5.1. Objetivo

O estudo HAZOP visa identificar, avaliar e controlar ou eliminar perigos e
problemas de operacionalidade de uma instalagcdo de processo. Os perigos podem ser ao
nivel de seguranca e saude dos trabalhadores ou do ambiente envolvente. Os problemas
de operacionalidade podem danificar equipamentos, provocar paragens nos processos,
gastos desperdicados, produtos fora de especificacdo, e consequentemente, provocar
elevados custos para as organizacdes. Muitos problemas de operacionalidade também
podem constituir perigos, reforcando a sua necessidade para os identificar e controlar.

O principal objetivo do Método HAZOP ¢é investigar de forma estruturada e
sistematica cada secdo de uma instalagdo de processo ou operacdo, através da andlise
dos seus NOs (pontos especificos do projeto) representativos. Neste sentido, com o
recurso a associacdo dos principais parametros da instalagdo com determinadas
palavras-guia, o0 método HAZOP pretende estudar possiveis desvios significativos e
analisar as suas causas e respetivas consequéncias. De seguida, a metodologia procura
identificar e avaliar as salvaguardas existentes e, caso seja necessario, propor medidas
de acdo de forma a eliminar ou controlar os perigos ou o0s problemas de
operacionalidade da instalagdo (Crawley e Tyler, 2015).

Uma representacdo esquematica do objetivo de aplicacdo do método HAZOP é
apresentada na Figura 9.

Secdo dainstalagdo do processo

Aplicagdo Causas
Nos Parametros '{}’ Palavras-Guia |:> Desvios Salvaguardas |:> Medidas de Acdo
Consequéncias Controlo ou

eliminacio

g &

Problemas de  Perigos
Operacionalidade

Figura 9 - Esquema do objetivo da aplicacdo do Método HAZOP.
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2.5.2. Procedimento

O procedimento de um estudo HAZOP deve ser realizado de uma forma
planeada e sistematica, por forma a englobar todos os aspetos selecionados do processo
ou operacdo em questdo. Para operagdes continuas, normalmente divide-se em se¢des
ou etapas, que sdo constituidas por NOs (pontos especificos do projeto) e inicia-se a
andlise a partir dos NOs a montante. Para processos descontinuos ou procedimentos,
divide-se em etapas sequenciais, e analisa-se por ordem cronoldgica.

E essencial que a equipa inicie a analise do estudo HAZOP pela compreenséo
completa da secdo ou etapa a analisar, através da recolha de informacédo suficiente de
todos os aspetos envolvidos. Cada seccao a analisar € constituida por Nés, que podem
ser equipamentos ou secdo de tubagem (Crawley e Tyler, 2015). Reservatorios de agua,
colunas de destilacdo, reatores, tanques de mistura, bombas, refrigeradores de gas,
compressores, medidores, tanques de armazenamento, fornos, incineradores, bombas de
incéndio representam alguns dos equipamentos tipicos que poderdo ser identificados
como Nés nas industrias petrolifera e quimica (Nolan, 1994). De seguida, inicia-se a
discussdo e a descricdo da intencdo da operacdo assim como a selecdo dos principais
parametros que englobam a secdo ou etapa a analisar. Exemplos de parametros que
podem ser utilizados numa operacéo de processo sdo ilustrados na Tabela 2. A extensdo
desta lista realca a necessidade de a equipa formar um modelo conceitual bem definido
da secdo a analisar para decidir quais 0s parametros a serem utilizados.

O préximo passo consiste na geracdo de um desvio significativo através
combinac&o de um parametro-chave com uma palavra-guia. E importante selecionar um
conjunto de palavras-guia adequadas para o problema a estudar, pois a sua utilidade é
ajudar a equipa na procura criativa e completa de desvios significativos. Importa
enfatizar que nem todas as palavras-guia combinam com um pardmetro para dar um
desvio. A Tabela 3 apresenta o conjunto de palavras-guia padrdo, acompanhadas pelos
seus significados. A Tabela 4 apresenta uma lista de desvios resultantes da ligacdo dos
parametros com as palavras-guia (Crawley e Tyler, 2015).

Tabela 2 - Exemplos de possiveis parametros da operagdo do processo (Crawley e Tyler, 2015).

Fluxo Agitacdo Reacdo Separagdo Velocidade pH
Pressdo Transferéncia | Composicéo Tempo Dimenséo das particulas Sequéncia
Temperatura Nivel Adicéo Envelhecimento Medicdo Sinal
Mistura Viscosidade | Monitorizagao Fase Controlo Comunicacao

Fonseca, Nuno

19



Mestrado em Engenharia de Seguranca e Higiene Ocupacionais

Tabela 3 - Palavras-guia e respetivos significados (Crawley e Tyler, 2015).

Palavras-guia

Significado

N&o, Nenhum Nenhuma intencdo do projeto € alcancada
Mais, Maior Aumento quantitativo no parametro

Menos, Menor Diminuicdo quantitativa no pardmetro

Bem como Ocorre uma atividade adicional

Parte de Apenas alguma intencdo do projeto é alcangada
Reverso Oposicgdo logica ao significado do projeto

Além de, Outro

Completa substituicdo: ocorre outra atividade ou ocorre uma
atividade invulgar ou existe uma condi¢do incomum

Tabela 4 - Exemplos de desvios, resultantes da combinacdo de pardmetros com palavras-guia (Crawley e

Tyler, 2015).

Parametros Palavras-Guia Desvios significativos
Nenhum Nenhum fluxo
Menos Menos fluxo
Fluxo - -
Mais Mais fluxo
Reverso Fluxo reverso
Mais Temperatura alta
Temperatura -
Menos Temperatura baixa
x Mais Pressdo alta
Presséo = -
Menos Pressdo baixa
. Mais Nivel alto
Nivel - :
Menos Nivel baixo
Mais Mais mistura
Mistura Menos Menos mistura
Nenhuma Nenhuma mistura
Mais Reacdo descontrolada
Reacdo Menos Reacdo incompleta
Nenhuma Nenhuma reagéo
Mais Mais comunicagio
Comunicacéo Menos Menos comunicagéo
Nenhuma Nenhuma comunicagdo

Uma vez identificado um desvio, a equipa procura encontrar e avaliar as causas
e respetivas consequéncias. Neste capitulo, é essencial que todos os membros da equipa
tenham uma atitude critica de forma a criar uma analise com detalhe. Em seguida, a
equipa procura avaliar quais as salvaguardas existentes, e se estas séo suficientes para as
causas e consequéncias abordadas. Caso seja necessario, a equipa procura propor
medidas de acdo que promovam a eliminagdo ou o controlo das causas ou a mitigacao
das consequéncias relacionadas com perigos ou problemas de operacionalidade. Apos a
analise de todos os desvios possiveis para 0 N6 em questdo, procede-se a andlise do
préximo NO, e assim sucessivamente até analisar todos os NGs da secdo da instalacdo
selecionada (Crawley e Tyler, 2015). Na realizacdo de um estudo HAZOP, utiliza-se
uma Folha de registo, que podera ter a apresentacdo indicada na Tabela 5.
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Tabela 5 - Folha HAZOP.

Secao: Intencdo do projeto:
No: Equipa: Data:
NUmero | Parametro Palavra-guia Desvio Causa Consequéncia Salvaguarda Acédo

2.5.3. Aplicacao

A técnica HAZOP pode ser utilizada em varias fases do ciclo de vida de uma
determinada instalacdo de processo ou operacdo por forma a garantir que o projeto
envolva todos os perigos e problemas de operacionalidade. Pode ser aplicada para novas
instalacOes de processos ou operagdes, para uma revisao geral de uma instalagcdo de
processo ou operagdo existente, ou para modificacfes das instalagdes de processo ou
operacOes. Estas alteracdes podem ser de varios tipos, entre 0s quais se destacam:
materiais, catalisadores, solventes, condi¢cdes de operacdo, sequéncias, quantidades,
procedimentos, software. A aplicacdo desta técnica pode ser estendida a laboratorios de
pesquisa, cujos sistemas de suporte sejam criticos a nivel de seguranca, saude e
ambiente do laboratério, como é o caso dos sistemas de ventilacdo e aspiracdo dos
laboratérios projetados para lidar com substancias altamente toxicas ou agentes
biologicamente ativos (Crawley e Tyler, 2015). A aplicacdo do Método HAZOP num
sistema constituido por dois cilindros de mondxido de carbono e oxigénio presentes no
laboratério de engenharia quimica da Universidade da Califérnia em Berkeley,
representa um exemplo ilustrativo da pratica desta metodologia em ambiente
laboratorial (Zakzeski, 2009).

A técnica HAZOP foi desenvolvida especificamente para as industrias quimicas
e de processo (Crawley e Tyler, 2015). A industria de processo engloba varios tipos de
industrias, entre as quais se destacam as industrias petroguimica, quimica, alimentar,
mineira e farmacéutica (Lager, 2016).

2.5.4. Dados necessarios

Para a realizacdo de uma analise HAZOP de qualidade, a equipa necessita de
uma representacdo completa do processo a analisar que devera ser constituida por varios
documentos atualizados. Para processos continuos, diagramas de tubulacdo e
instrumentacao (P&ID), fluxogramas de balanco de materiais, documentos que revelem
o0 método e a filosofia operacional, especificacBes dos equipamentos e instrumentos
envolvidos constituem informagdes essenciais a incluir neste tipo de estudo. Também
devem ser conhecidas as propriedades dos materiais envolvidos, perigos e problemas de
operacionalidade, sistemas de seguranga, pormenores do local, servigos realizados no
local e resultados dos estudos HAZOP anteriores. Para processos descontinuos, além da
documentacdo descrita anteriormente, também serd necessario ter em conta o
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procedimento operacional do processo e 0 desenho da sequéncia do processo controlado
por um computador. Uma vez recolhida a informacdo e obtido o conhecimento
necessario sobre o0 processo ou operacao em questdo, 0 proximo passo consiste em
dividir os P&ID em se¢Oes e nds para que se inicie a aplicacdo do método (Crawley e
Tyler, 2015).

2.5.5. Constituicdo da equipa HAZOP

A equipa HAZOP deve ser constituida por uma combinacdo de elementos que
possuam experiéncia em areas distintas e uma experiéncia geral do tipo de operacao a
analisar. De forma a promover a qualidade do estudo HAZOP, a equipa deve englobar
membros que estdo muito envolvidos com o projeto e um ou mais elementos que
tenham pouca ou nenhuma ligacdo. Algumas empresas preferem ter um engenheiro de
processo independente presente para agir com questdes criticas e pressuposicoes
desafiadoras ou integrar um membro independente com bastante experiéncia e
conhecimento que efetue o papel de lider da equipa pois proporciona uma visdo mais
objetiva e imparcial.

Uma equipa tipica pode ser constituida pelo lider de equipa, relator, engenheiro
de processo, engenheiro de projeto, gerente de operacdes/fabrica e operador. Consoante
a complexidade e a natureza do estudo, também podem ser integrados um ou mais dos
seguintes elementos: especialista em seguranca, salde e ambiente (também pode atuar
como lider de equipa e a sua integracdo na equipa € obrigatéria em alguns paises),
investigador quimico, engenheiro de manutencdo/mecéanico, engenheiro responsavel
pela instrumentagdo. A natureza e a complexidade do estudo a analisar determinam a
dimensao e a constituicdo da equipa HAZOP. Para estudos mais simples, a equipa deve
ser constituida por pelo menos quatro pessoas com algumas fungbes combinadas. Para
estudos de complexidade intermédia, a equipa deve ser constituida por cinco ou seis
elementos. Para estudos mais complexos, a equipa pode atingir 0os oito ou nove
elementos. A formacdo de equipas com um grande ndmero de membros promove a
manifestacdo de conversas paralelas e, consequentemente, reduz a captura de
informacdo por parte do lider de equipa e diminui o espirito de equipa entre 0s
membros.

O papel essencial do lider é assegurar que a metodologia HAZOP € aplicada de
forma coerente e eficaz. Com efeito, o lider precisa de ter uma elevada compreenséo e
ampla experiéncia sobre os estudos HAZOP. O relator deve ser um bom ouvinte e
prestar atencdo aos detalhes de forma a registar as informac6es mais importantes que
vao sendo discutidas ao longo do estudo. Para estudos de maior complexidade, o papel
do relator é apenas registar as informacgdes importantes, enquanto que para estudos
pequenos, tanto to lider de equipa como qualquer membro integrante da equipa podem
desempenhar a funcéo de relator (Crawley e Tyler, 2015).

22 Estado de Arte



Aplicacdo do Método HAZOP em operagOes da CEPSA Portuguesa Petréleos S.A.

2.5.6. Tempo e custo necessarios

Existem duas questdes-chave quando se faz um estudo HAZOP numa
organizacdo. A primeira € saber quanto tempo vai demorar a realizacdo do estudo e a
segunda é saber qual € o seu custo associado. Normalmente, sdo necessarias cerca de 2
horas para que uma equipa experiente complete uma avaliagdo HAZOP num unico no.
Para um diagrama de tubulagdo e instrumentacdo — P&ID, constituido por dois N6s séo
necessarias cerca de 4 horas. Durante a sessdo de revisdo HAZOP, ap6s uma a duas
horas de revisdo, sdo recomendados intervalos de dez minutos. Os estudos podem ser
realizados durante oito horas por dia, quando a revisdo global se prevé ser inferior a
cinco dias uteis. Caso a previsdo da revisdo ultrapasse uma semana, as sessdes devem
ser limitadas a cinco horas por dia. Constata-se um aumento da exaustdo dos membros
da equipa e diminuicdo da produtividade, durante revisdes com periodos mais longos. O
custo de um estudo HAZOP ¢ proporcional ao tempo estimado de revisao, ao nimero de
elementos integrantes da equipa de revisdo e ao nimero de Noés a analisar (Nolan,
1994).

2.5.7. A importancia do fator humano

Existem orientacfes basicas sobre aspetos humanos que podem ser considerados
num estudo HAZOP. O comportamento operacional humano divide-se essencialmente
em trés padrdes distintos. Na maioria do tempo operacional, as pessoas operam em
“modo baseado em habilidade”, realizando tarefas familiares e agcdes sem ter que pensar
conscientemente sobre elas. Neste caso, 0s principais erros associados sdo deslizes ou
lapsos por parte do operador (como por exemplo, pressionar um determinado botdo (A),
quando deveria pressionar o botdo do lado (B)). Este tipo de erros depende do layout do
painel de controlo e de influéncias externas, tais como restricbes de tempo e fadiga,
podendo levar a consequéncias desde a perda de material a reacbes catastroficas.
Quando as pessoas realizam tarefas menos familiares, operam em “modo baseado na
regra”, utilizando as informagdes disponiveis e os trabalhos realizados no passado para
encaixar nas respostas. Se nenhuma regra funciona, os operadores entram em “modo do
conhecimento”, procurando por mais informac6es de forma a encontrar uma explicagéo
que permita uma resposta adequada. Nestes dois Ultimos modos 0s erros sao propensos
a acontecer. Por outro lado, também podem existir violagdes de procedimentos por parte
dos operadores com o intuito de economizar o tempo ou tornar um determinado trabalho
mais fécil.

Além da importancia destas orientacdes a nivel comportamental, é importante
reconhecer a existéncia de diversos fatores que influenciam o desempenho e que podem
provocar a ocorréncia de erro humano. Entres estes fatores, incluem-se, formacéo,
desenho do painel de controlo, competéncia e motivacdo, ambiente, nivel de exigéncia,
atitude de gestdo de segurancga, procedimentos e comunicacgdes. Estes fatores podem
motivar a sugestdo de medidas de acao por parte de uma equipa HAZOP.
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A Tabela 6 apresenta uma lista do tipo de falhas humanas, na forma de palavras-
guia de estilo HAZOP, que podem ser utilizadas na pesquisa de erros humanos que
conduzam a um desvio (Crawley e Tyler, 2015).

Tabela 6 - Palavras-guias resultantes de erros humanos (Crawley e Tyler, 2015).

Erros de Agédo

Erros de Selecdo

Erros de recuperacéo de
informacao

Operacéo demasiado grande/pequena

Selecdo omitida

Informacéo ndo obtida

Operacéo na direcdo errada

Selecdo errada

Informagdo obtida incorreta

Operacéo demasiado réapida/lenta

Violagoes

Recuperacdo de informacédo

incompleta
Desalinhado Acbes deliberadas Informagéo interpretada
incorretamente
do direi i PP Erros de comunicacao de
Operagdo direita com objeto errado Erros de Verificacdo A,

Operacdo errada com objeto direito

Verificagdo omitida

Informacdo ndo comunicada

Operacéo omitida

Verificagdo incompleta

Informagdo comunicada

incorretamente
. e - Comunicacéo de informacéo
Operacdo incompleta Verificagdo correta no objeto errado incompleta
x . Verificagdo errada no objeto certo Comunicacéo de informacéo
Operacédo demasiado cedo/tarde e -
Verificagdo demasiado cedo/tarde pouco clara

Seguindo esta abordagem, a equipa HAZOP precisa de entender o
comportamento operacional humano, analisar a perspetiva do operador e os fatores que
influenciam o seu desempenho, por forma a estar ciente da possibilidade do erro
humano em gerar causas e influenciar consequéncias (Crawley e Tyler, 2015). Este tipo
de abordagem humana, também designada por HAZOP humano, € visto como um
suplemento ao Método HAZOP (Kotek e Tabas, 2012).

2.5.8. Vantagens e Desvantagens

A aplicacdo do Método HAZOP numa determinada operacdo ou processo
apresenta vantagens e desvantagens, que sdo apresentadas na Tabela 7 e na Tabela 8,
respetivamente.

Tabela 7 - Vantagens da aplicacdo do Método HAZOP (Kotek e Tabas, 2012).

Vantagens
Identificar novas situagdes de perigo e propor medidas para 0s minimizar ou eliminar.
Identificar e avaliar consequéncias significativas resultantes de falha humana.
Identificar situacGes que podem conduzir a perturbacfes de operacdo, avaria de equipamento ou
perda de material processado.
Melhorar condigdes operacionais.
Aumentar a eficiéncia dos equipamentos de operacao.
Melhorar a compreensdo do processo por parte dos membros da equipa (as reunides podem oferecer
novas informagOes acerca das operagdes, aumentando o grau de conhecimento).
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Tabela 8 - Desvantagens da aplicagdo do Método HAZOP (Kotek e Tabas, 2012).

Desvantagens

Exige um longo periodo de tempo.

Requer uma equipa constituida por elementos com elevados conhecimentos e capacidades sobre o
estudo HAZOP. Sem uma boa equipa HAZOP e sem um bom lider, o estudo ndo devera ser
realizado.

2.6. Revisao sistematica

Tendo por base o &mbito do presente trabalho, decidiu-se realizar uma revisao
sistematica no sentido de analisar artigos cientificos publicados que abordem a
aplicacdo do método HAZOP na industria. A revisao foi efetuada seguindo os principios
da metodologia Prisma Statement®. A pesquisa foi realizada com o recurso a 3 bases de
dados diferentes (Science Direct, Scopus e Web of Science) e foi utilizada a se¢édo
“expert search” com a descricdo: TITLE-ABS-KEY ("Hazop"” or "Hazard and
operability studies" or "Hazard and operability analysis™ ) and ("Safety Industry” or
"Process Industry " or "Chemical Industry” or "Oil Industry™” or "Oil and Gas Industry"
or "Petroleum Industry” or "Petrochemical Industry"”), tendo por base os anos de
publicacdo 2008-2016. Assim sendo, eliminaram-se os registos duplicados e excluiram-
se 260 registos que representavam papéis de conferéncias, livros, capitulos de livros e
que apresentavam o titulo ou o resumo inadequado, assim como 0s registos sem acesso.
Depois da triagem e da avaliacdo dos artigos, foram selecionados 9 artigos pertinentes
para 0 objetivo da revisdo sistematica, tendo em conta o ambito dos estudos. A
sequéncia da revisdo sistematica é apresenta na Figura 10. De seguida, foram analisados
detalhadamente os 9 artigos selecionados. Nesta analise, considerou-se que o tipo de
indUstria, o sistema de estudo, a intencdo do estudo, os pontos essenciais do HAZOP e
as principais conclusdes da aplicagdo do HAZOP de cada artigo, constituem 0s aspetos
fundamentais de avaliacdo. Esta informacéo encontra-se apresentada na Tabela 9.

> http://www.prisma-statement.org (acedido em 10/04/2016)
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Inclusao
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N° de registos identificados nas
fontes de pesquisa (n=436)

\ 4

NP° de registos apos eliminar os duplicados (n=318)

N° de registos selecionados
(n=318)

A

N° de registos excluidos
(n=260)

A 4

N° de artigos avaliados
para elegibilidade
(n=58)

'

N° de artigos incluidos em
sintese qualitativa (n=9)

N° de artigos em texto
completo excluidos,
com justificativa

(n=49)

Figura 10 - Diagrama processual da inclusdo de artigos da revisao sistematica.
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Tabela 9 — Andlise dos artigos selecionados na Revisdo Sistematica.

IndUstria
Ano Pais Sistema em Intencéo do estudo Comentarios Principais Conclusdes Referéncia
estudo
Quimica Identificar perigos 1.Param_et~r 0S: .f!uxo, temperatura, pressao, 1.1dentificacdo de 3 cendrios que poderdo levar a uma .
S composicdo inicial. X e . (Benaissa et
2008 Franca potenciais do L alteracdo térmica: nenhum fluxo de servigo, fluxos
Permutador de 2.Palavras-guia: nenhum, menos, bem como, | - - . M al., 2008)
permutador de calor n&o reativos, paragem da linha de servigo e de reagéo.
calor reverso.
1.Foi selecionado 1 N4 de estudo.
2.Parametros: fluxo de entrada de &gua da | 1.Perda de refrigerante LOCA é uma das principais
Nuclear e . - . 2 P h
Identificacdo dos riscos | linha de arrefecimento, fluxo de saida de | consequéncias analisadas. (Hashemi-
Sistema de | © das situacdes | &gua, temperatura de saida da 4gua, pressdo | 2.0 resultado do HAZOP permitiu encontrar Tilehnoee e
2010 Iréo - perigosas de um sistema | do pressurizador YU10-B002, nivel do | recomendaces a aplicar no desenho de fluxo de
arrefecimento . : - - Tashakor,
L de arrefecimento | pressurizador YU10-B002 processo do sistema de arrefecimento do reator em
primario de um S | ia: al - P - - h 2010)
reator primario de um reator 3.Palavras-guia: alta, b_alxa, menos. ase de projeto com vista a melhorar a seguranca.
4.Considerados 5 desvios.
5.Reator em fase de projeto.
1.Devido a acumulagdo de materiais estranhos, é
necessario um filtro de asfixia e é recomendavel a
realizacdo de limpezas e inspecdes periodicas.
1.Foram selecionados 27 Nos de estudo. 2.S80 necessarias verificagbes periddicas do filtro e do
Analisar ~ 0s  riscos | 2.Pardmetros: fluxo, pressdo, temperatura, | sensor de calor devido a retracdo da valvula da
Gis inerentes e 0s | nivel, etapa, tempo e adsorcdo a cada N6 de | caldeira, acumulacdo de materiais estranhos e
problemas que | estudo. paralisacdo prevista do fornecimento de liquido de
Republica ~ diminuem a eficiéncia | 3.Palavras-guia: mais, menos, nenhum, bem | arrefecimento que causam um sobreaquecimento. (Kimetal.,
2011 - Quatro estacOes yn - L . x .
da Coreia A do processo e verificar | como, reverso. 3.E necessario rever a instalagio do medidor de 2011)
de combustivel o ) T
de hidrogénio se o0s dispositivos de | 4.Resultaram um total de 222 Desvios para | caudal, para obse_rvar 0 mqnual de Operagao e educar
seguranca foram | as quatro estacdes. 0s operadores pois 0 enchimento rapido ou fugas de
instalados corretamente. gads podem provocar um sobreaquecimento e,
consequentemente, causar um incéndio ou exploséo.
4.Restringir 0 acesso a pessoas ndo autorizadas e
instalar rails (protecGes metalicas) de forma a proteger
0s tubos e véalvulas de abastecimento.
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Tabela 9 - (Continuacao).

Inddstria
Ano Pais Sistema em Intencéo do estudo Comentarios Principais Conclusdes Referéncia
estudo
1.0 Reator de hidrorefinagdo R2001 tem bastante
importancia na instalacdo de hidrogenac&o.
1.0s equipamentos da instalagdo de | 2. Foi recomendado aumentar a frequéncia de
hidrogenacéo foram selecionados como N6s | monitorizagdo de metal pesado, calcular todos os
de estudo. parametros que elevam a temperatura do reator e
Petroquimica | Avaliar e controlar ou | 2.Foi programado uma base de dados para | analisar o seu efeito, analisar o efeito de proporcéo de
eliminar os riscos e | gerir de uma forma segura e ordenada os | hidrogénio gasoso e petrleo sobre a temperatura de
. ~ A . . (1 . (Wang et al.,
2012 China Instalagdo  de | prevenir acidentes numa | dados do projeto de engenharia da analise | entrada e do leito do reator.
. ~ ' ~ : - < 2012)
hidrogenacéo instalacéo de | HAZOP. 3.0s riscos potenciais na fase de conce¢do podem ser
hidrogenacéo. eliminados ou controlados pela aplicagdo das
sugestdes da analise HAZOP.
4.A combinacdo dos resultados HAZOP com a
experiéncia do projeto de engenharia na base de dados
desempenha um papel fundamental na seguranca
intrinseca da instalacéo.
Quimica Anélise qualitativa do | 1.0 reator de membrana de silica representa :gFE';ZLna ret;?]rtgindaggs ;/ee;rll{az Sa ége”f:jc;goestestii
modo  operacional do | o lnico N6 de estudo exg erim%ntais or forma a evitar (t;erdas econémicas e (Ghasemza-
Italia e reator com membrana | 2.Parametros: Temperatura de reacéo, P P P
2013 x Reator com o - x x . ~ de seguranca. -deh et al.,
Irdo de silica utilizado para | pressdo de reacdo, fluxo de alimentagéo, . R
membrana  de ~ x 2.Foi fortemente recomendado a utilizacdo de um 2013)
P conversdo de metanol | razdo molar. . -
silica - - S controlador de temperatura no sistema de aquecimento
em hidrogénio. 3.Palavras-guia: mais, menos. -
do reator com membrana de silica.
1.Durante o processo de producdo pode ocorrer uma
temperatura elevada descontrolada, que podera
resultar na queima do catalisador e em danos no
- Desenvolver um
Petroquimica x reator.
programa de gestao de 2.0s documentos e guias de referéncias podem ser
. x dados de seguranga de . . L (1 (Wang et al.,
2013 China Instalagdo de Foram selecionados 39 Nés de estudo. analisados com os resultados da analise HAZOP,
o . processo para a - o 2013)
oxido de etileno | : o - ajudando os operadores a resolver problemas técnicos
- . instalacdo de 6xido de . S .
e etilenoglicol etileno e etilenoglicol e lidar com situag6es anormais.
g 3.Ao utilizar o programa de gestdo de dados de
seguranca, o0 tempo de pesquisa é reduzido e a
capacidade operacional dos operadores é melhorada.
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Tabela 9 - (Continuacéo).

Inddstria
Ano Pais Sistema em Intencéo do estudo Comentarios Principais Conclusdes Referéncia
estudo
1.Através da analiss HAZOP, operadores podem
encontrar facilmente as informagdes necessarias para
fazer face a situagBes anormais.
1.Foram selecionados 12 Nos de estudo. 2.A poluicdo da Unidade de recuperacdo de enxofre
. . 2.Parametros: pressao, temperatura, fluxo. pode ser controlada.
. Avaliar o nivel de L o . ~
Gés . 3.Palavras-guia: mais, menos, reverso. 3.A causa mais importante de desvios sdo 0s erros
seguranca da unidade de ; - :
_ recuperacio de enxofre 4.HAZOP_|ntegrado_com Matrlz de Risco. huma_nos. o ) _ )
x Unidade de 5.A Matriz de Risco é uma tabela de | 4.Mais de 8 situacdes de riscos devem ser reduzidas (Alaei et al.,
2014 Iréo ~ (nomeadamente do o - x N . "
recuperacdo de forno.  ventilador e avaliacdo de risco em funcdo em funcdo da | para um risco aceitavel. 2014)
enxofre S probabilidade e severidade. A probabilidade | 5.A aplicacdo de bons procedimentos e a formacao
equipamento de troca de foi esti falh « | L .
calor) oi estlmada de acordo com a taxa de falha séo controlos admlplstratl\{o§ que podem reduzir o
dos equipamentos. nivel de risco para nivel aceitavel.
6.Estas técnicas sdo eficazes para o reconhecimento e
previsdo de perigos, aumentar niveis de seguranca,
prevencdo de acidentes e melhorar a fiabilidade dos
sistemas, reduzindo os problemas operacionais.
1.Matriz de risco permitiu transformar desvios
1.Foram selecionados 5 Nds de estudo. qualltaylvos, numa _anallse se,ml-quantltatlva,
N ; N determinando o nivel de risco dos 5 Nds de estudo.
2.Parametros: pressdo, temperatura, fluxo, - S ~
- . x o e 2.Desvios mais criticos sdo aqueles que resultam da
Andlise de riscos dos | corrosdo, composicdo, esterilizagdo agitacéo, x - .
— - cox nédo conformidade dos requisitos regulamentares.
Farmacéutica desvios de um | adicéo, nivel. ~ - > .
. : . R 3.Recomendagdes para reduzir o nimero e o nivel de | (Herreraetal.,
2015 Brasil bioreator, concebido | 3.Palavras-guia: mais, menos, nenhum, bem | ™ ) ~ ) L
. . . , riscos: formagdo de pessoal operacional, definir e 2015)
Bioreactor para produzir proteinas | como, além de. : N .
. S S validar um programa de manutencéo, validar o
recombinantes. 4.Criagdo de um grupo multidisciplinar de . - x
e - controlo do software, verificar a implementacdo dos
especialista para efetuar a analise HAZOP. - - x AN
- - - procedimentos operacionais padrdo, verificagOes
5.HAZOP integrado com Matriz de Risco. . - . ;
visuais a indicadores e sensores, incluindo pH,
condutividade, pressdo, nivel e temperatura.
1.Foram selecionados 5 Nds de estudo.
. 2.Pametros: taxa de fluxo de gas natural
Gas . . - - x
Analisar os riscos de | liquefeito, pressdo. 1. Abordagem metodolégica uatil para identificar
. um sistema de | 3.HAZOP integrado com FMECA (Failure | ordag 9 P _—
- Sistema de , L - potenciais erros humanos, causas das falhas e (Giardina e
2015 Itélia armazenamento de gas | modes, effects and criticality analysis). x P L
armazenamento . . - . . correlagdo causa/consequéncia das vérias fases do | Morale, 2015)
d , natural liquefeito em | 4.A andlise FMECA é baseada no célculo do
e gas natural x , Lo . processo.
. - construcéo numero prioritario de risco (RPN) que
liquefeito e .
classifica o risco de acordo com a
severidade, probabilidade e nivel de detecao.
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3. OBJETIVOS, MATERIAIS E METODOS

3.1. Objetivos da Dissertacao

O Mestrado em Engenharia de Seguranca e Higiene Ocupacionais € um curso de
caracter multidisciplinar que fornece uma abordagem integrada de forma a desenvolver,
coordenar e controlar atividades de prevencao e protecdo contra riscos profissionais.

A aplicacdo do Método HAZOP numa determinada unidade industrial visa
identificar, avaliar, controlar e, se possivel, eliminar perigos e problemas de
operacionalidade. Neste sentido, este trabalho tem como objetivo principal aplicacdo do
Método HAZOP em duas &reas distintas da instalacdo da CEPSA Portuguesa Petroleos
S.A. por forma a analisar as causas e as consequéncias dos desvios significativos
identificados e avaliar se todas as medidas de salvaguarda existentes sdo suficientes e,
caso seja necessario, propor acdes de recomendacdo de modo a reforcar o nivel de
seguranca de processo. Para o efeito, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

» Aguisicdo de conhecimentos técnicos sobre a aplicacdo do Método HAZOP;

» Aplicacdo do Método HAZOP numa operacdo na area de combustiveis:
transferéncia interna de gaséleo de aquecimento de um tangque de grande
capacidade de armazenamento para seis tanques de menor capacidade;

» Aplicacdo do Método HAZOP numa operacdo na area de betumes:
abastecimento de camido cisterna com betume 50/70 desde um tanque de
armazenamento até a um braco de carga;

» Breve andlise dos acidentes e incidentes industriais ocorridos na instalacdo da
CEPSA Portuguesa Petroleos S.A..
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3.2. Materiais e Métodos

De forma a concretizar o objetivo da aplicacdo do Método HAZOP nas duas
operacdes realizadas na instalacdo da CEPSA, o presente trabalho foi desenvolvido de

acordo com o Diagrama processual representado na Figura 11.

Estudo sobre a aplicacdo do Método HAZOP

v

Recolha da documentacdo til com os dados necessarios

para realizar o estudo HAZOP nas duas operagdes 9

v

Anélise da documentacdo é

DOCUMENTACAQ:

-Planta da instalacéo

-Relatdrio de Seguranca da instalagéo

-P&ID D-111 “Gasoleos - Diagrama Operativo”
-P&ID D-103 “Betumes — Diagrama Operativo”

-Resultados do HAZOP anterior

-Certificado de qualidade: GO-AQ
-Certificado de qualidade: Betume 50/70
-Informagdes técnicas de equipamentos
sistemas de controlo instalados

e

v

Esclarecimento de dividas com o coordenador de seguranca e
com o responsavel de movimentacdo de produtos acerca de
procedimentos, condicbes de operacdo e equipamentos e
sistemas de seguranca constituintes das duas operagdes.

v

Aplicacdo do Método HAZOP nas duas operac¢des (trabalho individual)

v

3 Sessbes HAZOP com participacdo de pessoal técnico experiente em
areas diferenciadas — equipa HAZOP.

Apresentacdo e discussdo da aplicacdo do Método HAZOP para cada
desvio significativo selecionado das duas operagfes com a equipa
HAZOP, de modo a completar e melhorar o trabalho individual
desenvolvido.

Figura 11 - Diagrama processual do trabalho desenvolvido.
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A aplicacdo do Método HAZOP para as duas operagdes foi desenvolvido de
acordo com o seguinte Diagrama de fluxo, representado na Figura 12.

Especificar a operacéo a ser analisada

v

Descrever a operagao e registar a intencéo da operacdo

v

Selecionar um parametro

v

Combinar esse parametro com uma palavra-guia <
para desenvolver um desvio

v

Procurar uma causa possivel desse desvio e < e
identificar as suas consequéncias

2

Avaliar as salvaguardas existentes e decidir se elas sdo adequadas ou
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Figura 12 - Diagrama de fluxo para uma analise HAZOP (adaptado de Crawley e Tyler, 2015).
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PARTE 2
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4. RESULTADOS

4.1. Descricao do estabelecimento

O estabelecimento de Matosinhos da CEPSA consiste num parque de
armazenagem de produtos combustiveis e armazenagem e fabrico de produtos
betuminosos e é composto por uma parte administrativa e por uma zona industrial. A
area industrial é constituida pelos tanques de armazenagem de produtos combustiveis e
produtos betuminosos, circuito de tubagens e equipamentos de movimentacdo dos
produtos petroliferos. A Figura 13 ilustra a planta geral do estabelecimento e a Tabela
10 descreve cada seccdo presente na instalacao.

7 _ PRODUTOS E CAPACIDADES:

GASOLED (36,672 m3)
4

Y GASOLINAS (10,418 ma)

- BETUMINOSDS (11,168 m3)
" & FETROLED ILUMNANTE (152 m3)

. ADITIVOS (41 m3)

LY . HIDROCARBONETOS (101 mia)

112 365 Al
) CAP, TOTAL DE ARMAZENAGEM: 60,752 m3

BV B Cangs Combusihess {12 uridedes)
BLE, Ergo Cirga Berringss (B unidades)

Sakla g2 emengencla
Urita Fropracace & Aea

Area
Administrativa

A b

Figura 13 - Planta geral do estabelecimento.
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Tabela 10 — Descrig8o das diferentes Se¢des do estabelecimento.

SECAO DESCRICAO

AREA 0 | Parque de matérias-primas |Parque de residuos | Defesa Contra Incéndio (DCI)

AREA1 | Armazenamento de gaséleo

AREA 2 | Armazenamento de gaséleo

AREA 3 Armazenamento de betume e 6leo térmico

AREA 4 | Armazenamento de gasdleo, gasolina, queroseno e interfase/misturas de HC.

AREA5 | Armazenamento de gasdleo e biodiesel

AREA 6 | Estagio de bombagem

AREA 7 Ilhas combustiveis e corantes/marcadores
AREA 8 | Cais HCI (33%) e Emulgentes
AREA 9 | Fabrica Emulstes

AREA 10 | Aditivos de qualidade combustiveis e unidade de recuperacéo de COVs

AREA 11 | Separador de Aguas Residuais e Posto de Transformagéo

4.2. Descricao geral dos processos de combustiveis e betumes asfalticos

Nas instalagbes do estabelecimento da CEPSA, as operacOes associadas aos
combustiveis, onde se inclui a gasolina, o0 gaséleo e o petréleo iluminante, envolvem
sobretudo a rececdo e 0 armazenamento em tanques verticais de superficie para
posterior venda e distribuicdo. O abastecimento de gasolina e de gaséleo para a
instalacdo é efetuado por oleodutos que ligam diretamente a instalacdo ao Terminal
Petroleiro do Porto de Leixfes (TPPL) operado pela Petrogal, enquanto o petroleo
iluminante é rececionado por camido cisterna. Nas instalacdes da CEPSA existem
valvulas de seguranca e de alivio de pressdo e valvulas de drenagem e respiro de
desgaseificacdo que permitem vazar a linha quando necessario para diversas atividades
de manutencdo. Os tanques de combustiveis dispdem de medidores de nivel com quatro
alarmes definidos, alto e muito alto nivel e, também, baixo e muito baixo nivel, com
registo na sala de controlo. Além disso, os tanques de combustiveis presentes nas Areas
1, 2 e 3 possuem um segundo medidor de nivel independente do primeiro. Estes alarmes
atuam na sala de controlo e no exterior por sirene para 0s operadores de campo. Todos
0s tanques sdo equipados com sondas de temperatura e conectados com 3 alarmes
(baixa, alta e muito alta temperatura), com registo na sala de controlo. Além destas
medicBes em continuo, também se realizam medices fisicas de nivel, de temperatura e
recolha de amostras para validacdo dos calculos de transferéncias.

O processo de transferéncia destes produtos para o estabelecimento da CEPSA é
efetuado com comunicacdo via radio, entre o pessoal do TPPL e a sala de controlo da
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CEPSA por forma a coordenar as operacdes de bombagem de barcos, abertura e fecho
de valvulas desde o TPPL até as instalacdes da CEPSA, assim como qualquer situacdo
de emergéncia que se possa verificar. Este processo também envolve a vigilancia por
parte do operador de servigo sobre 0s tanques e circuitos. Este tipo de operagdes requer
o fecho das véalvulas de saida e a medicdo do nivel por uma boca situada no teto do
tanque e da temperatura com o recurso a uma sonda antes de iniciar a operacdo. Além
disso, sempre que se considere necessario, analisa-se uma amostra extraida através das
tomas situadas na parede lateral do tanque. No final de cada transferéncia deste género,
realizam-se medicGes de amostras dos tanques envolvidos na transferéncia, tanto por
parte da CEPSA, como por parte da empresa abastecedora, certificando a coincidéncia
das amostras.

Nas instalacdes também sdo realizadas transferéncias internas de combustiveis
de uns tanques para outros, conforme as necessidades, sempre com a vigilancia da sala
de controlo e do operador de servigo. Antes de realizar cada transferéncia, verifica-se
que todas as valvulas de passagem até ao tanque selecionado estdo abertas e que as
valvulas e discos cegos que isolam os possiveis tanques que recebem do mesmo coletor
geral se encontram fechadas. Para evitar sobreenchimentos, o operador da sala de
controlo verifica, via Tankmaster (software de controlo de tanques), o nivel de
enchimentos dos tanques envolvidos na operacdo e o caudal de transferéncia. Esta
operacdo também é monitorizada no exterior com o recurso a indicadores de nivel e de
caudal em campo por um segundo operador. Além disso, a instalacdo é dotada de
alarmes sonoros na sala de controlo e em campo, que atuam em caso de
sobreenchimento. O abastecimento dos produtos combustiveis para as cisternas, realiza-
se utilizando um conjunto de grupos eletrobomba concentrados numa estacdo de
bombagem na Area 6, desde os tanques de armazenamento até & Ilha de combustiveis
localizada na Area 7.

As operacOes realizadas na instalagdo com os betumes asfalticos consistem na
rececdo e armazenagem em tanques verticais de superficie, para posterior venda e
distribuicdo, e na utilizacdo dos produtos betuminosos como matéria-prima para a
fabricacdo de emulsdes betuminosas. O betume asfaltico é descarregado na APDL por
navios que utilizam as proprias bombas, chegando a instalacdo por oleoduto até aos
tanques de armazenamento de betumes, localizados na Area 3. Existem trés ilhas de
enchimento (llhas 6, 7 e 8) localizadas na Area 8 para realizar a carga dos camides
cisterna de betume asfaltico. Estes pontos de carga sdo equipados com sistema de
enchimento automatico através de accuload, contador massico e braco articulado
acionado a distancia por sistema pneumatico com controlo de prevengdo de
sobreenchimento. Na Area 8 também existe o cais que consiste numa plataforma
elevada com cobertura ao qual se procede ao enchimento de tambores de 200 litros de
betume e emulsdo betuminosa. Neste local também sdo armazenados os respetivos
tambores para posterior carga de camides recorrendo a empilhadores e a uma plataforma
de comando elétrico designada por nivelador de cais.
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A carga de betumes asfalticos para o enchimento de camides cisterna ou de
tambores realiza-se desde os tanques de armazenagem recorrendo aos Qrupos
eletrobomba situados na parte posterior do cais. A alimentacdo das bombas de
engrenagem desde os tanques de armazenagem realiza-se por gravidade. O aquecimento
de tanques e circuitos de tubagens na area de betumes é efetuado por um circuito de
aquecimento de serpentinas com 6leo térmico, aproximadamente, a 220 °C, através de
um sistema de caldeiras que utiliza gaséleo como combustivel.

4.3. Equipamentos e sistemas de seguranca que integram as duas
operacdes selecionadas

Controlo em Tankmaster: software de controlo de tanques, que recebe informagéo dos
medidores de nivel e das sondas de temperatura (PT-100), presente na sala de controlo.

Disco cego ou raquete: disco em ago colocado numa tubagem que blogueia a passagem
de produto nos dois sentidos.

Vigilancia CCTV: camaras de videovigilancia presentes na instalagio com objetivo
principal de vigilancia, sendo também utilizadas no auxilio nas operacoes.

Alarme de anti-fuga dos tanques: sistema de tanques em repouso que permite detetar
variacfes de nivel (subida ou descida), enviando automaticamente uma mensagem
quando ocorre uma situacdo que ultrapasse os valores programados.

UPS - Unit Power System: sistema que protege a instalacdo de subtensdes,
sobretensdes e falhas de energia elétrica.

Estabilizadores de corrente elétrica na entrada da instalacdo: sistema que compensa
0s picos de corrente elétrica e os desfasamentos de corrente elétrica provocados pelos
equipamentos indutivos (motores elétricos), limitando a energia reativa (energia que ndo
realiza trabalho mas é consumida pelos equipamentos) na rede elétrica.

Diagrama operativo: desenho operativo que representa equipamentos e acessoOrios
constituintes da operagdo que se pretende realizar para utilizacdo e consulta dos
operadores.

Sistema de Protecdo contra Incéndio: sistema de defesa contra incéndio constituido
por rede de alimentacdo de agua, rede de tubagens, fechadas em anel, vinte hidrantes
com monitor direcional, um hidrante sem monitor, um sistema de refrigeracdo de
tanques e um sistema de espuma. Esta rede também inclui uma central de bombagem e
dois tanques iguais de reserva de &4gua com capacidade de 4400 m®, localizados no
plano de cota mais elevado da instalacao.
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Bacia de retencdo: area estanque com capacidade de reter o produto do tanque de
maior volume dentro dessa bacia e 50% da capacidade total armazenada nessa bacia.

Alarmes sonoros em campo: alarmes de alto e muito alto nivel de Tanques.

Sinalizacdo em campo da posic¢do do fuso das valvulas: referéncia visual da posicdo
do fuso das valvulas para orientacdo do operador.

Sistema accuload: computador industrial presente na ilha de enchimento que permite
controlar a carga de produto, fazendo a contagem de caudal e volume de produto.

Disparo térmico do motor da bomba: equipamento montado no suavizador de
arranque do motor da bomba que faz parar a bomba quando existe sobreconsumo.

Indicador de pressdo da bomba: manémetro com separador que serve para verificar as
pressdes do fluido da bomba.

Indicador de temperatura da bomba: termoémetro que serve para verificar as
temperaturas do fluido da bomba.

Vélvula de seguranca da bomba: valvula de mola regulada a determinada pressdo que
em caso de bloqueio na impulsdo, abre, permitindo a recircula¢do do fluido na propria
bomba.

Controlo de qualidade do betume: realizacdo de ensaios laboratoriais diarios,
quinzenais e mensais definidos de acordo com o programa de controlo e qualidade.

Depdsito de expansdo de 6leo térmico: sistema de compensacdo de Oleo térmico,
dotado de alarme de baixo e muito baixo nivel de dleo térmico, que atua diretamente no
sistema de motorizagdo e controlo de aquecimento e nas caldeiras, em caso de muito
baixo ou baixo nivel de éleo térmico, fazendo parar o circuito de 6leo térmico.

Abaixamento de pressdo no retorno do circuito de 6leo térmico com alarme: as
caldeiras sd@o dotadas de um equipamento que controla o diferencial de pressdo de
entrada e saida. Havendo disparidade no diferencial estabelecido, o sistema de controlo
da propria caldeira interrompe o seu funcionamento e emite um alarme.

Transmissor de temperatura com alarme de alta temperatura do TK-352, com
fecho das valvulas de antiretorno de 6leo térmico: sistema que controla a temperatura
do TK-352, através da sonda de temperatura, fechando e abrindo as valvulas de
antiretorno do 6leo térmico em funcdo das temperaturas pré-estabelecidas.

Botéo de paragem de emergéncia: botdo existente na parte superior e inferior das ilhas
de enchimento das areas de combustiveis e betumes, que permite ao operador e
motorista efetuar uma paragem de emergéncia da operagdo com sinais acusticos na
instalacdo.
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Sistema de carga G3C (Gestdo de centros de carga da Cepsa): software que controla
todos os sistemas de carga e gestdo de stock dos produtos CEPSA.

Controlo de pesagem a entrada do camido cisterna: pesagem obrigatoria do camido
cisterna pelo sistema de carga G3C para controlo de carga e gestdo de carga residual.

Sistema pneumatico de controlo de sobreenchimento de camido cisterna instalado
nos BC das ilhas de enchimento na area de betumes: BC sdo dotados de um sistema
pneumatico que fecha automaticamente as eletrovalvulas e envia um sinal ao sistema
accuload, caso ocorra obstrucdo da tubagem de ar comprimido resultante do
sobreenchimento do cami&o cisterna.

Securiterra: ligacdo a terra do camido cisterna na carga de betumes.

4.4. Constituicdo da equipa HAZOP e dados necessarios

O Estudo HAZOP relativo as duas operacdes escolhidas foi finalizado com trés
sessdes HAZOP com a participacdo de elementos da CEPSA que possuem experiéncia
em areas diferenciadas no dia 7 de julho das 10h as 11h:30m e no dia 12 de julho das
10h:30m as 13h e das 15h:30 as 16h:30m. A Tabela 11 apresenta o pessoal técnico que
fez parte das Sess6es HAZOP e as folhas de presenca das sessdes HAZOP referentes as
duas operacgdes analisadas, podem ser consultadas no Anexo B. Antes da realiza¢ao das
sessdes HAZOP, foi recolhida e analisada a documentagdo com a informagao necessaria
para realizar o estudo, apresentada na Tabela 12. De seguida, foi aplicado
individualmente o Método HAZOP para as duas operacOes selecionadas. Este trabalho
individual realizado antes das sessdes HAZOP envolveu varias semanas de dedicacao.

Tabela 11 - Lista dos elementos que participaram na Sessdo HAZOP.

Anos de Sessdo 1: Sessdo 2: Sesséo 3:
Nome Funcio experiéncia Operagéo Operagdo na Operacgao
¢ P na area de area de na area de
CEPSA L
combustiveis betumes betumes
Nuno Fonseca - - Presente Presente Presente
Tito Conrado Diretor de Operagdes 27 - Presente -
Pedro Ferreira da Silva Chefe de Operagdes - Engenharia 23 Presente Presente Presente
Jodo Leigo Coordenador HSE Segurancga 25 Presente Presente Presente
José Carlos Cunha Responsavel Movimentagdo de 26 Presente Presente Presente
Produtos - Sala de Controlo
Abilio Martins Projetista — Sala de Engenharia 26 Presente - -
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Tabela 12 - Documentacdo utilizada no Estudo HAZOP para as duas operac¢des selecionadas.

Documentacao
P&ID D-111 “Gasoleos - Diagrama Operativo”
P&ID D-103 “Betumes - Diagrama Operativo”
Resultados do HAZOP anterior
Planta da instalagdo
Relatério de Seguranca da instalagdo
Certificado de qualidade - Gas6leo de Aquecimento
Certificado de qualidade — Betume 50/70
Informacdes técnicas de equipamentos e sistemas de controlo instalados

4.5. Estudo HAZOP na operacéo da Area de combustiveis
4.5.1. Descricdo da operacgdo

Uma quantidade de Gas6leo de Aquecimento (GO-AQ) é transferida por
gravidade desde o TK-362 na Area 2 até aos tanques TK-360, TK-360.1, TK-360.2,
TK-360.3, TK-360.4, TK-360.5 na Area 5. A operacdo exige 0 manuseamento e
verificagdo de uma série de valvulas por parte do operador em campo e uma
comunicacdo continua entre o operador e a sala de controlo. Normalmente, o caudal de
saida de GO-AQ do TK-362 corresponde, em média, 600 m*/h. Esta operacdo pode
demorar cerca de 2 horas, estando dependente do caudal de saida do TK-362 e do nivel
de enchimento dos 6 Tanques da Area 5. O procedimento da operagio esta representado
na Tabela 13. Também é possivel verificar a linha de tubagem por onde atravessa 0 GO-
AQ durante a respetiva operacdo através da observacdo da linha laranja no Diagrama
Operativo representado na Figura 17. A temperatura de GO-AQ varia entre os 3°C e
30°C, conforme a temperatura ambiente. As restantes propriedades fisico-quimicas
deste produto estdo apresentadas na Tabela 14.
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Tabela 13 - Procedimento da Operacéo.

Confirmacdo do nivel dos tanques recetores

Comunicacdo entre a Sala de Controlo e o operador de campo para iniciar a verificacao,
abertura e fecho das valvulas envolvidas na operacéo

Operador confirma que a valvula 786 se contra fechada (Area 5)

Operador fecha as 3 valvulas: 802, 131, 720 (Area 6)

Operador abre as 6 valvulas de entrada dos tanques TK-360, TK-360.1, TK-360.2, TK-
360.3, TK-360.4, TK-360.5 (Area 5)

Operador confirma que a valvula 770 se encontra aberta (Area 5)

Comunicacdo e confirmacdo com a Sala de Controlo

Operador abre as 2 valvulas de saida do TK-362: 201 + 201B (Area 2)

Comunicacdo e confirmacao entre o Operador com a Sala de Controlo do inicio da
operagéao.

ANTES

Comunicacdo e controlo da operacdo na Sala de Controlo através da analise do caudal de
saida do TK-362 e da analise dos caudais de entrada e nivel de enchimento dos 6 tanques
da Area 5.

A vigilancia da operagdo também é realizada pelo operador em campo.

DURANTE

Comunicagdo entre a Sala de Controlo e 0 operador de campo para iniciar a abertura e
fecho das valvulas envolvidas na operagéo.

Operador fecha as 2 valvulas de saida do TK-362: 201 + 201B (Area 2)

Operador fecha as 6 valvulas de entrada dos tanques TK-360, TK-360.1, TK-360.2, TK-
360.3, TK-360.4, TK-360.5 (Area 5)

Operador abre as 3 valvulas: 802, 131, 720 (Area 6)

Operador abre a valvula 786 (Area 5)

Comunicacgdo entre o Operador e a Sala de Controlo do fim da operagdo

DEPOIS

Tabela 14 - Propriedades fisico-quimicas do GO-AQ.

Massa volimica (a 15°C) Ponto de inflamagéo
<= 900 kg/m® >= 60 °C

4.5.2. Intencédo da operacao

A intencdo da operacdo € a transferéncia por gravidade de GO-AQ do TK-362
(Area 2) para os tanques TK-360, TK-360.1, TK-360.2, TK-360.3, TK-360.4, TK-360.5
(Area 5) até atingir o nivel de enchimento desejado dos 6 tanques envolvidos. Os
tanques envolvidos nesta operagédo apresentam-se nas Figuras 14, 15 e 16.
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Figura 15 - TK-360, TK-360.1, TK-360.2.

Figura 16 - TK-360.3, TK-360.4, TK-360.5.
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Figura 17- P&ID D-111 “Gasoleos - Diagrama Operativo” personalizado com linha laranja que representa a operagdo em estudo.
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4.5.3. Aplicacdo do Método HAZOP na operacéo da area de combustiveis

Tabela 15 - Operacdo de Estudo: Transferéncia interna de GO-AQ do TK-362 para os tanques TK-360, TK-360.1, TK-360.2, TK-360.3, TK-360.4, TK-360.5.

N° Desvio | Pardmetro | Palavra-guia Desvio Causa Consequéncia Salvaguarda Acdo

Diagrama operativo
Sinalizacdo em campo da posigao do fuso
das vélvulas . .
Controlo em Tankmaster Al: Estudar a |ntr0_dugao\de/ uma
Transmissor de nivel com alarme de alto valvula motorizada, junto a valvula
e muito alto nivel em 4 tanques: TK-360, | /70 que fecha automaticamente

Falha humana Aumenta a  velocidade  de | TK-360.2, TK-360.4, TK- 360.5 quando um dos tanques de recegio de

S ~ o - - e produto atinge nivel muito alto.
M4 operagdo do circuito: | enchimento e risco de sobre | Vigilancia em campo pelo operador
1 Fluxo Mais Mais fechadas as valvulas o!e enchimen}o de um ou mais tanques | Alarme Sonoro em campo
Fluxo entrada de um ou mais | de rececdo de produto: TK-360,

tanques de rececdo de | TK-360.1, TK-360.2, TK-360.3, A2: Estudar a instalagio de

produto: ~ TK-360, TK- | TK-360.4, TK-360.5. transmissor de nivel em TK-360.1 e

360.1, TK-360.2, TK-360.3, TK-360.3.

TK-360.4, TK-360.5. Bacia de retengdo A3: Estudar a instalagdo de medidor
com redundancia dotado com alarme
anti-fuga em TK-360, TK-360.1, TK-
360.2, TK-360.3, TK-360.4, TK-
360.5.

Diagrama operativo A4: Introdugdo de disco cego na
Sinalizagdo em campo da posigdo do fuso | valvula 786.
das valvulas AL Estud i troducio d
. Estudar a introducdo de uma
Aumenta a velocidade  de [ Controloem Tankmaster vélvula motorizada jun(io a vélvula
enchimento e risco de Trans_mlssor d,e nivel com alarme de alto 770, que fecha ’automaticamente
Mais Falha humana sobreenchimento dos tanques de | € MUit0 alto nivel em 4 tanques: TK-360, | o240 um dos tanques de rececao de
Fluxo Mais Fluxo M4& operagdo do circuito: | rececdo de produto: TK-360, TK- TK3602 TK-360.4, TK- 360.5 produto atinge nivel muito alto.
2 e e e abertas valvulas 786 e 787 | 360.1, TK-360.2, TK-360.3, TK- | Vigilancia em campo pelo operador
Composicio Diferente Diferente | (que se encontra aberta em | 360.4, TK-360.5. A2:  Estudar a instalacio de
Composicdo | posicdo normal) Contaminagao com GO-RO | Alarme sonoro em campo transmissor de nivel em TK-360.1 e
proveniente de TK-364 ou TK-373 TK-360.3.
ou TK-372. A3: Estudar a instalacdo de medidor
com redundancia dotado com alarme
Bacia de retengdo anti-fuga em TK-360, TK-360.1, TK-
360.2, TK-360.3, TK-360.4, TK-
360.5.
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Tabela 15 - (Continuacao).

N° Desvio | Pardmetro | Palavra-guia Desvio Causa Consequéncia Salvaguarda Acdo
Falha humana N&o enchimento dos tanques de | Diagrama operativo . - .
Ma operacdo do circuito: | rece¢do de produto: TK-360, TK- | Controlo em Tankmaster AS: Ana~llse . da eficacia —da
. comprovacdo visual em campo do
Nenhum fechada uma das valvulas | 360.1, TK-360.2, TK-360.3, TK- : -
3 Fluxo Nenhum . : T - diagrama operativo atual e estudo das
Fluxo de saida do TK-362: 201 e | 360.4, TK-360.5. Sinalizagdo em campo da posic¢do do fuso . x
. p vantagens da implementagdo de uma
201B Sem consequéncias de Seguranga | das valvulas . e
lista de verificacdo.
para 0 HAZOP.
Falha humana N&o enchimento dos tanques de | Diagrama operativo . - .
Ma operagcdo do circuito: | rece¢do de produto: TK-360, TK- | Controlo em Tankmaster AS: Ana~I|se - da eficacia da
. comprovacdo visual em campo do
Nenhum fechada uma das valvulas | 360.1, TK-360.2, TK-360.3, TK- - -
4 Fluxo Nenhum o e - diagrama operativo atual e estudo das
Fluxo de circuito: 770, 775, 772 e | 360.4, TK-360.5. Sinalizagdo em campo da posi¢do do fuso : x
. , vantagens da implementacdo de uma
773 Sem consequéncias de Seguranca | das valvulas ; P
lista de verificacéo.
para 0 HAZOP
Falha humana Diagrama operativo
M4& operacdo do circuito: | Ndo enchimento dos tanques de | Controlo em Tankmaster . - .
fechadas as valvulas de | rececdo de produto: TK-360, TK- AS: AnaJ|se - da  eficacia da
comprovagdo visual em campo do
Nenhum entrada dos tanques de | 360.1, TK-360.2, TK-360.3, TK- - -
5 Fluxo Nenhum x : S - diagrama operativo atual e estudo das
Fluxo rececdo de produto: TK- | 360.4, TK-360.5. Sinalizacdo em campo da posigao do fuso : x
. , vantagens da implementacdo de uma
360, TK-360.1, TK-360.2, | Sem consequéncias de Seguranca | das valvulas lista de verificacio
TK-360.3, TK-360.4, TK- | parao HAZOP §a0.
360.5.
Material N&o enchimento dos tanques de | Programa de manutengdo
Bloqueio ou avaria de uma | rececdo de produto: TK-360, TK- | Controlo em Tankmaster
6 Fluxo Nenhum Nenhum das vélvulas de saida do | 360.1, TK-360.2, TK-360.3, TK-
Fluxo TK-362 (201 e 201B) ou | 360.4, TK-360.5. Sinalizacdo em campo da posicgdo do fuso
vélvulas do circuito (770, | Sem consequéncias de Seguranca | das véalvulas
775,772 e 773). para 0 HAZOP
N&o enchimento dos tanques de | Alarme anti-fuga do TK-362
Nenhum/ Supervisio e Organizagio rececdo de produto: TK-360, TK- | Controlo em Tankmaster
Nenhum/ A 360.1, TK-360.2, TK-360.3, TK- . .
7 Fluxo Menos Baixo nivel do TK-362. Transmissor de nivel redundante com
Menos 360.4, TK-360.5 . - - .
Fluxo alarme de baixo e muito baixo nivel do

Sem consequéncias de Seguranca
para 0 HAZOP.

TK-362
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Tabela 15 - (Continuacao).

N° Desvio | Parametro | Palavra-guia Desvio Causa Consequéncia Salvaguarda Agdo
Falha humana Mai - ~ | Diagrama operativo A5:  Andlise da efichicia da
. x Lo ais tempo para realizar operagédo X
Ma operacdo do circuito: P Controlo em Tankmaster comprovacgdo visual em campo do
Menos . de transferéncia. - .
8 Fluxo Menos Fluxo valvulas 720, 131 e 802 Sem consequéncias de Seguranca | Sinalizac q icio do f diagrama operativo atual e estudo das
abertas. arao H AZ?)P g ¢ dlna I,zlagallo €m campo da posigao do Tuso vantagens da implementagdo de uma
P ' as valvulas lista de verificacdo.
Fluxo Menos Fluxo Ma operagao do- circuito: contaminagdo de GO-AQ com A4: Introdugdo de disco cego na
9 e e e vélvulas 786 e 751 abertas - S - .
_— . . biodiesel. Sinalizagdo em campo da posicédo do fuso | valvula 786.
Composicéo Diferente Diferente S ancias de S p
Composicéo em consequéncias de Seguranga | das valvulas
para 0 HAZOP.
Mais t I .| Programa de manutencédo
Material deaIZbaesrtTa]eF::?mF;anrtao rgiézi;nozegsggg Operagdes rotineiras de verificagdo do
Menos Rotura de tubagem ou rececio de broduto: TK-3gO TK- estado do material AB: Estudar a instalagdo de sensores
10 Fluxo Menos rotura valvulas de circuito ¢ p : ' Vigilancia CCTV que detetem possiveis fugas na Area
Fluxo . 360.1, TK-360.2, TK-360.3, TK- =
ou falta de estanqueidade de 360.4. TK-360.5 Vigilancia em campo pelo operador de armazenagem.
vélvulas de circuito o h Controlo em Tankmaster
Bacia de retengdo
Operagdes rotineiras de verificagdo do
estado do material
Programa de manutencéo
Alarme anti-fuga do TK-362
Menos Material Transmissor de nivel redundante com | A6: Estudar a instalagdo de sensores
11 Nivel Menos Nivel Rotura no TK-362 Derrame de GO-AQ. alarme de baixo e muito baixo nivel do | que detetem possiveis fugas na Area

(em repouso)

TK-362

Controlo em Tankmaster

Vigilancia CCTV

Vigilancia em campo pelo operador

Bacia de retengdo

de armazenagem.
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Tabela 15 - (Continuacao).

N° Desvio | Pardmetro | Palavra-guia Desvio Causa Consequéncia Salvaguarda Acdo
OperagBes rotineiras de verificagdo do | A2: Estudar a instalacio de
estado do material transmissor de nivel em TK-360.1 e
Material Programa de manutencdo TK-360.3.
Rotura num dos tanques de Transmissor de nivel com alarme de | A3: Estudar a instalacdo de medidor
Menos rececdo de produto: TK- baixo e muito baixo nivel em 4 tanques: com redundéncia dotado com alarme
12 Nivel Menos Nivel 360, TK-360.1, TK-360.2, | Derrame de GO-AQ. TK-360.0, TK-360.2, TK-360.4 e TK- | anti-fuga em TK-360, TK-360.1, TK-
TK-360.3, TK-360.4, TK- 360.5 360.2, TK-360.3, TK-360.4, TK-
360.5 Controlo em Tankmaster 360.5.
(em repouso) Vigilancia CCTV A6: Estudar a instalagdo de sensores
Vigilancia em campo pelo operador que detetem possiveis fugas na Area
Bacia de retengdo de armazenagem.
Transmissor de temperatura com alarme
de alta e muito alta temperatura no TK-
362 e nos 6 tanques de rececdo de
produto com registo na sala de controlo
Sirszggtonodgircbﬁ:gp%r:t%iagzmdz via Tankmaster corroborando as A6: Estudar a instalacdo de sensores
13 Temperatura Mais Temperatura Extfzrng/amble_ntal nos tanques. Possibilidade de femperaturas - com 0 termometro que detetem possiveis fugas na Area
alta Incéndio exterior i d isco de incendi an_al_oglcg d
ro urg, errame e risco de incéndio Vigilancia CCTV e armazenagem.
com danos materiais e pessoais. Vigilancia em campo pelo operador
Alarme sonoro em campo
Bacia de retengdo
Sistema de Protecdo contra incéndios
Transmissor de temperatura com alarme
de alta e muito alta temperatura no TK-
362 e nos 6 tanques de rececdo de
produto com registo na sala de controlo
Aumento da temperatura e da | via ~ Tankmaster  corroborando  as
_ Temperatura Exter_na{ambiental | pressdo no circuito de tubagem e temperaturas  com 0 termémetro | A6: Estudar a ins}alggéo de sensores
14 Temperatura Mais alta Condicoes ambientais | nos tanques. Possibilidade de an_al_oglcg que detetem possiveis fugas na Area
extremas no verao rotura, derrame e risco de incéndio | Vigilancia CCTV de armazenagem.
com danos materiais e pessoais. Vigilancia em campo pelo operador
Alarme sonoro em campo
Bacia de retengdo
Sistema de Protecdo contra incéndios
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Tabela 15 - (Continuacao).

N° Desvio | Pardmetro | Palavra-guia Desvio Causa Consequéncia Salvaguarda Acdo
UPS: Unit Power System (Unidade de
Mais Externa/ambiental Possivel ~dano em  sistemas allmept.agao ininterrupta) —
Corrente . Corrente . - . Estabilizadores de eorrente elétrica na
15 P Mais e Sobreintensidade de | eletronicos e consequente falta de . . .
Elétrica Elétrica . — x entrada da instalacdo: bateria de
corrente elétrica controlo de condi¢des de operacéo.
condensadores
Programa de manutencdo
Externa/ambiental UPS: Unit Power System (Unidade de
Corrente Nenhuma Inexisténcia de  corrente Falha em sistemas eletrénicos e | alimentacdo ininterrupta)
16 (o Nenhuma Corrente - consequente falta de controlo de | Existéncia de um gerador para o caso de
Elétrica Elétrica elétrica por causa de falha condi¢des de operagdo falha no sistema de rede elétrica
no sistema de rede elétrica. ¢ peragao. ~
Programa de manuten¢éo
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4.6. Estudo HAZOP na operacao da area de betumes
4.6.1. Descri¢ao da operagdo

Uma quantidade de betume 50/70 é transferida desde o TK-352 até chegar ao
BC 7, com o recurso a uma bomba de engrenagem (bomba P-12C), de forma a realizar a
carga do camido cisterna. A operacdo requer 0 manuseamento e verificacdo de varias
valvulas por parte do operador de campo. Também é necessario a verificacdo da
temperatura do circuito, a confirmacdo do bom funcionamento do sistema pneumatico
de BC e do sistema de ar comprimido (responsavel pela abertura e fecho das
eletrovalvulas do circuito), assim como a averiguagdo do estado do interior do camido
cisterna e do securiterra. A operacdo é realizada com o0 recurso a um sistema de
enchimento automético através do sistema accuload e contador maéssico e brago
articulado acionado a distancia com sistema de controlo de sobreenchimento. No inicio
da operacdo, o processo de carga do camido cisterna da-se apenas por gravidade até
atingir, aproximadamente, 400 kg de betume registados pelo medidor méassico. Quando
ultrapassado este valor, a bomba P-12C liga-se automaticamente e o caudal massico de
betume vai aumentando gradualmente até estabilizar em 1200 kg/min durante a maior
parte do tempo de carga. Posteriormente, quando a quantidade de betume a carregar
comecar a ser limitada o caudal méssico comeca a diminuir gradualmente até ao
momento em que a bomba desliga automaticamente quando faltarem 400 kg de betume
para abastecer.

O procedimento da operacdo esta representado na Tabela 16 e as propriedades
fisico-quimicas do betume 50/70 encontram-se na Tabela 17. Também é possivel
verificar a linha de tubagem por onde atravessa o betume 50/70 durante a respetiva
operacdo através da observacédo da linha laranja da Figura 21.

Dada a existéncia de uma bomba no circuito de tubagem a analisar, decidiu-se
dividir a operacdo em 2 N6s de Estudo:

No de Estudo 1: Transferéncia de betume 50/70 desde o TK-352 até a bomba P-12C.

N6 de Estudo 2: Transferéncia de betume 50/70 desde a bomba P-12C até ao camido
cisterna.
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Tabela 16 - Procedimento da Operacao.

ANTES

Verificacdo da documentacdo do camido cisterna e do motorista, controlo da capacidade
de carga do camido cisterna e autorizacdo de carga na sala de expedicdo.

Comunicacdo entre a Sala de Controlo e o operador de campo para iniciar a verificacao,
das valvulas envolvidas na operagao

Operador confirma que as valvulas 473, 465, 452, 445, 444, 428, 421, 501, 580, 582,
516, 524, 563, 562 se encontram fechadas e que as valvulas 446, 443, 522, 521, 526,
527,525, 567 e 566 e se encontram abertas.

Operador confirma se os circuitos e valvulas estdo aquecidos, se existe pressdo no ar
comprimido e se o sistema pneumatico dos bracos estd em correto funcionamento.

O motorista estaciona o camido cisterna, liga a securiterra (lampada fica verde) e entrega
ordem de carga ao operador e 0 Check-List

No camido cisterna, o motorista abre a porta de homem e o operador movimenta o braco
de carga, verifica se existe produto residual e introduz o braco de carga na porta de
homem.

Operador verifica a documentacdo recebida e introduz a ordem de carga no sistema
accuload (Sistema de enchimento automatico)

DURANTE

Comunicacdo e controlo da Operacdo na Sala de Controlo através da andlise do caudal
registado pelo medidor massico.

A vigilancia da operacdo também é realizada pelo operador em campo através do sistema
accuload.

DEPOIS

Operador verifica se as EV junto ao BC 7 estdo fechadas

No camido cisterna, o operador levanta o brago de carga (espera cerca de 1 minuto para
gue o betume escorra totalmente do braco de carga), recolhe o brago de carga para a
posicéo de repouso, fecha a porta de homem da cisterna e desliga o scuriterra

Operador entrega 0 Check-list preenchido e assinado

Operador verifica a saida do camido cisterna da ilha de enchimento em seguranca

Tabela 17 - Propriedades fisico-quimica do betume 50/70.

Massa volumica (a 15°C) Ponto de inflamagéo Temperatura

1044 kg/m® 286 °C 152 °C

4.6.2. Intencdo da operacao

A intencdo da operacdo € a carga de um camido cisterna com betume 50/70
desde o TK-352 (Area 3) até ao BC 7 (Area 8). O TK-352 ¢ observavel na Figura 18 e a
Ilha de enchimento de betumes apresenta-se nas Figuras 19 e 20.
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Figura 18 - TK-352.

Figura 20 - Carga de camido cisterna com betume na Ilha de enchimento.
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Figura 21 - P&ID D-103 “Betumes — Diagrama Operativo” personalizado com linha laranja que representa a operagdo em estudo.
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4.6.3. Aplicacdo do Método HAZOP na operacéo da area de betumes

4.6.3.1. Aplicacéo do Método HAZOP no N6 de Estudo 1: Transferéncia de betume 50/70 desde o TK-352 até a bomba P-12C

Tabela 18 - Aplicagdo do Método HAZOP no N6 de Estudo 1: Transferéncia de betume 50/70 desde o TK-352 até a bomba P-12C.

N° Desvio Parametro Palavra-guia Desvio Causa Consequéncia Salvaguarda Acdo
Diagrama operativo . - -
Falha humana . 2 . . Sinalizacdo em campo da posi¢do do fuso AL AnaI|~se Qa eficacia da
, x Ndo € realizada transferéncia de . comprovagédo visual em campo
Ma operacéo do o do volante das valvulas do di . |
1 Fluxo Nenhum Nenhum circuito: fechada betume paraoAcm_:mto. Detecdo de nenhum fluxo em sistema 0 diagrama operativo atual e
Fluxo vélvula'de saida do TK- Sem consequéncias de Seguranca accuload ligado a0 medidor massico: estudo das vantagens da
para 0 HAZOP. gadoao! ) implementacdo de uma lista de
352 (446) . bomba P-12C ndo liga e
verificagdo.
Controlo em Tankmaster
Diagrama operativo . - o
< 2 . - Sinalizacdo em campo da posi¢do do fuso AL AnaI|~se Qa eficacia da
Falha humana Ndo é realizada transferéncia de . comprovacdo visual em campo
S x - do volante das valvulas - .
2 Fluxo Nenhum Nenhum Ma operagao do | betume para o circuito. Detecio _de nenhum fluxo em sisterna do diagrama operativo atual e
Fluxo circuito: fechada | Sem consequéncias de Seguranca acculgoa d ligado a0 medidor massico: estudo das vantagens da
valvula de circuito 522. | para o HAZOP. gado 0| : implementacdo de uma lista de
bomba P-12C ndo liga verificacio
Controlo em Tankmaster 640
s - Abai " q ressi Programa de manutencado
Upervisao € aixamento € Pressdo. Vigilancia CCTV A2: Estudo da colocagdo de
Nenhum/ Nenhum/Menos | Organizagdo Bombagem pode sugar o TK-352 TP — A x .
3 Fluxo x . P Vigilancia em campo pelo operador uma véalvula de presséo e vacuo
Menos Fluxo Obstrucéo dos respiros | com possivel rotura do TK-352. locad TK-352
do TK-352. Controlo em Tankmaster colocada no TK-352.
Bacia de retengdo
Vazio na linha depois do filtro, | Programa de limpeza de filtros
origina sobre-esforco do motor da | Disparo térmico do motor da bomba
s ‘s bomba e consequente | Detecdo de nenhum ou pouco fluxo em
uperviséo e b iment L . h .
Organizacio (SjO reaquecimento com  possivels sw}er_na acculoald~ Ilgado ao ~medldor
4 Fluxo Nenhum/ Nenhum/Menos | Obstrucio do filtro | SN0 materiais. ) massico: bomba nao liga caso ndo detete
Menos Possivel danificacdo do filtro. nenhum fluxo
Fluxo antes da bomba P-12C. < . A
Ndo € realizada transferéncia de | Controlo em Tankmaster
betume para o circuito a jusante ou | Indicador de pressao
mais tempo para realizar operagéo. .
Pop perag Indicador de temperatura
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Tabela 18 - (continuacéo).

N° Desvio Parémetro Palavra-guia Desvio Causa Consequéncia Salvaguarda Acdo
Alarme anti-fuga do TK-352
Transmissor de nivel com alarme de baixo e
Cavitagdo na bomba P-12C e muito baixo nivel do TK-352
possiveis danos materiais (homba e | Detecéo de baixo/nenhum fluxo em sistema
tubagens) e perda de fornecimento | accuload ligado ao medidor massico: | A3: Estudo da instalagdo de um
SUpenvisio o | de betume para BC 7. bomba ndo liga caso ndo detete nenhum | medidor com redundancia com
5 Fluxo Nenhum/ Nenhum/Menos Orpaniza %0 Risco de incéndio em | fluxo alarme de nivel muito baixo,
Menos Eluxo Baigxo Nl’\Q/eI do TK-352 equipamentos. Disparo térmico do motor da bomba baixo, alto e muito alto no TK-
" | Ndo é realizada transferéncia de | Controlo em Tankmaster 352.
betume para o circuito a jusante ou | Indicador de pressdo
mais tempo para realizar operagéo. Indicador de temperatura
Vigilancia CCTV
Vigilancia em campo pelo operador
Sistema de Protecéo contra Incéndio
Falha humana Diagrama operativo
Menos Ma operagio do | Mais tempo para realizar operado Sinalizagdo em campo da posicdo do fuso | Al: AnaI|§e (_ja eficacia da
AL P do volante das valvulas comprovacdo visual em campo
Fluxo Menos Fluxo circuito: valvula(s) do | de transferéncia. = - - - .
S . . | Detecdo de baixo fluxo em sistema | do diagrama operativo atual e
6 e e e circuito aberta (s) (473, | Perda de qualidade de produto: - . P
- . . S accuload ligado ao medidor massico | estudo das vantagens da
Composicao Diferente Diferente 465, 452, 445, 444, 428, | contaminacgdo de betume 50/70 com : . ;
. - Controlo em Tankmaster implementacéo de uma lista de
Composicao 421, 501, 516 582, | outros tipos de betume. - ificacs
520). Alarme anti-fuga dos tanques de betumes verificagao.
Controlo em Tankmaster
Material Programa de manutenc¢éo
F atena vl d Detecdo de baixo fluxo em sistema
Menos cil:ggitim \é? Vgaﬁg? dz Derrame de betume e diminuigéo de | accuload ligado ao medidor massico A4 Reforco da  vigilancia
7 Fluxo Menos . P fluxo de betume até a bomba. Controlo em Tankmaster : ¢ g
Fluxo defeito de Vigilancia CCTV CCTV.
estanqueidade. lgrianct
Vigilancia em campo pelo operador
Bacia de retengdo
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Tabela 18 - (continuacéo).

N° Desvio Parémetro Palavra-guia Desvio Causa Consequéncia Salvaguarda Acdo
Programa de manutencdo
Transmissor de temperatura com alarme de
. alta temperatura no TK-352, com fecho das
Material . - < P
Rot int q vélvulas de antiretorno do 6leo térmico
otura - interna 0 corroborando as temperaturas com 0 | A5: Estudo da instalagdo de um
. Temperatura circuito de aquecimento | Aumento da temperatura do TK- . o . N
8 Temperatura Mais Alta de 6leo térmico (6leo a | 352 com degradacio de produto termémetro anal6gico sistema de controlo de variacdo
o L gradag P ' Depdsito de expanséo de 6leo térmico de presséo no TK-352.
220 °C) no interior do - =
Abaixamento de pressdo no retorno do
TK-352. i . L
circuito de 6leo térmico com alarme
Controlo em Tankmaster
Controlo de qualidade do betume
Tanques metélicos com isolamento térmico
(14 de rocha)
Aumento da temperatura no TK- | Respiros do  TK-352  diminuiriam
352 e no circuito de tubagens com | sobrepressbes internas excessivas em caso
risco de rotura e derrame de | de incéndio
9 Temperatura Mais Temperatura Externa/ambiental betume. Transmissor de temperatura com alarme de | A4: Reforco da vigilancia
P Alta Incéndio exterior. Aumento da emissdo de vapores | alta temperatura no TK-352, com fecho das | CCTV
toxicos e inflamaveis no TK-352 | valvulas de antiretorno do éleo térmico
com risco de incéndio. Vigilancia em campo pelo operador
Vigilancia CCTV
Alarme sonoro em campo
Sistema de prote¢do contra incéndio
Material Diminuicdo da temperatura das | Programa de manutencéo
tubagens com possivel degradagdo | Abaixamento de presséo no retorno do
Rotura  externa  do . e Y ircuito de 6leo térmi I
Temperatura circuito de aquecimento do produto. Risco de so||d|f|cag§o CITCUIRO de 070 eTnico com a’arme A4: Reforco da vigilancia
10 Temperatura Menos . . Lo . de betume com risco de obstrugdo | Deposito de expanséo de 6leo térmico :
Baixa do 6leo térmico (6leo a d L CCTV
o as tubagens e danificacdo de | Controlo em Tankmaster
220 °C) que envolve o . . —
o equipamentos (valvulas e bombas). | Vigilancia em campo pelo operador
circuito de tubagens. T
Vigilancia CCTV
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Tabela 18 - (continuag&o).

N° Desvio Parametro Palavra-guia Desvio Causa Consequéncia Salvaguarda Acdo
Material Programa de manutencdo
Falha no sistema de Transmissdo de falha para o sistema de
aquecimento de Lo motorizacao e controlo de aquecimento
) Diminuicdo da temperatura de O - —
foncionamentg_da | belume no citcito de ubagens e | YRR PR T T SE0s
11 Temperatura Menos Temperatura caldeira 1 que permite o TK-352. Risco de SOI'd'f'CaQNaO de
Baixa - betume com risco de obstrucdo das
aquecimento da tubagens e  danificacdo  de
serpentina  com _ 6leo e uigamentos (vélvulasegombas) Control Tankmast
térmico que envolve o quip ' ontrofo em Tankmaster
circuito de tubagens e o
TK-352.
. . . UPS: Unit Power System (Unidade de
o | cmme | s | SO o | momens o st | menaco ninpa)
Elétrica Corrente Elétrica o nseq x Estabilizadores de corrente elétrica
corrente elétrica. controlo de condiges de operacéo. <
Programa de manuten¢éo
Externa/ambiental UPS: Unit Power System (Unidade de
Inexisténcia de corrente | Falha em todos os sistemas | alimentaco ininterrupta)
Corrente Nenhuma o - —
13 P Nenhuma s elétrica por causa de | eletronicos e consequente falta de | Existéncia de um gerador para o caso de
Elétrica Corrente Elétrica

falha no sistema de rede
elétrica.

controlo de condigdes de operacéo.

falha no sistema de rede elétrica

Programa de manutencéo
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4.6.3.2. Aplicacdo do Método HAZOP no Né de Estudo 2: Transferéncia de betume 50/70 desde a bomba P-12C até BC 7

Tabela 19 - Aplicacdo do Método HAZOP no N6 de Estudo 2: Transferéncia de betume 50/70 desde a bomba P-12C até BC 7.

N° Desvio Parémetro Palavra-guia Desvio Causa Consequéncia Salvaguarda Acdo
Programa de manuten¢ao
Valvula de seguranga da bomba
Sobrepressdo na linha de | Disparo térmico do motor da homba
bombagem: Dete¢do de nenhum fluxo em Sistema
Material Bomba P-12C com risco de | accuload ligado ao medidor massico
14 Fluxo Nenhum Nenhum Eletrovélvula_l 567 _sobrepr~esséo no coletor de Cont_rqlc_) em Tankmaster
Fluxo fechada devido a falha | impulsdo Possibilidade de paragem da bomba na Sala
mecanica/elétrica. Ndo se transfere betume para o | de Controlo mediante teclado
camido cisterna. Indicador de pressdo da bomba
Vigilancia em campo pelo operador
Circuito bypass com eletrovélvula aberta no
caso de blogueio de eletrovalvula 567
Programa de manutencéo
Detegdo de baixo fluxo em sistema
.| accuload ligado ao medidor méssico
Material tDano na bombﬁ P-12C e mf:j's Controlo em Tankmaster
Menos Falha da bomba P-12C | \cPQ para Tealizar Operagao G€ 75 cqihilidade de paragem da bomba na sala | A4: Reforco da vigilancia
15 Fluxo Nenhum transferéncia. .
Fluxo por causa de rotura ou de controlo mediante teclado CCTV.

falha mecénica.

Possivel fuga de betume.

Indicador de pressdo da bomba

Vigilancia em campo pelo operador

Vigilancia CCTV

Bacia de retengdo
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Tabela 19 - (continuacéo).

N° Desvio Parémetro Palavra-guia Desvio Causa Consequéncia Salvaguarda Acdo
Diagrama operativo
Sinalizacdo em campo da posicdo do fuso
das vélvulas
Mais tempo para realizar operagdo | Transmissor de nivel com alarme de alto e ) . .
Menos Falha humana de transferéncia. muito alto nivel dos tanques de betumes | AL Andlise da eficacia da
Fluxo Nenhum Fluxo Ma  operagdo  do | Perda de qualidade de produto: | Alarme anti-fuga dos tanques de betumes ggmcﬁ)i?\g?g ;)/lseurzlti\tj? actzr;ﬂlpg
16 e e e circuito: valvulas de | contaminacdo de betume 50/70 com | Dete¢do de baixo fluxo em sistema estu dog das pvanta ons da
Composicéo Diferente Diferente circuito abertas (524 e | outros tipos de betume e risco de | accuload ligado ao medidor massico implementagio de urr?a lista de
Composicéo 440). sobreenchimento de tanques na area | Controlo em Tankmaster verificacéo
de betumes. Alarme sonoro em campo '
Vigilancia em campo pelo operador
Vigilancia CCTV
Bacia de retencdo
Transmissor de nivel com alarme de alto e
. . . muito alto nivel dos tanques de betumes
Mais tempo para realizar 0peracao |"Ajarme anti-fuga dos tanques de betumes
Menos Material _ gi:éznséiregﬂ;i dade de produto: Detecéo _de baixo f_quo em sistema o
17 Fluxo Menos Fluxo Falha de estanqueidade contaminagdo de betume 50/70 corﬁ accuload ligado ao medidor méssico A4: Reforco da Vvigilancia
das Eletrovalvulas 566 - . Controlo em Tankmaster CCTV.
o 563. outros tipos de betume e risco de Alarme sonoro em campo
sobreenchimento de tanques na area ——
de betumes. Vigilancia em campo pelo operador
Vigilancia CCTV
Bacia de retengdo
Supervisdo e Verificacdo periddica do estado dos BC das
Menos Organizagao Sobrepressdo do BC 7 com possivel | ilhas de enchimento
18 Fluxo Menos Fluxo Obstrugdo de BC 7 | rotura do BC e projecdo de betume | Vigilancia em campo pelo operador

devido a solidificacdo
de betume.

com risco de queimadura.

Botdo de paragem de emergéncia

Circuito de retorno bypass
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Tabela 19 - (continuacéo).

N° Desvio Parametro Palavra-guia Desvio Causa Consequéncia Salvaguarda Acdo
Diagrama operativo
Sinalizacdo em campo da posicdo do fuso
. L das valvulas
Falha humana EI aoasspassa betume: pelo-circuito. |"pisparo tarmico do motor da bomba Al: Andlise da eficicia da
Mé&  operagdo  do PZ? da : de  amortecimento e Possibilidade de paragem da bomba na sala | comprovagdo visual em campo
x . Mais circuito: fechada x . x > | de controlo mediante teclado do diagrama operativo atual e
19 Presséo Mais Presss . - sobrepressdo na impulsdo podera - =
ressao valvula do circuito . Indicador de pressdo da bomba estudo das vantagens da
bypass (521). provocar sobreaqueglm_ento da Indicador de temperatura da bomba implementacdo de uma lista de
bomba, com possiveis danos VigilAnci ificacs
materiais e risco de incéndio. !g!lzi\nc!a em campo pelo operador vertticagdo.
Vigilancia CCTV
Botédo de paragem de emergéncia
Sistema de Protecdo contra Incéndio
Material Programa de manutencdo
Fuga em  camido . .| Supervisdo efetiva por parte de operador e
20 Nivel Menos 'KII?C:IS cisterna por falha de E;;gzn;zsggaietume com POSSIVels motorista A4: Reforgo da Vvigilancia
estanqueidade de ' Bot#o de emergéncia CCTVv.
valvulas ou rotura. Vigilancia CCTV
Sistema de carga G3C (Gestdo de centros
Supervisdo e de carga da Cepsa)
Organizagdo Controlo de pesagem de camido cisterna a
Deficiente controlo de entrada
carga  residual  de Procedimento contempla verificagdo do
cisterna ou introducéo estado do interior do camido cisterna antes
’ : Mais anucaonrtriedt:dedge \g&rﬁe‘ Risco de sobreenchimento do g?s?epri;agaonpeeL:ﬁwgfiigadO(;e controlo  de
21 Nivel Mais Nivel requisitada  superior a camido cisterna e posterior derrame P 2 .
> com possiveis danos pessoais. _sobreenchlmento de camido cisterna
capacidade de instalado no BC
armazenamento do Supervisdo efetiva por parte de operador e
camido cisterna devido motorista
a este ja ter algum Vigilancia CCTV
produto  antes da
operagao. Botdo de paragem de emergéncia
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4.7. Breve analise dos acidentes e incidentes industriais ocorridos na
instalacéo

De forma compreender melhor o nivel de seguranca industrial do parque de
armazenagem de produtos combustiveis e armazenagem e fabrico de produtos
betuminosos da CEPSA Portuguesa Petrdleos S.A., foi realizada uma analise dos
acidentes e incidentes industriais ocorridos desde 1994 até 2016.

Desde 1994, o incidente industrial mais frequente foi do tipo derrame menor e a
zona da instalacdo mais critica € a &rea de betumes. Também foram analisadas as causas
repetidas de acidente industrial de modo a estabelecer um entendimento mais detalhado
da seguranca de processo da instalacdo. A deficiente manobra/verificacdo das valvulas
de circuito foi a principal causa de incidente industrial, sempre registada na area de
betumes, nomeadamente no setor da fabrica de betumes. Outras causas comuns
resultaram da tubagem degradada dos oleodutos na zona da APDL e deficiente
manobra/verificacdo de bracos de carga na zona dos betumes de enchimento.

De salientar, no entanto, que nos ultimos 22 anos ocorreram apenas trés
acidentes industriais. O primeiro acidente deste género foi registado na zona de
armazenagem de betumes, onde ocorreu um sobreenchimento de um tanque com
transbordo de uma quantidade de betume pelo respiro do tanque para a area de retencao,
levando a necessidade de substituicdo de isolamento do tanque em questdo. Os outros
dois acidentes industriais que sucederam foram localizados nos oleodutos da zona da
APDL. O primeiro acidente nesta zona ocorreu devido a rotura da tubagem de fuel,
libertando uma quantidade deste produto para o plano de 4gua da APDL, enquanto que
0 segundo foi resultado de uma rotura da junta de dilatacdo que provocou uma fuga de
betume que ficou contido no canal, ndo se verificando qualquer fuga para o exterior. O
registo deste nimero de acidentes industriais, desde 1994, demonstra bem a robustez da
seguranca de processo das operacOes realizadas na instalacdo da Organizacéo.
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5. DISCUSSAO

5.1. Sintese dos resultados obtidos na aplicacdo do Método HAZOP

Na aplicagdo HAZOP da operagéo de transferéncia interna de GO-AQ desde o
TK-362 para o0s 6 tanques de armazenamento de menor capacidade, foram determinados
oito desvios significativos diferentes: Mais Fluxo, Nenhum Fluxo, Menos Fluxo, Menos
Nivel, Diferente Composicdo, Temperatura Alta, Mais Corrente Elétrica e Nenhuma
Corrente Elétrica. Nesta operacdo localizada na area de combustiveis, a Falha humana
constitui a causa basica principal da geragdo dos desvios identificados, sendo
responsavel por 44 % desses desvios. Segue-se como causa principal as origens
Material e Externa/ambiental, ambas com 25 %, e por fim a Supervisdo e Organizacao
com cerca de 6 %. A Tabela 20 apresenta as ac0es de recomendacdo que a equipa
HAZOP apresentou para controlar ou eliminar os perigos e problemas de
operacionalidade. A Tabela 21 mostra todos os desvios significativos identificados e
acOes de recomendacdo propostas para a operacao na area de combustiveis.

Tabela 20 - A¢des de Recomendacgdo propostas pela equipa HAZOP para a operacdo de transferéncia
interna de GO-AQ do TK-362 para os tanques TK-360, TK-360.1, TK-360.2, TK-360.3, TK-360.4, TK-
360.5.

Acdes de Recomendacao
Al: Estudar a introdugdo de uma valvula motorizada, junto a vélvula 770, que fecha
automaticamente quando um dos tanques de rececdo de produto atinge nivel muito alto.
A2: Estudar a instalacdo de transmissor de nivel em TK-360.1 e TK-360.3.
A3: Estudar a instalacdo de medidor com redundéncia dotado com alarme anti-fuga em TK-
360, TK-360.1, TK-360.2, TK-360.3, TK-360.4, TK-360.5.
A4: Introdugdo de disco cego na vélvula 786.
A5: Analise da eficacia da comprovagdo visual em campo do diagrama operativo atual e
estudo das vantagens da implementacéo de uma lista de verificagdo.
A6: Estudar a instalacio de sensores que detetem possiveis fugas na Area de armazenagem.

Tabela 21 - Desvios se Ac¢Bes de Recomendagdo resultantes do Estudo HAZOP para a operagdo de
transferéncia interna de GO-AQ do TK-362 para os tanques TK-360, TK-360.1, TK-360.2, TK-360.3,
TK-360.4, TK-360.5.

N° Desvio Desvio Acdo de Recomendacéo
1 Mais Fluxo Al A2 A3
2 Mais Fluxo e Diferente Composicdo A4 Al A2 A3
3 Nenhum Fluxo Ab
4 Nenhum Fluxo Ab
5 Nenhum Fluxo Ab
6 Nenhum Fluxo -

7 Nenhum/Menos Fluxo -

8 Menos Fluxo Ab

9 Menos Fluxo e Diferente Composicao A4

10 Menos Fluxo Ab

11 Menos Nivel A6

12 Menos Nivel A2 A3 A6
13 Temperatura Alta A6

14 Temperatura Alta A6

15 Mais Corrente Elétrica -

16 Nenhuma Corrente Elétrica -
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Na aplicagdo HAZOP relativa a operacdo de abastecimento de camido cisterna
com betume 50/70 desde o0 TK-352 até ao BC 7, repartida em 2 Nés de Estudo, foram
definidos um total de dez desvios significativos distintos: Nenhum Fluxo, Menos Fluxo,
Composicédo Diferente, Temperatura Alta, Temperatura Baixa, Mais Corrente Elétrica,
Nenhuma Corrente Elétrica, Mais Pressdo, Mais Nivel e Menos Nivel. Nesta operacéao
analisada, a causa basica principal da geracdo de desvios significativos foi Material com
cerca de 38 % seguido de Supervisdo e Organizacdo, Falha humana e Externa/ambiental
com aproximadamente 24 %, 24% e 14%, respetivamente. As ac¢des de recomendacoes
que a equipa HAZOP prop6s para esta operacdo na area de betumes apresentam-se na
Tabela 22. A Tabela 23 mostra todos os desvios significativos identificados e agdes de
recomendacdo propostas para a operacao na area de betumes.

Tabela 22 - A¢des de Recomendacado propostas pela equipa HAZOP para a operacdo de abastecimento de
camido cisterna com betume 50/70 desde o TK-352 até ao BC 7.

Acdes de Recomendagao

Al: Anélise da eficacia da comprovacdo visual em campo do diagrama operativo atual e
estudo das vantagens da implementacdo de uma lista de verificag&o.

A2: Estudo da colocagdo de uma vélvula de pressdo e vacuo colocada no TK-352.

A3: Estudo da instalagdo de um medidor com redundéancia com alarme de nivel muito baixo,
baixo, alto e muito alto no TK-352.

A4: Reforgo da vigilancia CCTV.

Ab: Estudo da instalagdo de um sistema de controlo de variagdo de pressdo no TK-352.

Tabela 23 - Desvios e A¢des de Recomendacao resultantes do Estudo HAZOP para a operacao de
abastecimento de camido cisterna com betume 50/70 desde o TK-352 até ao BC 7.

N° Desvio Desvio Acdo de Recomendacéo
1 Nenhum Fluxo Al
2 Nenhum Fluxo Al
3 Nenhum/Menos Fluxo A2
4 Nenhum/Menos Fluxo -
5 Nenhum/Menos Fluxo A3
6 Menos Fluxo e Diferente Composicéo Al
7 Menos Fluxo Ad
8 Temperatura Alta A5
9 Temperatura Alta Ad
10 Temperatura Baixa Ad
11 Temperatura Baixa -
12 Mais Corrente Elétrica -
13 Nenhuma Corrente Elétrica -
14 Nenhum Fluxo -
15 Menos Fluxo Al
16 Menos Fluxo e Diferente Composicéo Al
17 Menos Fluxo Ad
18 Menos Fluxo -
19 Mais Presséo Al
20 Menos Nivel Al
21 Mais Nivel -
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Pela andlise dos resultados da aplicacdo do Método HAZOP neste estudo, uma
parte significativa dos desvios identificados tem como causa principal a Falha humana.
Além disso, a exce¢do da introducdo de um disco cego e da andlise da eficicia da
comprovacao visual em campo do diagrama operativo e estudo das vantagens da
implementacdo de uma lista de verificacdo, todas as acfes de recomendacdo propostas
pela equipa HAZOP, visam reforcar os niveis tecnoldgicos da instalacdo. Neste sentido,
a aposta em solugbes tecnoldgicas com elevados niveis de automacdo e controlo
aplicadas a operagfes que envolvam processo e cada vez mais um foco prioritario da
indUstria pois permite as OrganizacGes otimizar 0s Seus processos e operagdes e
aumentar os niveis de seguranca de processo.

5.2. Reflexao critica do trabalho realizado

O trabalho realizado permitiu propor solu¢bes importantes que visam aumentar o
nivel de seguranca de processo das duas operagdes analisadas. Além disso, € relevante
referir que as trés Sessdes HAZOP contribuiram também para a melhoria da capacidade
da equipa em aplicar o Método HAZOP como um recurso para identificar desvios,
causas, consequéncias e medidas de salvaguarda para uma préxima operacdo ou
processo que seja necessario analisar. Esta experiéncia também proporcionou a partilha
de opinides entre todos os elementos constituintes da equipa HAZOP e, como esperado
neste estudo, a reflexdo e a atualizacdo de conhecimentos sobre as condigdes de
operacdo e sistemas de seguranca envolvidos nas duas operacdes estudadas.

A CEPSA Portuguesa Petréleos S.A. proporcionou-me excelentes condi¢des
para realizar este trabalho académico, constituindo um fator de motivacdo determinante
para realizar o trabalho na Organizacdo. Também ¢é importante fazer referéncia a
disponibilidade demonstrada pelo coordenador de seguranca e pelo responsavel de
movimentacdo de produtos para clarificar alguma situacdo menos percetivel, assim
como a elevada recetividade de todos os trabalhadores da CEPSA ao longo da
realizacéo do trabalho.

Em termos de dificuldades, destaca-se a elevada quantidade de informacdo que
foi necessario reunir, e por conseguinte, a exigéncia de um longo periodo de anélise de
contetdo. Além disso, tratando-se de uma metodologia normalmente realizada e
liderada por equipas de consultoria com ampla experiéncia em estudos HAZOP, a
minha falta de experiéncia na aplicacdo desta metodologia, nunca a tendo aplicado antes
de realizar este trabalho, também foi um fator que me constringiu ao longo da
elaboracdo do trabalho. Também a minha inexperiéncia relativamente aos processos e
operacOes realizadas na instalacdo, representou um obsticulo para compreender a
complexidade dos processos envolvidos e 0 modo de funcionamento de alguns sistemas
de segurancga. Outro aspeto limitador enfrentado, foi o tempo restrito para concretizar a
parte pratica deste trabalho académico.
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A aprendizagem sobre a aplicacdo do Método HAZOP e 0 seu exercicio nas
duas operacdes da Organizacdo representou um complemento pratico do Mestrado em
Engenharia de Seguranca e Higiene Ocupacionais pois permitiu-me adquirir
competéncias técnicas que ajudam a promover o nivel de seguranca de processo das
instalacBes industriais. Além disso, a minha integracdo na equipa técnica da CEPSA
com muita experiéncia na Organizacdo, através da conducdo das Sessdes HAZOP, do
debate de ideias e do levantamento de questfes criticas representou um desafio a nivel
pessoal.

A concretizacdo deste trabalho permitiu compreender com bastante detalhe as
condicdes operacionais e sistemas de seguranca envolvidos das duas operacgdes
analisadas e adquirir novos conhecimentos em termos de seguranca de processo. Este
estudo comprovou que o Método HAZOP é uma ferramenta bastante poderosa para
adequar a seguranga de processo das instalagdes. Considero que a concretizagdo deste
trabalho proporcionou-me um enriquecimento do ponto de vista pessoal e técnico.
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6. CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

6.1. Conclusdes

Existe um aumento da quantidade e complexidade de substancias utilizadas pela
industria que envolve processo nas suas operacdes, que podera levar a ocorréncia de
incidentes e acidentes industriais. De forma a prevenir a ocorréncia desses
acontecimentos na industria de processo, diversas metodologias de avaliacdo de
seguranca tém sido desenvolvidas, destacando-se o Método HAZOP que se tornou a
principal metodologia utilizada para identificar, avaliar, controlar ou eliminar perigos e
problemas de operacionalidade em instalacfes de processo ou operagdes.

Foi aplicado o Método HAZOP numa operacéo de transferéncia interna de GO-
AQ desde um tanque de grande capacidade para os seis tanques de armazenamento de
menor capacidade e numa operacdo abastecimento de camido cisterna com betume
50/70 desde um tanque de armazenamento até a um brago de carga. Na operacdo da area
de combustiveis foram identificados oito desvios significativos diferentes e propostas
seis acOes de recomendacdo, enquanto que na operacdo da area de betumes foram
identificados dez desvios significativos distintos e sugeridas cinco acdes de
recomendacdo. Este estudo comprovou que o Método HAZOP é uma metodologia
bastante poderosa para melhorar a seguranca de processo das instalagdes ou operacoes
existentes.

Constatou-se que a falha humana constitui uma causa basica principal com
grande influéncia na geracdo de desvios significativos e que a maioria das acdes de
recomendacdo propostas pela equipa HAZOP pretende reforcar os niveis tecnoldgicos
da instalagdo, aumentando os seus niveis de automacdo e controlo. Também importa
constatar, que através da observacdo do modo de funcionamento dos equipamentos e
sistemas de seguranca instalados e da analise do historial de acidentes e incidentes
industriais, concluiu-se que a CEPSA apresenta uma seguranca de processo bastante
robusta.

Numa analise geral, os objetivos propostos foram atingidos, conseguindo-se
apresentar varias a¢fes de recomendacdo que, caso sejam implementadas, vao aumentar
a seguranca de processo das duas operagdes analisadas. Desta forma, considero que a
realizacdo deste estudo produziu resultados importantes que poderdo promover ainda
mais a seguranca da instalacéo industrial da CEPSA.
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6.2. Perspetivas Futuras

Uma abordagem que podera enriquecer este trabalho consiste em fazer um
estudo de mercado para determinar as melhores solugcdes disponiveis no mercado em
termos de custo/beneficio das a¢des de recomendacdo propostas no Estudo HAZOP das
duas operacoes.

Por outro lado e de modo a melhorar o desempenho dos proximos Estudos
HAZOP na CEPSA Portuguesa Petréleos S.A., seria interessante desenvolver um
programa de gestdo de informacdo que inclua todos os equipamentos e sistemas de
seguranca existentes na instalagdo que atuam como salvaguardas para as causas e
consequéncias de um determinado desvio significativo gerado nas principais operacoes
realizadas na CEPSA Portuguesa Petroleos S.A. Este trabalho otimizaria o tempo de
analise numa futura revisdo geral HAZOP da instalacdo ou caso ocorra alguma
modificacdo das operacdes ou instalacdes de processo. Além disso, o desenvolvimento
desta proposta proporcionaria uma maior compreensao acerca de todos os sistemas de
seguranga de processo existentes na instalagdo, melhorando a capacidade operacional
dos operadores em caso da existéncia algum perigo ou problema de operacionalidade.

Este trabalho académico realizado em ambiente empresarial foi concluido com
bastante satisfacdo pois permitiu-me adquirir competéncias praticas sobre o Método
HAZOP, técnica bastante utilizada pelas empresas quimicas e de processos. O dominio
desta metodologia, que visa controlar e eliminar os perigos e problemas de
operacionalidade, podera traduzir-se numa mais-valia em termos profissionais, de forma
a auxiliar as organizacdes a tornarem-se mais robustas em termos de seguranca de
processo.
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ANEXO A — Artigos de ligacéo entre os diplomas juridicos relativos a

seguranca e saude do trabalho
Tabela 24 - LigacGes da Lei n° 3/2014, de 28 de janeiro, com os diplomas juridicos técnicos.

ASPETO DIPLOMAS DE LIGACAO ARTIGOS DE LIGACAO
TECNICO: Locais de Decreto-Lei n°® 347/93, de 1 de Artigos 60, 66° e 72°
trabalho outubro alina a) 73°-A
- . . Decreto-Lei n® 348/93, de 1 de alinea f) do Artigo 73°-B
TECNICO:EPI'S outubro alinea j) do Artigo 15°

TECNICO: Equipamentos
de trabalho

Decreto-Lei n° 50/2005, de 25
de fevereiro

Artigos 13°e 72°¢
alineas €) e f) do n°1 do Artigo 73°-B
alineas b) e d) do n° 8 do Artigo 84°
alinea c) do n°1 e n°3 do Artigo 85°

TECNICO: Movimentacio
manual de cargas

Decreto-Lei n° 330/93, de 25
de setembro

Alinea g) do n°1 do Artigo 72° e alinea b)
do Artigo 57°

TECNICO: Sinalizacio
local de trabalho

Portaria n® 1456-A/95, de 11
de dezembro

Alinea f) do n°1 do Artigo 73°-B

TECNICO: Ruido

Decreto-Lei n® 182/2006, de 6
de setembro

Artigo 57° e alinea b) do Artigo 69°

TECNICO: Vibragdes

Decreto-Lei n° 46/ 2006, de 24
de fevereiro

Artigo 57° e alinea c) do Artigo 69°

TECNICO: Agentes fisicos

DIRETIVA 2013/35/UE, de

Artigos 41° a 49°, Artigos 51°, 54°, 56°,

26 de junho 57°, 62°, 68°, 69° e 79°
TECNICO: Agentes Decreto-Lei n® 84/97, de 16 de Artigos 41° a 49°, Artigos 52°, 56°, 58°,
biolégicos abril 63°, 68°, 70° e 79°
TECNICO: Agentes Decreto-Lei ©24/2012, de 6 de Artigos 41° a 49°, Artigos 53°, 56°, 59°,
quimicos fevereiro 64°, 65°, 68°, 71°e 79°

Tabela 25 -Ligac6es dos diplomas juridicos técnicos com a Lei n® 3/2014, de 28 de janeiro.

ASPETO

DIPLOMAS DE LIGACAO

ARTIGOS DE LIGACAO

TECNICO: Locais de trabalho

Decreto-Lei n® 347/93, de 1 de

Artigos 1°e 5

outubro
z - 1 n°
TECNICO: EPI'S Decreto-Lei n° 348/93, de 1 de Artigos 1°, 6, 8°, 9°, 10° & 11°
outubro
= . i _| ai n°
TECNICO: Equipamentos de  Decreto-Lei n 50/_2005, de 25 de Artigos 1°, 4°, 59, 89, 9°, 179 & 220
trabalho fevereiro
- - - ——
TECNICO: Equipamentos Decreto-Lei n® 349/93, de 1 de Artigos 1°, 69, 79, 89, 9° ¢ 11°
equipados de visor outubro
- - : — —
TECNICO: Movimentacéo Decreto-Lei n® 330/93, de 25 de Artigos 1°, 4°, 59, 69, 79, 8 ¢ 9°
manual de cargas setembro
TECNICO: Sinalizacéo local Portaria n°® 1456-A/95, de 11 de .
Artigos 1°e 8°
de trabalho dezembro
z - 1 no°
TECNICO: Ruido Decreto-Lei n° 182/2006, de6de 5006 10 40, 50, 70, 90, 100 ¢ 110
setembro
z - 1 n°
TECNICO: Vibragdes Decreto-Lei n° 46/ 2006, de 24 de Artigos 1°, 49, 50, 8°, 90 e 10°
fevereiro
TECNICO: Agentes fisicos ~ D'RETIVA 2%%35/ UE, de26de  Aigos 10, 40, 50, 60, 70, 8, ¢ 139

TECNICO: Radiagdes dticas

Lei n° 25/2010, de 30 de agosto

Artigos 1°, 4°, 5°, 8°, 9° e 10°

TECNICO: Agentes

Decreto-Lei n° 84/97, de 16 de

Artigos 1°, 6°, 11°, 12°, 17° ¢ 18°

biol6gicos abril
L, - i0 1 0 0 0 0 0 0 0
TECNICO: Agentes quimicos Decreto-Lei 24/_2012, de 6 de Artigos 1°, 7°, 9°, 10°, 11°, 12°, 14° ¢
fevereiro 16
. - 1 NO
TECNICO: ATEX Decreto Le'%olstlfl 96, de 5 de Artigos 1°, 5°, 89 ¢ 129

TECNICO: Estaleiros
temporarios

Portaria n°® 101/96, de 3 de abril

Artigos 1°, 5°, 6°, 8°, 12°, 15% e 22°
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ANEXO B - Folhas de Presenca das Sessées HAZOP referente as duas
operacodes analisadas

55 CEPSRA
Aplicacdo Método HAZOP

OPERACAO SELECIONADA

» Transferéncia interna de GO-AQ do TK-362 (Area2) para os Tanques
TK-360, TK-360.1, TK-360.2, TK-360.3, TK-360.4, TK-360.5 (Area 5).

O estudo HAZOP relativo a Operagao selecionada foi finalizado com uma
sessdo HAZOP com a participac@o de elementos da CEPSA que possuem experiéncia
em areas diferenciadas no dia 7 de Julho de 2016 das 10h as 11h:15m.

A Tabela 1 apresenta o pessoal técnico que fez parte da Sessio HAZOP e a
Tabela 2 ilustra a documentagao utilizada para recolher os dados necessérios.

Tabela 1 - Lista dos elementos que participaram na Sessdo HAZOP.

Nome Funcio Assinatura de Pr (4
Nuno Fonseca . . ///, /:/ v
Pedro Ferreira da Silva Che%n(;!?hp;rizcées ) Vi % C\
Jodo Leigo Coordenador HSE Seguranga % /]
Jous Caros Cuna_| Piperitimeneitore | 7 ot
Abilio Martins Projetista - Sala de Engenharia %/{ //
/

Tabela 2 - Documentag3o utilizada no Estudo HAZOP para a Operagao selecionada.

Documentaciio utilizada
P&ID D-111 “Gasoleos - Diagrama Operativo”
Resultados do HAZOP anterior
Planta da instalagdo
Relatério de Seguranca da instalag@o
Certificado de qualidade — GO-AQ
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5£CEPSR

Aplicagcdo Método HAZOP

OPERACAO SELECIONADA
» Carga de camifio cisterna com betume 50/70 desde o TK-352 (Area 3)
até ao BC 7 (Area 8).

Dada a existéncia de uma bomba no circuito de tubagem a analisar, decidiu-se dividir a
operagdo em 2 Nos de Estudo:

No de Estudo 1: Transferéncia de betume 50/70 desde o TK-352 até a bomba P-12C
N6 de Estudo 2: Transferéncia de betume 50/70 desde a bomba P-12C até ao BC 7.

O estudo HAZOP relativo a Operagdo selecionada foi finalizado com duas
sessoes HAZOP com a participagdo de elementos da CEPSA que possuem experiéncia
em éareas diferenciadas no dia 12 de Julho de 2016 das 10h:30m as 13h e das 15h:30m
as 16h:30m.

A Tabela 1 apresenta o pessoal técnico que fez parte da Sessdo HAZOP e a
Tabela 2 ilustra a documentagéo utilizada para recolher os dados necessarios.

Tabela 1 - Lista dos elementos que participaram na Sessdo HAZOP.

Nome Fungiio Assinatura de Pr ¢
Nuno Fonseca - /’/xn -z—»-fz»"/mr o
<
Tito Conrado Diretor de Operagdes / / V\A
] : Chefe de Operagdes = A
Pedro Ferreira da Silva Braclinia Yb 4’,(7\_/
Jodo Leigo Coordenador HSE Seguranga /Zyﬁ
A Responsavel Movimentagéo de — 7
e ek Produtos - Sala de Controlo 4 v/

7

Tabela 2 - Documentagdo utilizada no Estudo HAZOP para a Operagdo selecionada.

Documentagio utilizada
P&ID D-103 “Betumes — Diagrama Operativo”
Resultados do HAZOP anterior
Planta da instalag¢do
Relatério de Seguranca da instalagdo
Certificado de qualidade — Betume 50/70
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