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APRESENTAGAO

A atividade cientifica tornou-se indispensavel para a sociedade moderna. Os avangos nas mais
diversas areas das ciéncias tém vislumbrado a muitos, pois muitas das idealizagdes dignas da ficgao
cientifica hoje sdo realidades em nosso cotidiano. Todo o conhecimento produzido pela ciéncia e as
técnicas dela derivadas tém contribuido para a evoluc¢do da sociedade em varios aspectos. Mesmo diante
de todos esses evidentes beneficios para a humanidade, a crise sanitaria que enfrentamos, que é decorrente
da pandemia da COVID-19, colocou em xeque a credibilidade que a ciéncia, bem como os cientistas,
possui perante alguns grupos sociais.

Nos tltimos anos temos presenciado, com muito fervor, varios movimentos anti-vacinas € outros
que advogam a utiliza¢do de tratamentos medicamentosos sem comprovada eficacia cientifica. Resultados
de varios estudos tém sido deturpados a fim de embasarem certas narrativas, evidenciando uma ironia,
pois tais individuos se utilizam de uma “ciéncia” forjada sem o método cientifico, com o propdsito de
apoiam suas crencas e questionam os resultados obtidos utilizando métodos cientificos comprovados.

Pelas circunstancias apresentadas, entendemos que a divulgacao cientifica nunca foi tao necessatia
em nossa sociedade como ¢ nos dias atuais. A Pantanal Editora tem a missdo de apoiar esta divulgacao,
proporcionando aos cientistas, pesquisadores e investigadores um canal para promog¢ao do conhecimento
cientifico por eles produzidos. Ja estamos no Volume V da Coletanea de e-books denominada de “Ciéncia
em Foco”. Essas coletaneas tem como objetivo a divulgacio de pesquisas em quaisquer areas do
conhecimento.

Na presente coletanea varios topicos sao abordados nas mais diversas vertentes, desde pesquisas
na area da educacdo, passando pela psicologia, literatura, farmacéutica, biologia e ciéncias agrarias, até
aplicagoes avangadas nas areas de engenharias. Esperamos poder contribuir com o arcabougo cientifico

promovendo uma ciéncia de qualidade, impactante e acessivel a todos.

Os organizadores
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Capitulo IV

Riscos ambientais na industria do petroleo: métodos,
técnicas e indices de gerenciamento

Recebido em: 29/07/2021 Ketson Patrick de Medeiros Freitas'

Aceito em: 02/08/2021 Priscila Sayme Almeida Souza®
4 10.46420/9786588319956cap4

AVALIACAO DE RISCOS

Ao longo da historia, muitos acontecimentos sensibilizaram o mundo quanto a necessidade da
adoc¢do de agoes especificas para o controle ambiental e gerenciamento de riscos associados as atividades
industriais, especialmente, aquelas de maior periculosidade, como a industria de petréleo (Serpa, 2002).

Os riscos, geralmente, sao definidos como a combinacdo entre a probabilidade de ocorréncia de
um evento indesejavel e as possiveis consequéncias deste, ou seja, a expectativa de probabilidade de
ocorréncia dos efeitos (danos e impactos) resultantes da consumagao de um perigo (Junior, 1996a).

E interessante destacar, a diferenca entre perigo e risco. O perigo sempre estara presente, isto ¢,
¢ inerente a atividade que se faz ou a substincia que se manuseia. E sempre relacionado com a
propriedade quimica ou fisica de uma substancia ou com a natureza de uma atividade. Ja o risco, como
visto, ¢ a probabilidade que um perigo tem de ser liberado e causar um acidente (Silva, 2009).

A existéncia de tal probabilidade implica na necessidade de avaliagao de determinados riscos. Essa
avaliacdo, conforme Mariano (2001), pode ser dividida em duas partes: estimativa de risco e apreciagao
de risco.

A estimativa de risco busca identificar os potenciais problematicas de determinada situagdao, bem
como suas consequéncias em caso de ocorréncia. Além do desenvolvimento de uma estimativa
quantitativa de frequéncia do risco (Serpa, 2002).

Ja a apreciagao de risco se trata do processo de determinagao do significado ou valor dos danos
identificados e dos riscos estimados para as pessoas e o ambiente diretamente ameagados ou envolvidos

pelo risco (Junior, 1996a; Schaeffer, 1986).

! Universidade Federal do Amazonas - UFAM, Manaus — AM.
2 Faculdade Metropolitana de Manaus - FAMETRO, Manaus - AM.
* Autor cotrespondente: ketsonpatrick@gmail.com
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RISCOS AMBIENTAIS NA INDUSTRIA DO PETROLEO

De acordo com Mariano (2001), existem eventos caracteristicos que possuem potencial de se
transformar em emergéncias maiores. Estes eventos, geralmente, constituem a base da tipologia de
acidentes da industria de petroleo. Alguns dos principais eventos constituintes de tal tipologia sao:

-Liberacio de gases inflamaveis e/ou explosivos;

-Liberagao de gases téxicos para a atmosfera;

-Vazamento de liquidos/aerossdis, podendo formar de jatos de fogo;

-Explosoes devido a reversao do regenerador para o reator;

-Explosoes de caldeira;

-Incéndios em tanques de cru ou derivados;

-Vazamentos de insumos toxicos (como catalisadores, por exemplo);

-Explosoes de vasos e esferas de estocagem devido sobrepressao;

-Emergéncias de causas naturais (tempestades, tornados e terremotos)

-Emergéncias provocadas por terceiros (como agoes terroristas);

-Derramamentos de dleo, contaminando corpos hidricos;

-Ocorréncias envolvendo mortes e danos as instalacdes e a0 meio ambiente;

-Explosées de vapor devido ao contato de produtos ultraviscosos quentes com a agua;

-Explosoes de equipamentos devido a entrada de hidrocarboneto em sistemas de ar;

-Incéndios em materiais de revestimento ou canaletas de drenagem com residuos de produtos
inflamavelis;

-Explosoes de equipamentos devido a entrada de ar nos sistemas que contenham hidrocarbonetos
aquecidos.

Na industria do petrdleo, devido a grande quantidade de eventos com essas caracteristicas
(existem muito mais do que foram listados), é essencial e necessario um gerenciamento de riscos,

utilizando-se para isso, analises de alguns elementos do sistema.

ELEMENTOS PARA O GERENCIAMENTO DE RISCOS

A identificagao geral da tipologia dos acidentes nas atividades de exploragao dos hidrocarbonetos,
pode ser feita através de uma analise preliminar de riscos. Que tem sua aplica¢ao adequada tanto na fase
de elaboracdo do projeto quanto em sistemas ja operantes (Mariano, 2001). De acordo com Junior
(1996b) e Silva (2009), os principais elementos basicos considerados para a realizagdo desta analise sao:

-Equipamentos da planta;

-Distribuic¢do espacial das instalagdes (layoud);

-Planos de acio e de emergéncias;

-Equipamentos de seguranga;

-Fatores humanos;
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-Sistemas de protegao contra incéndios;

-Controle administrativos;

-Procedimentos operacionais e de teste, manutengao e emergencia;

-Sistemas de deteccio;

-Barreiras passivas;

-Fatores ambientais (possibilidade de enchentes, temperaturas etc.)

-Interface entre os componentes e os seus sistemas de protecao;

-Propriedades das substancias envolvidas nos processos;

-Interacoes indesejaveis entre processos ou substancias.

Mesmo diante de todas as analises e gerenciamentos, os segmentos da industria do petréleo
apresentam diversas ocorréncias, causadas por diferentes motivos. Os segmentos da cadeia produtiva do
petrdleo sao: upstream, midstreanm e downstream. O ramo upstreamr compreende as atividades de exploracao,
perfuracaio e producao. O wmidstream ¢ o segmento intermediario que abrange as atividades de
processamento e refino. Por fim, no downstream estio as atividades de logistica de transporte e
armazenamento dos subprodutos de petréleo (Ribas et al., 2009).

Avaliar e estudar as ocorréncias em cada segmento permite um aperfeicoamento das técnicas de

gerenciamento de riscos, mitigando ou até mesmo eliminando a recorréncia desses eventos indesejaveis.

OCORRENCIAS NO SEGMETNO UPSTREAM

Como visto, o segmento #pstrearz engloba as etapas de exploragao, perfuracao e produgao de
petréleo. A exploragao esta relacionada com as atividades de prospec¢ao dos hidrocarbonetos. A
perfuracao, trata-se da construcio de canais (pogos) que permitam escoar os fluidos dos reservatérios de
petrdleo para a superficie. Ja a producao, trata-se da efetiva retirada dos hidrocarbonetos de subsuperficie

até as dependéncias das unidades de processamento e refino.

Tabela 1. Principais ocorréncias no segmento #pstreamn. Fonte: adaptado de Moreira et al. (2014).

Ano Pais Ocorréncia Volume De.r ramado
(barris)
1991 Kuwait Poco Terrestre e Oléoduto 6.000.000
2010 EUA Plataforma Deepwater Horizon 4.900.000
1979 México Plataforma Ixtoc 1 3.405.000
1979 Caribe Navio petroleiro Atlantic Empress 2.152.500
1992 Uzbequistao Pogo terrestre Fergana Valley 2.137.500
1983 Ira Plataforma Nowruz 1.950.000
1991 Angola Navio petroleiro ABT Summer 1.950.000
1983 Affica do Sul Navio petroleiro Castillo de Bellver 1.890.000
1978 Franca Navio petroleiro Amoco Cadiz 1.672.500
1991 Italia Navio petroleiro M T Haven 1.056.000
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Da industria de petréleo, as atividades de perfuracao e producao, geralmente apresentam os mais
altos riscos e suas ocorréncias resultam nos maiores impactos ambientais. Moreira et al. (2014) reuniram
e apresentaram algumas das principais ocorréncias deste segmento, juntamente com seus volumes
estimados de petréleo derramado no meio ambiente. Estes dados estao organizados na Tabela 1.

A ocorréncia com a plataforma Deepwater Horizon é considerada o maior desastre ambiental
acidental da industria do petréleo. No dia 20 de abril de 2010, a plataforma, que operava no golfo do
México, estava nos procedimentos finais das atividades de perfuragao. Nesse dia, perdeu-se o controle
do pogo, ocasionando explosoes e incéndio. Onze trabalhadores morreram. O incéndio tomou conta da
plataforma e dois dias depois ela afundou, deixando um enorme vazamento de petréleo no fundo do
mar, que s6 foi controlado 86 dias depois (Pereira, 2016).

A investigacao do acidente encontrou as seguintes causas para a ocorréncia (BP, 2010):

-O cimento do espag¢o anular do pogo nao isolou os hidrocarbonetos;

-O cimento do fundo poc¢o nio isolou os hidrocarbonetos;

-O teste de pressao negativo foi erroneamente aceito;

-O fluxo de petrdleo nao foi reconhecido antes do duto de elevacao;

-As acdes de resposta e controle do pogo nao funcionaram;

-Uma manobra errada resultou na liberacao de gas para a plataforma;

-O modo de emergéncia do dispositivo de selagem do pogo falhou.

Pereira (2010), em seu trabalho, realiza uma analise do acidente da plataforma Deepwater Horizon
através dos métodos sistémicos “FRAM” e “STAMP”.

O método “FRAM?” (Functional Resonance Analysis Method), ¢ um utilizado para analise de acidentes
e riscos baseado na teoria de sistemas e na engenharia de resiliéncia. Os pilares deste método sao os
principios da equivaléncia, da emergéncia, da ressonancia e dos ajustes aproximados (Hollnagel, 2013);

O método “STAMP” (System Theoretic Analysis Method and Process), também ¢ utilizado para analise
de acidente e riscos, sendo fundamentado nos conceitos de restricio de seguranca, estrutura de controle
hierarquico e modelo de processos (Leveson, 2004).

Ambos os métodos pertencem a classe dos modelos nao-lineares, ou sistémicos. De acordo com
Hollnagel (2004), os modelos de analise de acidentes podem ser categorizados em trés classes:
sequenciais, epidemiolégicos e nao-lineares.

Os modelos sequenciais sao muito utilizados pela industria de petrdleo e, de acordo com estes
modelos, os acidentes ocorrem devido a uma sucessio de eventos ordenados e definidos, que ocorrem
em cadeia, gerados por uma ou poucas causas raizes (Underwood et al., 2013).

Nos modelos epidemioldgicos, os acidentes sao vistos como a combinac¢ao de falhas ativas (atos
inseguros) e condicSes latentes (condicdes inseguras), sendo evitados através da aplicacio de barreiras. B
analogo aos patégenos residentes no corpo humano que ficam inativos até que sejam desencadeados com

uma combinacio de fatores que violem os sistemas de defesa do corpo (Pereira, 2016).
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Ja nos modelos nao-lineares, diferentemente dos anteriores, para o entendimento do processo ¢é
necessario partir de todas as partes, isto €, objetiva-se entender os relacionamentos ao invés de eventos
isolados. E sintetizado o dinamismo das relagdes entre variaveis, tirando a énfase dos eventos, pois os
eventos sao pontuais enquanto as relagdes permanecem ao longo do tempo (Pereira, 2016).

Com as analises de modelos nao-lineares, sobre o acidente da plataforma Deepwater Horizon,
Pereira (2016) conseguiu obter resultados com aspectos diferentes do relatério oficial da operadora do
poco. Comprovando a importancia de dinamicidade em analises de sistemas complexos, como os da
industria de petréleo.

Nao podia deixar de ser mencionado também, a ocorréncia de 1991 no Kuwait. Nesta ocasiao,
durante a Guerra do Golfo, a mando de Saddam Hussein, soldados iraquianos abriram oleodutos para
derramar petréleo no Golfo Pérsico, incendiaram mais de 700 pogos e colocaram minas terrestre para
dificultar que o fogo fosse apagado. Estima-se que o fogo consumiu seis milhGes de barris de petrdleo
port dia, sendo que o incéndio demorou 10 meses para ser controlado. O evento foi considerado a maior
sabotagem ecolégica da histéria. Uma nuvem tdxica cobriu a regido e contaminou tudo, fez baixar as
temperaturas, as pescas no Golfo colapsaram, as reservas de agua ficaram envenenadas e milhares de
pessoas morreram (BBC, 2004; Fernandes, 2003). Este evento de derramamento proposital serve para

exemplificar os riscos, mencionados anteriormente, de emergéncias causadas por terceiros.

OCORRENCIAS NO SEGMETNO MIDSTREAM

O segmento widstream compreende as atividades de processamento e refino dos hidrocarbonetos.
Essas atividades, basicamente, consistem em especificar as substancias ou formar subprodutos,
agregando um maior valor comercial. Por se tratar de uma etapa em que se tem o armazenamento e
utilizacao de substancias perigosas, além de diversos processos fisico-quimicos sendo realizados, os riscos

ambientais se fazem presentes.

Tabela 2. Acidentes em refinarias de petréleo. Fonte: Mariano (2001).

Ano Pais Tipo Substancia Mortes
1953 Turquia Explosio Liquidos Inflamaveis 26
1966 Franca Explosio GLP (propano/butano) 21
1970 Indonésia Incéndio Liquidos Inflamaveis 50
1972 Brasil (R)) Explosio Liquidos Inflamaveis 39
1972 Brasil (SP) Explosio GLP (propano/butano) 38
1978 Japao Acidente Liquidos Inflamaveis 21
1980 EUA Incéndio Liquidos Inflamaveis 51
1984 México Explosio GLP (propano/butano) 503
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A ocorréncia de acidentes nas atividades de processamento e refino de petréleo nao ¢é algo raro,
Mariano (2001) reuniu e apresentou alguns acidentes em refinarias com mais de 20 mortes. Estas
ocorréncias estao organizadas na Tabela 2.

O acidente de 1984, da tabela o de maior numero de vitimas, ocorreu no dia 19 de novembro na
cidade de San Juan Ixhuatepec (San Juanico), no México. Nao ha informagdes claras explicando o infcio
do acidente. Porém acredita-se que ocorreu uma sobrepressio em um dos tanques de estocagem,
causando um rompimento em um duto de conducao de GLP proveniente das refinarias. A substancia
emitida formou uma enorme nuvem que logo explodiu e pegou fogo. O fogo acabou por produzir uma
série de explosGes em um grande efeito cascata. A grande quantidade de moradores ao redor da planta,
serviu para potencializar o acidente. Oficialmente, o acidente deixou 503 mortos e 7000 feridos (Lopez-
Molina et. al., 2012).

Lépez-Molina et al. (2012), em seu artigo, realiza uma andlise retrospectiva do acidente de San
Juanico. Utilizando métodos de analise “QRA” e “F&EI”, o trabalho consegue estimar riscos, identificar
falhas e gerar aprendizados a respeito do acidente de 1984.

O método “QRA” (Quantitative Risk Analysis), ¢ a técnica de analise quantitativa de riscos, que é
utilizada como parte de outras metodologias para identificar os cenarios possiveis que poderiam provocar
acidentes, consequéncias negativas ou ainda para quantificar as probabilidades de ocorréncia (Prem et al.,
2010).

O método “F&EI” (Fire and Explosion Index), ¢ um indice que avalia semi-quantitativamente
diversos potenciais de risco do processo e determina fatores de penalidades, avaliando os danos causados
por fogo e explosao (Silva, 2009).

Silva (2009) ainda lista e conceitua outros indices utilizados como ferramentas em analises semi-
quantitativas no gerenciamento de risco, como: “CEI”, “SWeHI”, “ERMST” e “ADLTRS”.

O método “CEI” (Chemical Exposure Index), avalia as consequéncias de um vazamento de produto
toxico. Ja o “SWeHI” (Safety Weighted Hazard Index), combina os efeitos de um fogo, explosao e
vazamento de produto toxico.

A técnica “ERMST” (Environment Risk Management Screening Tool), avalia os riscos ambientais,
incluindo ar, agua subterranea, agua da superficie e agua de residuo. E o “ADILTRS” (Transportation Risk
Screening Model), esta relacionado com riscos para as pessoas e o meio ambiente devido aos produtos
quimicos transportados, dentre outros.

Diante das analises com QRA e F&EI, o trabalho de Loépez-Molina (2012) concluiu que as
instalagdes de San Juanico estariam em um nivel moderado de risco e que as consequéncias associadas
ao efeito domind, poderiam ser reduzidas através do espagamento adequado entre equipamentos,
dispositivos de controle e barreiras passivas. O estudo ainda demonstra que o erro humano ¢ inevitavel,
necessitando-se assim de melhorias nos sistemas de detec¢ao, no design da planta (/ayou), nos sistemas

de emergéncia e nos equipamentos de construgao e seguranga.
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OCORRENCIAS NO SEGMETNO DOWNSTREAM

O segmento downstream engloba as atividades pos processamento ou refino. Basicamente, trata-se
do armazenamento e distribuicdo (transporte) dos subprodutos formados, que em sua maioria sio
inflamaveis e/ou toxicos ao ambiente. Além disso, esse segmento estd proximo do seu destino
(consumidor final), fato que incrementa ainda mais os riscos envolvidos.

Serpa (2002), reuniu e apresentou algumas ocorréncias do segmento downstream, com diversos
subprodutos obtidos com o processamento e refino de petréleo. Algumas dessas ocorréncias encontram-

se organizadas na Tabela 3.

Tabela 3. Ocorréncias no segmento downstream. Fonte: adaptado de Serpa (2002).

Ano Pais Ocorréncia Produto Consequéncias
1966 Franca Explosao/Incéndio Propano 18 M e 81F
1972 Brasil (R)) Explosao/Incéndio GLP 37Meb3F
1974 Inglaterra Explosao/Incéndio Ciclohexano 28 Me 104 F
1984 Brasil (SP) Incéndio Gasolina 93M e 500D
1991 México Explosao Gasolina 300 M
1998 Brasil (SP) Acidente/Rodovia Diesel 55M

2001 Brasil (PR) Derramamento Nafta C. Marinha

M = mortes. F = feridos. D = desabrigados. C = contaminagao.

A ocorréncia de 1984 no Brasil, apesar de oficialmente registrar 93 mortes, de acordo com a
populacdo local esse numero passou de 500 (devido a existéncia de corpos carbonizados, sem
documentos nem memorias ou reconhecimento). Trata-se do acidente da Vila Soc6, no municipio de
Cubatido em Sao Paulo. Na madrugada de 25 de fevereiro, ocorreu uma explosiao seguida de incéndio,
provocada pelo vazamento de 700 litros de gasolina, de dutos da Petrobras que passavam por baixo das
residéncias (palafitas construidas no mangue). De acordo com a investigagao do acidente, a ocorréncia se
deu devido a erros humanos de comunica¢io somados a ma conservagao e manutencao dos dutos no
local (Ferreira, 2006; Porto, 2016).

A tragédia da Vila Socé evidencia alguns dos elementos de gerenciamento de riscos listados neste
trabalho, como: os fatores humanos, sistemas de protecao contra incéndios, procedimentos operacionais
de manutencao, além dos procedimentos operacionais de emergéncia, visto que, de acordo com Ferreira

(20006), a primeira notificagao do vazamento ocorreu ainda no dia anterior a tragédia.

GERENCIAMENTO PARA OCORRENCIAS CAUSADORAS DESCONHECIDAS
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O gerenciamento de riscos, principalmente devido aos planos de a¢ao e de emergéncia, ¢ essencial
nao s6 para os casos em que se conhece a ocorréncia e intervém-se para reduzir os impactos, mas ¢é
utilizado também quando se quer neutralizar um impacto no qual a ocorréncia causadora é desconhecida.
Isso ¢ claramente ilustrado no recente caso do nordeste brasileiro. No dia 30 de agosto de 2019, na
Paraiba, surgiu a primeira mancha de 6leo na praia. Desde entdo, diversas localidades vém apresentando
o aparecimento desta contaminag¢ao, que de acordo com anilises, trata-se de petroleo cru (Dantas et al.,
2019).

Nao se sabe a origem do derramamento de petréleo no litoral, alguns estudos indicam que o 6leo
teria se deslocado da regido sul do mar da Africa até a costa brasileira, enquanto outras hipéteses apontam
o navio grego Bouboulina, como o principal suspeito da ocorréncia. No final de 2019 o 6leo ja tinha
atingido mais de 900 localidades nas Regides Nordeste e Sudeste, e mais de 5 mil toneladas de petroleo
cru haviam sido coletadas (Estado de Minas, 2019).

Este caso retrata a necessidade de um plano de acio rapido e claro, para a mitigacao de impactos,
antes que estes tomem proporc¢des absurdas. De acordo com o artigo de Soares et al. (2020), publicado
na revista Sczence, faltou coordenacio e diretrizes transparentes para uma resposta rapida, atrasando uma

reacao ao derramamento de 6leo.

METODOLOGIAS GERAIS DE GERENCIAMENTO DE RISCOS

Existem ainda técnicas e metodologias convencionais, além dos métodos e indices ja listados
nesse trabalho, que sio normalmente aplicadas a empreendimentos com atividades e processos
considerados de risco ou que possuam em suas instalagdes substancias perigosas. Logicamente, essas
metodologias convencionais também sdo amplamente utilizadas no gerenciamento de riscos na industria
de petroleo. Algumas destas metodologias, conceituadas por Martins et al. (2009), sio: “HAZOP”,
“FMEA”, “FTA”, “ETA”, “APP”, “What-if” e “Check-list”.

A “HAZOP” (Hazard and Operability Analysis), é uma técnica que consiste em utilizar palavras
guias especiais para fazer um grupo de pessoas, experientes no assunto em analise, identificar perigos
potenciais ou preocupagdes com a operabilidade de equipamentos ou sistemas.

Ja a “BEMEA” (Failure Mode and Effects Analysis), ¢ uma analise de modos de falha e efeitos com
uma abordagem de detecc¢do indutiva, sendo mais apropriada para avaliagbes de sistemas mecanicos,
elétricos e de processo.

A “FTA” (Fault Tree Analysis), ¢ uma técnica de andlise dedutiva, onde se constréi uma arvore de
falhas comegando com a defini¢ao do evento topo de interesse, geralmente associado a falha do sistema
analisado em uma determinada condi¢ao de operagao.

A “ETA” (Event Tree Analysis), ¢ uma técnica que consiste em utilizar uma arvore de decisao para
representar graficamente todas as possiveis sequéncias acidentais de uma instalagao, desde o evento

iniciador do acidente de interesse até a situacao final da planta.
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“APP” (Process Hazard Analysis) é a sigla em portugués da expressio analise preliminar de perigos,
usada para descrever um exercicio cujo objetivo ¢ identificar os perigos e eventos associados que possuem
o potencial de resultar em um risco significativo.

A técnica “What-if” é uma analise que consiste em uma abordagem no qual ¢ utilizado um
questionamento amplo e livremente estruturado para postular as condi¢cGes anormais que possam resultar
em eventos indesejaveis ou em problemas de funcionamento do sistema. Adicionalmente sugere-se
salvaguardas adequadas para a prevencao de cada problema.

Por fim, o “Check-/ist” ¢ uma técnica que consiste em uma avaliagao sistematica, diante de critérios
pré-estabelecidos, na forma de lista de perguntas com respostas previamente formatadas. Esta analise ¢

frequentemente utilizada como um complemento ou parte integrante do método “What-if’.

PLANO DE GERENCIAMENTO DE RISCO AMBIENTAL (PGR/PGRA)

O plano de gerenciamento de risco ambiental ¢ uma documentagao técnica exigida, que dispoe
de um diagnéstico dos riscos ambientais oferecidos pelas empresas, determinando medidas de prevencao
para evitar ou minimizar esses riscos. De acordo com Sanvale (2004), o documento gerado deve conter
informacdes de:

-Seguranca do processo;

-Revisao dos riscos de processos;

-Gerenciamento de modificacoes;

-Manutengio e garantia da integridade de sistemas criticos;
-Procedimentos operacionais;

-Capacitagao de recurso humanos;

-Investigacdao de incidentes e acidentes;

-Plano de A¢ao de Emergéncia (PAE) e auditorias.

CONSIDERACOES FINAIS

O gerenciamento de risco é fundamental para a mitigacio ou erradicagio de eventos
potencialmente impactantes a0 meio ambiente. Estas analises se fazem necessarias em qualquer tipo de
empreendimento no qual atividades, processos e substancias perigosas estio presentes. Na industria do
petrdleo, portanto, o gerenciamento de risco é essencial.

Os eventos impactantes a0 meio ambiente na industria do petréleo, nao sio raros. A analise
retrospectiva destas ocorréncias permite identificar falhas e gerar aprendizados para o aperfeicoamento
do gerenciamento de risco. Contribuindo para evitar a recorréncia de determinados eventos e lapidando
metodologias, técnicas e indices para andlises pré e pds ocorréncias.

As metodologias e técnicas como “FRAM”, “STAMP”, “QRA”, “HAZOP”, “FTA”, “ETA”,
“APP”, “What-if” e “Check-list”, bem como os indices “F&EI”, “CEI”, “SWeHI”, “ERMST” e
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“ADLTRS’, sao algumas das ferramentas que auxiliam tanto nas analises retrospectivas como no
gerenciamento de risco. Possuem diversos métodos, analisam diferente fatores, apresentam variadas

analises, porém, sao efetivamente aplicadas e recomendadas as atividades de riscos.
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