JOAO HENRIQUE DE OLIVEIRA HEIN

AVALIACAO E MELHORIAS NO
PLANO DE ABANDONO DE AREA
DE UMA REFINARIA DE PETROLEO

Séao Paulo

2014



JOAO HENRIQUE DE OLIVEIRA HEIN

AVALIACAO E MELHORIAS NO
PLANO DE ABANDONO DE AREA
DE UMA REFINARIA DE PETROLEO

Séao Paulo

2014

Monografia apresentada a
Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo
para obtencdo do Titulo de
Especialista de Engenharia
de Seguranca do Trabalho



FICHA CATALOGRAFICA

Hein, Joao Henrique de Oliveira )
Avaliagao e melhorias no Plano de Abandono de Area de
uma refinaria de petréleo / J.H.O. Hein. -- Sao Paulo, 2014.

60 p.

Monografia (Especializagao em Engenharia de Seguranca
do Trabalho) - Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.
Programa de Educac¢ao Continuada em Engenharia.

1.Seguranca industrial 2.Plano de abandono de area 3.Refi-
narias 4.Petroleo l.Universidade de Sao Paulo. Escola Politéc-

nica. Programa de Educagao Continuada em Engenharia Il.t.




Dedicatoria

Dedico essa monografia a meus pais,
Maria do Carmo e Jodo Henrique,
exemplos de dedicacéo e retidao, e a
meus filhos Henrique e Renata, que
muito me orgulham e me motivam a
prosseguir sempre em evolucgao.



Agradecimentos

Agradeco aos colegas de trabalho por acreditarem e confiarem nas

propostas apresentadas, o0 que possibilitou a concretizagcdo dessa
monografia.

Ao meu irm&o Rogerio, primeiro leitor desse trabalho ainda no rascunho,
pelos comentarios, sugestdes e incentivo, registro aqui minha gratidao.



RESUMO

O trabalho versa sobre o Plano de Abandono de Area em caso de emergéncias
numa refinaria de petréleo, destacando a sua importancia no contexto da seguranca
de processo, uma vez que trata-se de uma planta industrial com caracteristicas de
alto risco pela natureza dos processos envolvidos e pela elevada quantidade de
energia armazenada, representada pelo enorme inventario de produtos perigosos
armazenados e movimentados.

A metodologia adotada foi a realizacdo de uma analise critica do Plano de Abandono
gue estava em vigor, procurando evidenciar os pontos de melhoria que se
mostrassem necessarios, e a proposi¢do, com base em informacgdes disponiveis na
literatura consultada, de um novo Plano de Abandono que suprisse as lacunas
encontradas. O trabalho também descreve como foi a préatica de sua implementacao,
desde as etapas de concepcéao até a divulgacéo e treinamento da forca de trabalho,
e avalia o desempenho do Plano de Abandono proposto através da realizacdo de
simulados de emergéncia envolvendo quatro cenarios distintos.

Considerando que a reducdo do tempo de exposicdo da forca de trabalho numa
situacdo emergéncial é um fator decisivo para a reducdo de vitimas no caso de
eventos acidentais extremos, o trabalho conclui que as melhorias propostas e os
ganhos obtidos foram significativos para a melhoria da seguranca da planta de
refino.

Palavras-chave: Plano de Abandono de Area. Emergéncia. Simulado de
Emergéncia. Seguranca de Processo. Camadas de Protecdo. Refinaria de Petrdleo.



ABSTRACT

This monograph deals with the Evacuation Area Plan in case of emergencies in an
oil refinery , highlighting the its importance in the context of process safety , since it is
an industrial plant with high-risk features by the nature of the processes involved and
the high amount of stored energy, represented by the huge inventory of dangerous
goods stored and handled .

The methodology adopted was to conduct a critical analysis of Evacuation Area Plan
that was in effect, seeking to highlight the points of improvement that might prove
necessary, and the proposition, based on information available in the literature, a
new Evacuation Area Plan that solve the identified gaps. The monograph also
describes how the practice of its implementation was, steps from conception to
dissemination and training of the workforce, and evaluates the performance of the
Evacuation Area Plan proposed by conducting simulated emergency involving four
different emergency scenarios.

Whereas reducing the exposure time of the workforce in emergency situation is a
decisive factor for the reduction of casualties in case of extreme accidental events,
the monograph concludes that the proposed improvements and the obtained gains
were significant for the safety improvement of the refining plant.

Key Words: Evacuation Area Plan. Emergency. Emergency drill. Process Safety.
Layers of Protection. Petroleum Refinery.
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1. INTRODUCAO

Uma refinaria de petréleo, com suas diversas unidades de processo, plantas de
utilidades, tanques de armazenamento e milhares de quildmetros de tubulacdes, é
uma instalacdo que movimenta grandes inventarios de substancias perigosas, sendo
gue muitas delas a altas temperaturas e pressfes. Estas caracteristicas exigem a
aplicacao disciplinada dos conceitos de Seguranca de Processo e uma Forca de
Trabalho altamente treinada e qualificada. Mas mesmo com todos os cuidados, a
possibilidade de algo dar errado é real, sendo necessario que a organizacdo esteja

preparada para fazer frente a emergéncias quando um acidente ocorrer.

Para isso, organizagbes como uma refinaria de petréleo contam com uma estrutura
especifica para atuacdo no controle de emergéncias, que aqui denominamos pela
sigla EOR — Estrutura Organizacional de Resposta. Esta estrutura pode variar
bastante de uma empresa para outra e com a localizagdo e recursos disponiveis,
mas de uma maneira geral, a EOR conta com um grupo de bombeiros civis em
regime de turno de revezamento com dedicacdo exclusiva, equipes de brigadistas,
compostas por operadores das unidades, equipe de lideres de abandono e equipe
de socorristas dedicada. Os recursos materiais disponiveis envolvem, entre outros:
sistemas fixos de combate a incéndio, viaturas de bombeiros, ambuléancias, barcos,
barreiras de contencdo de Oleo na agua e enfermaria de primeiro atendimento.
Normalmente as empresas procuram se associar com outras empresas da regido
para auxilio matuo em casos emergenciais, multiplicando-se 0s recursos humanos e
materiais. H4 também acordos com a Defesa Civil dos municipios envolvidos e com

o Corpo de Bombeiros local.

A EOR é uma organizacdo bastante abrangente e que desempenha varias funcées
numa emergéncia, sendo tanto mais complexas quanto mais grave for a ocorréncia
em questao. Assim, a EOR é responsavel por:

* Na fase de preparacéo:

o0 Levantar os cenarios de eventos provaveis e calcular seu risco;
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o Definir os Planos Especificos de Combate a Emergéncia para cada um

desses cenarios identificados;

o Definir e dispor dos recursos necessarios para atender os piores

cenarios;

o Treinar todos os envolvidos nos respectivos Planos Especificos de

Combate a Emergéncia;

* Na ocorréncia de uma emergéncia:

o Definir necessidade de abandono de area geral ou parcial;

o Definir estratégia de combate;

o0 Prover assisténcia a eventuais feridos;

0 Acionar ou nao recursos externos;

o Comunicar as ocorréncias para publico interno e externo, autoridades e

orgaos reguladores;
o Fazer o controle operacional da emergéncia,
o0 Minimizar impactos ambientais;
Uma das atividades mais relevantes realizada pela EOR é a deflagragédo do plano de
abandono de area, que consiste basicamente em afastar a Forca de Trabalho ndo

envolvida no combate a emergéncia da zona de perigo, minimizando a possibilidade

de vitimas e facilitando o trabalho das brigadas.
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1.1.OBJETIVO

Este trabalho tem como obijetivo realizar a avaliagcdo do Plano de Abandono de Area
de uma refinaria de petroleo identificando possiveis pontos de melhoria. A partir
desses pontos identificados e, baseado na literatura consultada, sdo feitas propostas

de alteracdo que resultam em um novo Plano de Abandono de Area.

Assim, o0 texto apresenta a experiéncia acumulada pelo autor na avaliacdo do Plano
de Abandono de Area de uma refinaria de petroleo e o desenvolvimento de
melhorias. Sua abrangéncia vai desde sua concepc¢ao até a implantagdo, passando
pelo treinamento dos envolvidos, pela realizacdo de simulados e pelo aprendizado

deles decorrente.

1.2. JUSTIFICATIVA

Uma refinaria de petrdleo apresenta perigos diversos, pois trabalha com liquidos e
gases inflamaveis, fluidos a elevadas pressfes e temperaturas, substancias toéxicas,
asfixiantes e corrosivas. Elevadas quantidades de energia sdo manuseadas e
armazenadas ininterruptamente. Muitas pessoas, que chegam a casa dos milhares,
conduzem as atividades de operagdo, manutencdo, administracdo e apoio. Parte
dessa forca de trabalho ainda é contratada temporariamente, criando dificuldades
adicionais. A gestdo de riscos €, portanto, mais que uma necessidade. Torna-se
imperativo que se tenha um modelo robusto, redundante e confiavel para controle e

minimizag&o dos riscos.

O fator motivador da realizacdo desse trabalho foi o despreparo e a resposta
inadequada observada quando o plano de abandono de éarea foi requerido num
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evento simulado. Caso o cenario fosse real, aquele desempenho teria deixado muito
a desejar e a consequéncia seria 0 agravamento desnecessario da situacao

emergencial.

Desta forma, estudou-se todo o processo e suas interfaces. As modificacdes
propostas, os treinamentos da forca de trabalho, a implantacdo da nova estrutura e
seu resultado pratico nos simulados de emergéncia seguintes serdo apresentados

nessa monografia.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. SEGURANCA DE PROCESSO

Inddstrias quimicas, petroquimicas, nucleares e outras que manipulam grandes
inventarios de substancias téxicas ou com elevado grau de energias armazenadas
requerem modelos complexos de gestdo com foco em Seguranca de Processo, pois
o risco potencial de atingir comunidades vizinhas esta presente. Enquanto o conceito
de Seguranca do Trabalho visa a preservacéo da integridade dos trabalhadores, a
Seguranca de Processo contempla a contencdo de inventarios. Assim, os acidentes
de seguranca de processo tem elevada gravidade mas baixa frequéncia, enquanto
0s acidentes ocupacionais tem elevada frequéncia mas apresentam potencial de

dano limitado (Hopkins, A., 2008), como ilustra a Figura 1.

()]

o

3 Segurancade
> Processo

o

O

Acidentes Ocupacionais

Frequéncia

Figura 1: Acidentes de Seguranca de Processo X Acidentes Ocupacionais
(Fonte: Arquivo Pessoal)
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Como ja mencionado, os acidentes de seguranca de processo podem assumir
contornos de verdadeiras tragédias e muitos deles motivaram importantes avangos
no desenvolvimento de sistemas de gestao para evitar que se repetissem. A seguir,
uma linha do tempo (Figura 2) com acidentes que marcaram a industria de processo
(Mannan, M.S.;Chowdhury,A.Y.; Reyes-Valdes, O.J., 2012):

("
Ny AW s

1984 - Mexico City

1986 - Chernobyl 1988 - Piper Alpha 1989 - Phillips
Pasadena, TX EUA

2001 - P-36 2005 - BP Texas City 2010 - Macondo
afundamento "Blowout" - Golfo do
México

2011 - Fukushima
acidente nuclear

Figura 2 - Linha do tempo de acidentes marcantes envolvendo Seguranca de
Processo (Fonte: Figura elaborada pelo autor)
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Para evitar a ocorréncia de acidente de processo, bem como minimizar suas
consequéncias, foi proposto um modelo (Figura 3) para bloquear anomalias de
perda de contengdo, composto por oito camadas concéntricas de atuacéo. (Dowell,
A.M., 1999)

Viedidas
Atenuantes

SISTEMAS DE MITIGACAO FiSICOS BACIAS DE CONTENCAO, etc.)
MM

( SISTEMAS DE ALIVIO E PROTECAO MECANICA
(PSV, TOCHA etc)) )
SISTEMA INSTRUMENTADO DE SEGURANGA ontencgao &
SISTEMA DE ALARME DE PROCESSO Controle
COM ACAO OPERACIONAL CORRETIVA
SISTEMAS DE SUPERVISAO E CONTROLE - SSC
SUPERVISAO OPERACIONAL

PROJETO DA INSTALACAO
PROCESSO

Figura 3: Camadas de Protecdo de um sistema de Seguranca de Processo
(Fonte: Adaptado de Dowell, A.M., 1999)

Segundo Romagnoli e Sanchez (2005), a camada mais interna se refere ao projeto
da instalacédo e ao processo escolhido, significando que nesta etapa ja se define o
grau de risco que se espera para a planta. Um bom projeto passa pela escolha
adequada dos processos que serao utilizados. Se o mesmo produto pode ser obtido
por varias maneiras, deve-se escolher aquela que seja mais conveniente
considerando-se também os aspectos de seguranca futura da planta. Assim, pode-
se optar por um processo que utilize substancias quimicas menos agressivas ou
perigosas, menores pressdes e temperaturas. Outros aspectos que devem ser
observados nessa etapa sao relacionados ao projeto fisico, ao “layout”, aos
aspectos ergonbmicos, as facilidades para manutencdo, a confiabilidade dos
equipamentos, enfim, a todos 0s aspectos que possam levar a uma planta mais
segura de se operar e manter no futuro.
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A segunda camada, relacionada com o controle operacional, engloba os aspectos
relacionados as facilidades operacionais, treinamento dos operadores, qualidade da

manutencao e todos os aspectos relacionados a operacéo rotineira da planta.

A terceira camada refere-se ao sistema de alerta aos operadores para que possam
proceder correcées no rumo do processo. Aqui estdo incluidos todos os alarmes
operacionais, tais como ‘“nivel alto de tanque”, “baixa pressdo no sistema de
lubrificacdo”, “Pressao elevada no reator”. De posse desses avisos 0s operadores
podem ent&o intervir no processo e corrigir a situacdo anormal antes que ela se

torne insegura.

A quarta camada representa a atuacao dos sistemas instrumentados de seguranca.
Neste caso, 0 sistema de instrumentacdo néo aguarda mais a atuacdo dos
operadores e passa a desencadear automaticamente acdes que levam a planta para
uma situacdo de menor risco. Assim, se a operacdo nao atuar apés o alarme de
“pressdo elevada no reator” citado no paragrafo acima, e esta pressdo continuar
subindo, o préprio sistema ira parar a bomba que alimenta este reator para evitar

seu colapso.

A quinta camada é representada por dispositivos fisicos de seguranca. Aqui se
enquadram as valvulas de seguranca e alivio, os discos de ruptura, os fusiveis, 0s
desarmes mecéanicos por rotacdo elevada e toda sorte de dispositivos que evitam
gue o0s niveis seguros de operacdo sejam ultrapassados. Assim, ainda usando o
exemplo anterior, se 0 sistema instrumentado de seguranca ndo atuar no nivel
elevado de pressao do reator, uma PSV (“Pressure Safety Valve”) ir4 abrir e aliviar o
conteudo do reator para o sistema de tocha da planta quimica, mantendo a

integridade fisica do reator.

Até a quinta camada, a atuacdo ocorre no sentido de se evitar que haja um
descontrole operacional e uma consequente perda de contencédo de produtos, que
caracteriza o acidente de seguranca de processo. A partir desse ponto, as demais
camadas atuam na atenuacgéo dos efeitos do acidente de seguranca de processo.
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z

Assim, a sexta camada é representada pelos sistemas fisicos de mitigacdo e
contencgdo. Estdo relacionados aqui os sistemas de dilivio, os diques de contencdo
de vazamentos, barreiras flutuantes para coleta de 6leo em canaletas e demais

dispositivos e sistemas dessa natureza.

A sétima camada € representada pela atuacdo da organizacdo de combate as
emergéncias da planta. Aqui se inclui a atuagdo das brigadas de seguranca e o
acionamento do plano de abandono de area, que é o objeto que sera focado nesse
trabalho.

Por fim, a oitava camada esta relacionada ao plano de emergéncia da comunidade,
que podera vir a ser acionado quando a emergéncia for de tal magnitude que né&o
possa ser contida nos limites geograficos pela estrutura de combate a emergéncias

da planta e possa vir a trazer risco para as comunidades vizinhas.

Entendendo-se o modelo ora descrito, fica claro que, idealmente, o Plano de
Abandono de Area s6 devera ser acionado se as seis camadas anteriores falharem
sucessivamente. Infelizmente, os grandes acidentes de seguranca de processo
ocorrem e trazem a certeza de que devemos estar bem preparados para esta

possibilidade.

Assim, entende-se a extrema importancia de preparacdo da forca de trabalho de
uma refinaria de petréleo para a eventualidade de falhas acumuladas nas camadas
de protecdo iniciais que possam levar a necessidade de abandono de area. Este

processo mal conduzido pode ser catalisador para o agravamento da situacao.

2.2 COMPORTAMENTO HUMANO DURANTE EMERGENCIAS

Segundo Demers e Jones (2001)}, o comportamento das pessoas é reconhecido

como um fator de perda de vidas em incéndios e € um importante aspecto a ser

! Demers, D.P.; Jones, J.C.: Emergency Evacuation Drills — Im: Colonna, G. (Ed.): Introduction to Employee Fire
and Life Safety, National Fire Protection Association, 2001.
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considerado na elaboragéo de codigos e regulamentos, bem como na preparacdo de

planos de emergéncia.

Pessoas despreparadas ou sem informacdo podem entrar em panico e tumultuar
ainda mais um cenario emergencial, podendo chegar a causar danos superiores aos
causados pelo fato originador da ocorréncia. Isto ocorre pois, numa multiddo, basta
gue uma pessoa saia correndo e gritando frases como “vai explodir” ou “o fogo
aumentou” que uma boa parte do publico presente também comeca a correr e gritar,
mesmo sem nenhuma evidéncia real do fato. Esse “efeito manada” descontrolado
pode causar pisoteamentos e causar ferimentos em muitas pessoas que, se nao

fosse pelo panico de alguns poucos, ndo se machucariam.

Ainda segundo Demers e Jones (2001), os estudos de comportamento humano
indicam que a reagdo das pessoas numa condicdo de emergéncia esté relacionada
com varios fatores como o papel assumido pela pessoa, experiéncia, treinamento,
personalidade, percepcdo da ameaca e a maneira como ha compartiihamento de

experiéncias pessoais.

Papel Assumido: o papel que cada individuo desempenha nas situacfes de
emergéncia impacta diretamente na sua reagao. Assim, se pessoas com cargo de
lideranca assumirem esse papel durante uma emergéncia serao mais seguidos que
uma pessoa nao-lider, indicando que os lideres de abandono devem ser pessoas
com algum nivel de liderancga, que pode ser formal, como supervisores ou gerentes,

ou informal, representado por empregados mais antigos e influentes.

Por outro lado, se houver falta de lideranca das pessoas formalmente designadas,
as pessoas tendem a reagir lentamente em situacdes de emergéncia, pois
aguardam o sinal de comando. Esta situagao ocorreu no acidente com a plataforma
de petréleo Piper Alpha no Mar do Norte, com 167 fatalidades. Muitos tripulantes da
plataforma permaneceram em seus alojamentos, mesmo sabendo que um incéndio
acontecia, aguardando instru¢cdes dos superiores hierarquicos. SO tiveram reacdo
guando ficou evidente que essas instru¢des nédo chegariam (Thompson, 2001).
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Experiéncia: Pessoas que ja passaram por situacdes de emergéncia tendem a ter
reacBes mais rapidas e efetivas que empregados que nunca passaram por situagdes

assim.

Treinamento: empregados que participam frequentemente de simulados de
emergéncia reagem mais rapido e com melhores decisdes que agueles que nunca
foram treinados. Os autores Demers e Jones (2001) relatam o resultado da
investigacdo de um incéndio ocorrido em Atlanta (Peachtree 25th Building fire),
numa reparticdo de 6rgdo governamental, que apontou que os empregados federais,
bem treinados em simulados, tiveram um melhor desempenho que os empregados

contratados que néo tiveram participacao em simulados.

Personalidade: A personalidade de cada um tem impacto direto na maneira como
cada um reage numa emergéncia real. Algumas pessoas tendem a querer combater
o incéndio, enquanto outras tendem a escapar imediatamente. O plano de abandono
deve prever esse comportamento e os simulados devem enfatizar a necessidade de
todos seguirem as recomendacdes do lider de abandonar a area e ndo permanecer

para ajudar no combate ou ficar simplesmente olhando o desenrolar da emergéncia.

Percepcdo da ameaca: Antes do inicio da evacuagcdo, muitas pessoas
frequentemente querem a confirmacdo de que realmente esta ocorrendo um
problema. Se ndo houver fumaca ou chamas visiveis, muitos empregados nao

respondem imediatamente s6 ao ouvir o alarme.

Este comportamento ficou evidente em alguns grandes incéndios relatados por
Thomson (2001), como no caso do ocorrido nas arquibancadas de madeira do
Bradford City Football Stadium, que teve 56 vitimas fatais além de centenas de
feridos, niumeros bastante inflados devido ao comportamento das pessoas que,
mesmo apos o alarme e a visualizacdo das chamas em parte das arquibancadas,
permaneceram imdveis em seus assentos por preciosos minutos. Outra situacao que
ilustra bem esse comportamento ocorreu em 1979 num restaurante em Manchester,

quando, mesmo apos terem sido avisados por um garcom, que gritava “fogo”, e ja
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ter fumaca no saldo de jantar, cerca de 100 pessoas permaneceram em Seus

lugares fazendo suas refeigoes. Neste evento dez pessoas faleceram.

AcOes de outros compartilhando a experiéncia: seria a manifestagcdo do “efeito
manada”, quando, face a uma situacéo critica, um anico individuo entra em panico e
esse comportamento se propaga para as pessoas que estdo ao seu redor. Trata-se
de um fendmeno que precisa ser percebido e controlado rapidamente antes que

desencadeie um tumulto generalizado.

Sao também muito interessantes as conclusdes de um estudo realizado com dados
de um exercicio simulado de abandono de area no metrd de Beijing (Ge Xiao-xia;
Dong Wei; Jin Hong-yu, 2011), no qual se avaliou os aspectos de Psicologia Social e
Comportamental dos participantes nos instantes pré-evacuacdo e durante a

evacuacao de area, considerando um conjunto de variaveis, entre as quais citamos:

Participacdo em simulados anteriores,

« Estado mental: manteve-se calmo, tenso ou em panico,

* Primeira reacdo: iniciou abandono, olhou ao redor, conversou com alguém,

etc

e Saida escolhida: usou a entrada como saida, saida mais préxima, saida de

emergéncia

« Comportamento na evacuagao: seguiu o comando, seguiu sinalizacao de
emergéncia, seguiu publico familiar, manteve-se em fila, empurrou ou seguiu

fluxo da massa.

As conclusodes foram:

a) O estado psicoldgico (calmo, tenso ou em panico) do publico afeta o tempo

de evacuacédo, sendo que 80,4% dos que mantiveram a calma sairam com
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velocidade maior que o esperado e a condicdo que mais contribuiu para que
eles conseguissem esse resultado foi que os mais calmos seguiram 0sS

lideres.

b) Pessoas que tiveram participacdo anterior em outros simulados se sairam

melhor que as que nunca participaram.

c) Informacdes precisas foram o fator decisivo para reduzir o tempo preé-

evacuacao e para controlar as emocdes da multidao.

2.2.1 Influéncia dos Sistemas de Comunicacdo no com  portamento humano

Uma pesquisa conduzida no sistema de transporte publico de Newcastle avaliou o
desempenho de diferentes formas de comunicacdo de tipicamente usadas para
alertar o publico em situacdes de fogo (Thompson, 2001). A conclusdo apontou
como a maneira mais eficiente de comunicagéo durante a atividade de abandono de
area foi o uso de sirene de alarme e orientacdes claras, quer seja via sistema de
som, quer seja via funcionarios do metrdé posicionados adequadamente. “Este
estudo destaca a importancia de fornecer instru¢cdes imediatas para o publico e
empregados, explicando exatamente o que esta acontecendo e providenciando
claras instru¢cdes sobre o que fazer para evacuar do prédio de maneira segura.
Também fica claro na pesquisa que as pessoas, que nao tenham obtido informacdes
claras, irdo atrasar e tentar descobrir 0 que estad causando o alarme” (Thompson,
2001).

2.2.2 Consideragfes baseadas no comportamento human o que devem ser

contempladas num Plano de Abandono

De acordo com Thompson (2001) e em consonancia com os aspectos discutidos no
item 2.2, 0s seguintes aspectos devem ser considerados na elaboracdo de um Plano

de abandono:
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« Alarmes claros e inequivocos séo requeridos para comunicar que um incéndio ou

outra emergéncia esta ocorrendo.

« Alarmes de Incéndio por si s6 ndo séo suficientes para uma pessoa prontamente

iniciar a evacuacao de um prédio.

« Refor¢co do alarme inicial pode ser requerido e deve ser feito assim que possivel.
Isto pode ser feito através de mensagens em alto-falante dando instrucdes claras

ou através de painéis eletrénicos de aviso.

e Alguém precisa assumir imediatamente a responsabilidade pela evacuacdo. A
pessoa designada deve ser claramente identificada e conhecida pelos membros

da equipe.

e Lideres de abandono podem ser apropriados em certas situacdes. Lideres de
abandono podem ser muito (teis para verificar o esvaziamento dos locais de
trabalho e, se treinados adequadamente, podem ser uma 6tima fonte de

informacao para as pessoas enquanto tentam sair do local de trabalho.

* Simulados de emergéncia deve ser realizados regularmente e devem envolver o

uso de rotas alternativas de fuga. (Thompson, 2001, p. 95)

2.3 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DE RESPOSTA

Uma Estrutura Organizacional de Resposta (EOR) é a estrutura provisOria que é
automaticamente implementada numa situacao de crise, fazendo frente a qualquer
tipo de emergéncia. Esta estrutura € baseada no conceito de “Incident Management
System” recomendada pelo APl RP 2001° e previsto na Norma NFPA 1561°
Entende-se por situacdo de crise como sendo todo e qualquer evento de natureza
climatica, criminosa ou operacional que venha a causar algum dano ou prejuizo.
Assim, estao incluidos os incéndios, vazamentos de gases e fluidos, sabotagens,
atos de terrorismo, inundacdes, vendavais e tormentas em geral. A Figura 4 mostra

como ocorre a mobilizacado da EOR.

2 API Recommended Practice 2001, American Petroleum Institute, 9a. Edi¢do, 2012
* NFPA 1561 — Standard on Emergency Services Incident Management System and Command Safety, National
Fire Protection Association, 2014



Refinaria opera com sua Decretado o final da

Rotina é normalizada

estrutura de rotina emergéncia

Incidente é
completamente EOR se desmobiliza
controlado

Ocorre um incidente
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Pessoas da estrutura de Em fungdo da gravidade
rotina deixam suas do incidente e suas
atividades e assumem consequéncias, a EOR tem
novas fungdes na EOR mais ou menos fungdes

Refinaria volta a operar
com sua estrutura de
rotina.

Figura 4 - Sequéncia de mobilizagéo e desmobilizacdo da EOR
(Fonte: Elaborado pelo autor)

Conforme o APl RP 2001 recomenda, sao fung¢des da EOR:

a) Ativar alarmes de emergéncia,;

b) Implementar acbes de emergéncia e planos de evacuagéo;

c) Prover resgate e primeiros socorros para feridos;

d) Contabilizar for¢ca de trabalho da area afetada pela emergéncia;

e) Parar equipamentos e desviar combustiveis da area de fogo;

f) Realizar trabalhos de manutencdo de emergéncia;

24
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g) Controlar o uso de agua em pontos ndo essenciais para priorizar o

combate ao incéndio;

h) Controlar as utilidades;

1) Enviar equipamentos de combate a fogo;

j) Providenciar controle de trafego e de seguranca patrimonial,

k) Providenciar e transportar pessoal e equipamentos reservas;

[) Manter um sistema de contagem de pessoal envolvido na “area quente”;

m) Providenciar areas de reabilitacdo para pessoal envolvido na emergéncia;

n) Garantir uma ligacéo entre todas as atividades de emergéncia,

0) Informar 6rgdos de comunicacao e relacdes publicas;

p) Providenciar pessoal substituto para atividades operacionais;

gq) Fazer comunicados legais para 6rgaos federais, estaduais e municipais.

De acordo com Norma NFPA 1561, a estrutura da EOR deve ser modular de forma a
permitir a aplicacdo dos elementos necessarios para cada incidente em particular,
mas deve ser completa no sentido de permitir a agcdo nos cenarios mais complexos,
tanto no sentido de quantidade e qualidade dos recursos mobilizados, quanto no
aspecto de dificuldade de controle. A EOR deve prever também a participacdo de

orgaos externos, oficiais ou ndo, e garantir que haja sempre um comando unificado.

Ainda segundo a NFPA 1561, a estrutura completa deve prever as seguintes

funcdes:
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Comando Unificado: gerenciar todas as atividades até o completo

restabelecimento da normalidade.

Relacdes Publicas: informacdes para imprensa e publico em geral.

Relacdes Institucionais: conectar os diversos 0Orgdos publicos que
possam estar envolvidos de forma a manter a harmonia e fluxo de

informacdes.

Coordenacédo de Acgbes de Resposta: atuar no combate efetivo da

emergéncia.

Suporte de Seguranca: fornecer as estratégias e conhecimentos

necessarios durante a resposta ao incidente.

Suporte Operacional: conduzir as a¢cdes que envolvam as manobras de

processo para o controle da emergéncia.

Apoio na area de acao: organizar 0S recursos necessarios junto as
equipes de controle de emergéncia para que os trabalhos de controle

da emergéncia ocorram sem interrupgao.

Planejamento: gerir as informacdes necessarias para o comando da

emergéncia.

Apoio Logistico: garantir o fornecimento de utilidades, transporte,
suprimentos, manutencdo de equipamentos, combustiveis, alimentos,

comunicacdes, apoio médico/reabilitacdo de brigadistas.

Apoio Financeiro e Administrativo: realizar o controle de custos e coleta

de informacdes para pleitear compensacdes junto as seguradoras.
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Assessorias diversas: inclui apoios nas areas juridica, meteoroldgica,

ambiental, biolégica, veterindria, médica, entre outras que se facam

necessarias em virtude da natureza e desdobramentos que a

ocorréncia possa ter.

Suporte de

Comando Unificado:
A: Empresa

B: Orgdos Oficiais

Relagbes

Seguranca

Relagbes

Institucionais

Apoio Financeiro

Publicas

e Administrativo

Assessorias
diversas

— —

Apoio Area de

Figura 5 — Exemplo de Organograma de Estrutura Organizacional de Resposta
(Fonte: Elaborado pelo autor com base no NFPA 1561)
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. MATERIAIS

Para realizar o trabalho foi fundamental a utilizacdo dos recursos disponiveis na
unidade da empresa utilizada como objeto de estudo, situacéo possibilitada pelo fato
do autor do trabalho ter vinculo empregaticio com a organizacdo. Assim, para
realizar a analise critica do Plano de Abandono antigo foram utilizados relatérios de
simulados, relatérios de ocorréncias emergenciais, normas internas da empresa,
discussbes com pessoal técnico da area de Seguranca Industrial e informacdes

disponiveis nas areas corporativas da empresa.

Na fase de implantacédo de alteracfes no Plano de Abandono, foi necessario ampliar
0 numero de radios para possibilitar a melhoria de comunicacdo entre a EOR e a
forca de trabalho, através dos lideres de abandono. Foi melhorada a identificagédo
dos pontos de encontro, através de placas de identificacdo e faixas demarcatorias
no piso. Houve também a disponibilizacdo de um “kit” para cada lider de abandono
composto por um colete de identificacdo do lider, um apito, um quadro com o “lay-
out” da refinaria identificando as areas demarcadas por cores, 0s pontos de
encontro, instru¢des béasicas e designacéo do lider titular e seus substitutos, além do

radio ja mencionado.

A realizacdo dos simulados de emergéncia é baseada nos Planos de Controle de
Emergéncias previamente elaborados e disponiveis para cada cenario emergencial
identificado nos estudos de risco realizados pela empresa. Para fazer frente a essas
ameacas, a organizacao dispde de brigadas compostas por Técnicos de Seguranca
e Técnicos de Operacdo em todos os turnos de trabalho. Dispbe também de
sistemas fixos de combate a incéndios, tais como sistemas de dilivio e canhdes
fixos, por toda a area da refinaria. Ha também o apoio de viaturas de combate a

incéndio, veiculos de resgate de pessoas, ambulancias e outros veiculos de apoio.
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3.2.METODOS

A analise critica do Plano de Abandono antigo foi feita através da leitura dos
relatérios dos simulados até entdo realizados, coleta de informagfes junto aos
participantes destes simulados e junto ao pessoal da area responsavel pela
preparacdo dos exercicios simulados, sempre confrontando com o Procedimento
oficial valido. Uma vez levantados os pontos de melhoria, passou-se a fase de
pesquisa tedrica para suportar as alteracdes e discussdo das alternativas com a
equipe.

Definidas as alteraces necessarias, deflagrou-se a adequacéo fisica dos Pontos de
Encontro, disponibilizacdo dos “kits” dos lideres de abandono e a revisdo do

Procedimento de Abandono de Area da refinaria.

Em paralelo, foi necessario realizar o treinamento dos lideres de abandono, em
particular, e de toda a forca de trabalho nas novas diretrizes. Estes treinamentos
foram feitos através de palestras proferidas pelo autor e também pela disseminacéo
através da linha gerencial, procurando-se que as informacdes chegassem a todos os

niveis da empresa.

A elaboracdo do cenario a ser simulado passou a considerar alteracées da situacao
inicial, adicionando novos elementos ao tema proposto inicialmente, exigindo dos
membros da EOR maior flexibilidade e capacidade de decisdo, com reflexos na
movimentagdo do pessoal durante a fase de deslocamento do abandono ou apos a

chegada ao Ponto de Encontro.

ApOs cada simulado realizado, fazia-se uma reunido de avaliacdo com a
participacdo dos lideres da EOR, dos lideres de abandono e dos observadores
designados. As criticas e sugestfes eram entdo avaliadas e incorporadas em novas

revisdes do Procedimento de Abandono de Area da refinaria.
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Para avaliar se as alteracdes do Plano de Abandono estariam sendo efetivas,
definiu-se um parametro de tempo de abandono, que é medido a partir do inicio da

emergéncia até a chegada do ultimo lider de abandono num dos pontos de encontro.

Importante observar que ndo ha como comparar os resultados de uma refinaria com
outras unidades devido as condi¢cdes geograficas, “lay-out” da planta, tamanho da
forca de trabalho e outras particularidades inerentes a cada local. Assim, as
comparacdes foram realizadas entre os resultados obtidos anteriormente com o0s

levantados a partir das alteracdes implementadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.ANALISE CRITICA DO DESEMPENHO DO PLANO DE ABANDONO DE
AREA EXISTENTE

4.1.1. Breve descri¢do do Plano de Abandono de Area  em vigor até 2011

O Plano de Abandono de Area em vigor até 2011, doravante denominado Plano
Antigo, previa que uma vez identificada uma emergéncia deveria ser acionado o
alarme geral da Refinaria. Na sequéncia, as pessoas deveriam interromper seus
trabalhos e se agrupar junto ao Lider de Abandono (LA) designado para cada prédio
e oficina. Deveriam entdo aguardar a presengca de um Técnico de Seguranca
Industrial (TSI) que daria as orientacdes do que fazer a seguir. Apés a chegada do
TSI e, se confirmando a necessidade de abandono de area bem como o ponto de
encontro para o qual todos deveriam se dirigir, 0 LA deveria orientar as pessoas de
seu prédio sobre como proceder. Antes do préprio LA se ausentar, ele deveria se
certificar que ndo havia ficado ninguém para tras, percorrendo salas de reunido,

banheiros, copas e demais instalacdes de seu prédio.

Uma vez tomadas essas providéncias, o LA deveria se dirigir para o Ponto de
Encontro designado e aguardar o final da emergéncia. Era orientado para que as
pessoas de cada equipe permanecessem juntas para facilitar a contagem e o

controle do efetivo.

Apébs o soar do alarme a orientacdo era para que sé circulassem os veiculos que
estivessem participando do combate a emergéncia. Demais veiculos deveriam parar
imediatamente, fora do perimetro dos hidrantes, seus motoristas deveriam deixar a
chave no contato e, juntamente com 0s passageiros, irem a pé ao encontro do seu

LA correspondente.
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4.1.2. Principais pontos fracos do Plano Antigo

a. Tempo excessivo entre o0 inicio da emergéncia e o inicio do abandono de

area;

Observando-se a descrigéo feita em 4.1.1, podemos notar que havia o decurso de
grandes periodos entre o disparo do alarme e o efetivo abandono de area. Os

principais tempos perdidos sao:

. Deslocamento de cada pessoa para junto de seu LA

Esse problema € mais evidente quando o individuo estiver fora do seu local rotineiro
de trabalho, por exemplo como quando um mecénico que estivesse na éarea
operacional verificando um equipamento. Ao soar o alarme, ele deveria retornar de
imediato para sua oficina. Como as distancias internas da refinaria sdo muito
grandes, esses tempos podem ser bastante longos e o deslocamento deveria ser

feito sempre a pé.

. Aguardar a presenca do TSI para orientacdes

A refinaria é extensa e os cerca de 10 TSlIs disponiveis no caso de emergéncia
deveriam percorrer 30 pontos para informar como os LAs deveriam proceder.
Somando-se o fato de que esse deslocamento seria sem a utilizacdo de veiculos,

caracteriza-se mais um tempo precioso perdido.

b. Nao havia subdivisdo da area da refinaria;

* Independentemente de qual a emergéncia e do local onde ocorresse,
toda a refinaria seguia 0 mesmo procedimento de abandono. A area
total da refinaria é de aproximadamente 9 km?. Caso a emergéncia
ocorresse em um extremo e longe da populacdo que pudesse ser
afetada, mesmo assim todos seriam deslocados, o0 que, nesse

exemplo, seria uma operagdo complexa, desnecessaria, com
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exposicao de pessoas e causadora de perda do foco da equipe de
controle de emergéncias, que deveria ser a rapida regularizacdo da

situacdo emergencial.

SO estava definido o procedimento a seguir para quem se encontrava no

interior de algum prédio;

* A situacdo das pessoas em transito, como o caso do mecanico
mencionado anteriormente, ndo estava contemplada no Plano Antigo.
Partia-se do principio que todos estariam sempre no seu local de

referéncia.

Lideres de abandono nao recebiam treinamento rotineiro;

« Nao havia treinamento rotineiro e quando ocorriam os simulados,
observava-se que as tarefas de sua responsabilidade, como a
verificagdo da equipe e se havia algum retardatario, apresentavam

muitas falhas.

Auséncia de LAs ou Designacao desatualizada;

« Observava-se que muitas vezes o0 LA e seu substituto estavam
ausentes, por férias ou trabalho externo, deixando a equipe pela qual

seriam responsaveis sem lideranca no momento da emergéncia.

Nao havia comunicacdo com lideres de abandono e publico em geral

apos o aviso de abandono;

* Uma vez iniciado o abandono, todo o trajeto até o ponto de encontro,
bem como todo o periodo em que |4 permanecessem era feito sem
informagdes sobre o que estava ocorrendo. Numa emergéncia real,
onde se pode ouvir o barulho de explosdes, sirenes de viaturas de

bombeiros e ambulancias bem como se avistar colunas de fumaca e



34

chamas entre outras evidéncias de emergéncia séria, a falta de
informagdes precisas sempre aumenta as chances de panico coletivo

e descontrole de uma grande massa de pessoas.

Orientacéo para transito de veiculos durante emergéncias era deficiente;

A orientacao de parar imediatamente os veiculos nédo participantes do
combate era bem intencionada mas acarretava outros problemas
como a presenca de veiculos parados em ruas que seriam utilizadas
pelos veiculos de emergéncia e, muitas vezes, as chaves ndo eram

deixadas no contato do veiculo, agravando a situacao.

Deslocamentos de pedestres apos inicio da emergéncia sem orientacao

de trajeto.

O deslocamento de pedestres, quer por estarem fora de seu local de
referéncia, quer por estarem em veiculos que foram imobilizados, até
0 momento de encontro com o0 seu LA era realizado sem nenhuma
orientacdo. Como varios cenarios de emergéncia estao relacionados
com vazamento de gases toOxicos, caso esse trajeto escolhido pelo
pedestre cruzasse uma nuvem de gas haveria a possibilidade de

vitima-lo.

Desperdicio de recursos dos TSls

Embora os TSIs utilizados para informar o procedimento a seguir para
os LAs nao facam parte das brigadas da refinaria, ainda assim sao um
recurso especializado e que, numa situacado de emergéncia poderiam
ser melhor utilizados em servicos de apoio as brigadas ou ao publico

em geral.
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j. Estrutura da EOR néo tinha preocupacdo formal com o publico néo

envolvido na emergéncia

* A estrutura da EOR tem, em sua matriz de atividades, atribuicbes e
responsaveis muito bem definidos para todas as situacfes envolvendo
0s participantes de um cenario de emergéncia: vitimas, brigadistas,
pessoal operacional e de manutencédo, servigcos de logistica e apoio
etc, mas nao havia alguém responsavel pelo pessoal ndo envolvido
diretamente, como € o caso do pessoal que foi evacuado da area de

risco, mas que permanece no perimetro da refinaria.

4.2.REVISAO PROPOSTA E IMPLANTADA EM 2012

Com o objetivo de modernizar o Plano Antigo, eliminando-se os pontos fracos
identificados e relatados no item 4.1.2, e tornando-0 mais robusto para fazer frente
aos novos desafios decorrentes da ampliagdo da refinaria nos ultimos 10 anos, esse
autor coordenou o levantamento e a discussédo das deficiéncias apresentadas bem
como a proposicdo de um novo Plano de Abandono de Area, englobando aspectos
de estratégia, comunicacdo, conscientizacao, treinamento e capacitacdo. A segquir,

serdo discutidas, ponto a ponto, todas as modifica¢cdes propostas.

4.2.1. Alteragbes na Estrutura da Organizagdo de Co ntrole de

Emergéncias

Observou-se que a estrutura da EOR estava muito bem montada para o
enfrentamento da emergéncia em si, mas nao havia um responsavel designado para

gerenciar o publico ndo envolvido durante o controle da emergéncia. Isto decorre
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porque a pratica recomendada em codigos e regulamentos para uma situacao de
emergéncia contempla que as pessoas sdo afastadas do cenario e encerra-se 0
problema e o procedimento adotado na empresa foi baseado nessas praticas
internacionais. Entretanto, no caso em estudo, como “site” fica afastado dos nucleos
urbanos, as pessoas permanecem na area geografica da refinaria apés o abandono
de &rea, ndo cessando a responsabilidade da organizacdo sobre eles. Como o
término da emergéncia pode levar algumas horas, manter essas pessoas
aguardando por todo esse tempo sem que recebam informacdes sobre os eventos
que estdao ocorrendo podem desencadear situacdes de panico em alguns e

acrescentar um problema desnecessario num momento de crise.

Para contornar essa dificuldade, o Coordenador de Rela¢gdes com a Comunidade
passou a ter essa funcdo explicitada nas suas atribuicdes e fica responsavel por
manter todo o publico informado sobre o andamento dos trabalhos de contencédo da

ocorréncia.

4.2.2. Divisdo da refinaria em areas geograficas

A refinaria tem suas unidades dispostas de maneira setorizada de maneira que as
areas com riscos elevados ndo se sobreponham, o que permite que se faca uma
divisdo de areas e sua identificagdo por cores. Essa simples providéncia possibilita a
evacuacao de parte da planta apenas, ndo sendo necessario movimentar todo o
publico, mas apenas 0s que estiverem na zona que possa vir a ser afetada.
Possibilita também que as pessoas se orientem melhor e que instrucdes precisas
possam ser passadas pelo radio. A diviséo foi feita em seis partes e elas receberam
nome de cores para facilitar a comunicagéo visual e por radio. A Figura 6 traz a

divisdo executada.
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: sm y @Ponto de Agrupamento Local

@ Ponto de Encontro

Figura 6 - Mapa com diviséo de areas e localizagdo dos Pontos de Encontro e de
Agrupamento Local (Fonte: Documento interno da empresa)

4.2.3. Conceito de Ponto de Encontro e Ponto de Agr  upamento Local

Ja havia a definicdo dos Pontos de Encontro, que sdo pontos previamente
estabelecidos para reunido da forca de trabalho ndo envolvida no enfrentamento
da emergéncia. Esses pontos sdo escolhidos nos quadrantes extremos da
refinaria e quando ocorrer uma emergéncia o comando da EOR ira designar para
gual ou quais deles o publico devera se dirigir. Para acelerar esse deslocamento,
foram criados varios Pontos de Agrupamento Locais junto as areas operacionais
para possibilitar que as pessoas em transito no momento que o alarme de
emergéncias soar tenham um ponto de apoio e informacdo de como proceder a
seqguir (Figura 6). Assim, todos que estiverem numa area operacional devem se
dirigir imediatamente a esse ponto pré-designado e o técnico de operacao da area
ird informar se havera abandono de area e, em caso positivo, para qual Ponto de
Encontro aquelas pessoas deveréo se dirigir. No Plano Antigo, todos deveriam se
dirigir ao seu local de trabalho, o que retardava em muito o inicio do deslocamento
para o Ponto de encontro e também sujeitava as pessoas a transitar por locais que
eventualmente poderiam estar afetados pela emergéncia.
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4.2.4. Orientacbes para pessoal que estiver fora do seu local de

referéncia

Uma grande preocupacdo que o novo Plano se propde a resolver é relacionada com
as pessoas que, por forca de sua atividade, estdo realizando seu trabalho fora do
seu ponto de referéncia. Assim, o pessoal de manutencédo, por exemplo, quando
estd numa unidade de processo reparando um determinado equipamento, ndo
precisa mais retornar a oficina de manutencdo para obter as informacdes da sua
supervisdo ou Lider de Abandono. Basta que se dirjam ao Ponto de Agrupamento
Local e havera uma pessoa apta a orienta-los e dirigi-los para o Ponto de Encontro,
se for o caso. Esta providéncia simples também evita o transito de pessoas por
locais que eventualmente estejam sujeitos a influéncia da emergéncia, tais como
vazamentos de gases ou transito de veiculos de socorro. A pessoas que estiver fora
de seu local de referéncia deve informar o Lider de Abandono do Ponto de
Agrupamento que por sua vez fara contato com o Lider de Abandono do Local de

referéncia para efeito de contabilizacdo de pessoal evacuado.

4.2.5. OrientagOes para veiculos de emergéncia e de  uso geral

Quando se inicia uma emergéncia, € de suma importancia que os veiculos de
combate a emergéncia, tais como as viaturas de bombeiro e as ambulancias tenham
o caminho desobstruido. Alguns outros veiculos também precisam trafegar nesse
momento, como os dos brigadistas de areas mais afastadas que se deslocam para o
prédio da Seguranca Industrial para se equipar e formar as brigadas, os que se
dirigem para realizar o bloqueio de ruas e os veiculos que levam os técnicos de
seguranca responsaveis pela monitoracdo da emissdo de gases toxicos e
orientacdes nos Pontos de Encontro, além de outros integrantes da EOR que
precisem transitar pela area. Para essas situacfes os carros foram dotados de
sinalizadores rotativos portateis de teto e sO estes veiculos estdo autorizados a
trafegar. Todos os demais veiculos devem ser conduzidos até a area de
estacionamento mais proxima e deixados la com as chaves no contato. A orientacao

anterior previa que os carros deveriam parar imediatamente e ser deixados, mas
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esse procedimento mostrou inconvenientes de se ter carros estacionados em pontos
inadequados, causando interferéncia nos trabalhos da brigada.

4.2.6. Valorizacao da funcéo de Lider de Abandono

Um ponto de grande destague na revisao do Plano de Abandono de area foi a
alteracdo do papel do Lider de Abandono, que antes era um mero coadjuvante e que
passou a exercer funcdes de alta relevancia. Os lideres de Abandono passaram a
ser um elo importante na cadeia de comunicagdo entre o comando da EOR e o
publico ndo envolvido na emergéncia. Os Kits do Lider de Abandono (Figura 7), que
ja era composto por colete de identificacédo e apito, passaram a contar com radio de
comunicacdo em faixa exclusiva, 0 que permite a comunicacgdo entre cada lider e o

comando da EOR, conforme sera detalhado no item a seguir.

Também foi dada especial aten¢éo ao treinamento dos Lideres de Abandono. Agora,
toda quarta-feira ao meio dia, € feito teste de alarme geral e todos os Lideres devem
se dirigir ao ponto onde estéa instalado o Quadro do Lider de Abandono de sua Area
(Figura 8) e responder ao teste do radio. Esta tarefa tem como objetivo tornar a
atividade de ir até o quadro e ouvir o radio uma acdo condicionada e automatica,

visando um melhor tempo de resposta na evacuacao real ou simulada.

Figura 7 - Kit do Lider de Abandono
(Fonte: Arquivo interno da empresa)
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Figura 8 - Modelo de Quadro de Identificacdo de Lideres de Abandono
(Fonte: Documento interno da empresa)

4.2.7. Melhorias na comunicacdo com LAs e publicoe  m geral

7

Numa emergéncia, a comunicacdo € fator determinante para 0 sucesso do
abandono de é&rea, conforme discutido no capitulo da revisdo bibliografica. O tempo
€ escasso e as informacgdes precisam fluir de forma precisa. No inicio da mobilizacao
para 0 abandono de area € fundamental que haja uma lideranca e o refor¢co do
comando de abandono de area. Assim, profundas melhorias foram introduzidas no

processo que passou a ter trés etapas distintas:
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a) Comunicacgédo do Inicio da Emergéncia:

O momento inicial é critico e a comunicacdo deve atingir a todos de uma maneira
geral. Assim, é acionado o alarme geral de emergéncia da refinaria, que consiste de
varias sirenes de alta poténcia, cujo som € ouvido facilmente em toda a area,
mesmo por quem esteja usando protetor auricular. Simultaneamente, um aviso
padronizado informando o estado de emergéncia é feito através de todos os radios
independentemente da faixa em que estiver sintonizado. A mensagem é

padronizada e segue o0 seguinte formato:

“Estamos em emergéncia na .... (home da unidade)”

Como o radio é instrumento de trabalho de gerentes das areas operacionais e de
manutencdo, técnicos de operacao, supervisores da manutencéo, encarregados de
empresas contratadas, pessoal da seguranca industrial e patrimonial entre outros,
inicia-se a mobilizacdo da EOR. Os brigadistas tomam seus postos e os membros do
comando da EOR se dirigem para a sala de Centro de Operacdes de Emergéncia.
Os Lideres de Abandono dirigem-se para os quadros do Lider de Abandono e

equipam-se com colete, apito e radio.

b) Comunicacdo na fase de Abandono de Area:

Uma vez definido que havera necessidade de abandono de area, o comando da

EOR passa por radio as orientacdes para os Lideres de Abandono.

Para evitar que informacdes confusas fossem passadas, criou-se um roteiro de
mensagens padronizadas, de forma a tornar a mensagem mais clara e inteligivel
para 0s ouvintes. Assim, por exemplo, o comando da EOR deve usar 0 seguinte

modelo de mensagem para iniciar o abandono de area:

“Area(s) ...... (Verde, Branca, Vermelha, Amarela, Azul, Laranja ou todas as areas)

abandonar o local em dire¢éo ao Ponto de Encontro ..... (1,2,3,40ub)
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Esta mensagem deve ser imediatamente repetida para possibilitar a confirmacéo da

recepcao pelos Lideres de Abandono.

Qualguer dificuldade encontrada pelo Lider de Abandono, tais como ocorréncias de
saude com alguma pessoa de sua equipe ou obstaculos encontrados no trajeto,
devem ser relatados e serdo prontamente avaliados pelo comando. Desta forma, o
comando tem a possibilidade de passar orientagdes sobre qual o melhor trajeto a
seguir, informacdes sobre o0 desenvolvimento das acdes de combate a emergéncia,

entre outras.

c) Comunicacao durante a fase de Controle da Emergéncia:

Uma vez todas as pessoas terem deixado seu local de trabalho e se dirigido para
o(s) Ponto(s) de Encontro designados, continua sendo necessario manter um canal
de comunicacdo com a forca de trabalho, pois ha a possibilidade que sinais da
ocorréncia, tais como chamas, fumaca ou ruidos, sejam observados do ponto de
encontro e, sem informagao precisa e constante, as pessoas podem comecar a
imaginar situacdes e entrar em panico. Nesta situacdo, duas maneiras foram
definidas para que essa comunicacao ocorra: atraves dos Lideres de Abandono, que
repassariam as informa¢des do comando da EOR recebidas por radio e através de
um Técnico de Seguranca deslocado para cada Ponto de Encontro ativo com uma
viatura dotada de sistema de som que repassaria as informacgcdes do comando da
EOR e também teria condicbes de orientar as pessoas ou até controlar algum

principio de tumulto (Figura 9).
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Inicio da Abandono de Durante Controle
Emergéncia Area da Emergéncia

e Alarme Geral e Avisos pelo Lider de e Avisos pelo Lider de
e Aviso pelo radio: Abandono Abandono
todas as faixas ¢ Avisos pelo auto-
falante do Ponto de
Encontro

Figura 9 - Comunicacédo entre Comando da EOR e o publico geral numa emergéncia
(Fonte: Elaborado pelo autor)

4.3.RESULTADOS OBTIDOS NOS SIMULADOS

Foram realizados quatro simulados desde o inicio da implantagdo das modificacfes.
Apb6s cada um, foram incorporadas melhorias no novo modelo, de forma que o
formato discutido nesta monografia se refere a versao atualmente em vigor. Seréo
discutidos apenas os aspectos relacionados ao Plano de Abandono, embora os
simulados tenham o objetivo de avaliar todo o processo da preparacao e resposta
para atendimento as emergéncias, incluindo a mobilizacdo de recursos humanos e
materiais, procedimentos operacionais, atendimento as vitimas, desempenho da

EOR e comunicacéo interna e externa, entre outros.

Entre 2007 e 2011, portanto antes da implementacdo das modificacdes no
procedimento de abandono de &rea, o tempo médio de evacuagdo observado em
oito simulados foi de 23 minutos e 45 segundos, sendo que o melhor resultado foi
19 minutos e 37 segundos.
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4.3.1. Breve descricdo dos simulados realizados com abandono de area

. Simulado 1: Cenério Vazamento de GLP né&o tratado (Figuras 10,
11e12)

0 Perigos: Presenca de H,S (gas sulfidrico) e risco de incéndio e

exploséo.

O Tempo de Abandono de area: 15 minutos e 23 segundos

Figura 10 - Cortina de agua para conter vazamento de GLP néo tratado
(Fonte: Arquivo interno da empresa)

Figura 11 - Brigadistas equipados para acesso a area com presenca de H2S.
(Fonte: Arquivo interno da empresa)
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Figura 12 — Forca de Trabalho reunida no Ponto de Encontro
(Fonte: Arquivo interno da empresa)

. Simulado 2: Cenério Vazamento de gas cloro do tratamento de agua
(Figuras 13 a 16)

0 Perigo: Gas asfixiante

0 Tempo de Abandono de area: 13 minutos e 48 segundos

Figura 13 - Deslocamento para Ponto de Encontro
(Fonte: Arquivo interno da empresa)



46

Figura 14 - Viatura equipada com sistema de som para avisos no Ponto de Encontro
(Fonte: Arquivo interno da empresa)

Figura 15 - Vestimenta Nivel A para protecdo contra agentes quimicos
(Fonte: Arquivo interno da empresa)
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Figura 16 - Centro de Controle de Emergéncia
(Fonte: Arquivo interno da empresa)

. Simulado 3: Cenario Incéndio em tanque de petroleo (Figuras 17 a
22).

¢ Perigo: Ocorréncia de “Boil-over” e alastramento para outros

tanques da area de armazenamento

0 Simulado envolveu a participacdo do Corpo de Bombeiros e
Defesa Civil de Paulinia, além das empresas participantes do

Plano de Auxilio Mutuo do Polo Petroquimico de Paulinia.

0 Tempo de abandono de area: 12 minutos e 52 segundos
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Figura 17 - Canhdes Mdveis em acgéo
(Fonte: Arquivo interno da empresa)

Figura 18 - Equipamentos para combate a incéndio em teto de tanque
(Fonte: Arquivo interno da empresa)
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Figura 19 - Pessoal concentrado no Ponto de Encontro
(Fonte: Arquivo interno da empresa)

Figura 20 - Centro de Controle de Emergéncia
(Fonte: Arquivo interno da empresa)
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Figura 21 — Socorro a multiplas vitimas
(Fonte: Arquivo interno da empresa)

Figura 22 - Apoio de resgate aéreo
(Fonte: Arquivo interno da empresa)
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. Simulado 4: Cenario Vazamento de GLP no parque de esferas
(Figuras 23 a 26)

0 Perigo: grande inventario, possibilidade de atingir vizinhos

0 Tempo de abandono de area: 13 minutos e 17 segundos

Figura 23 - Lideres de Abandono se equipando para iniciar a evacuacgéo da area
(Fonte: Arquivo interno da empresa)
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Figura 24 - EOR reunida no Centro de Controle de Emergéncias
(Fonte: Arquivo interno da empresa)

Figura 25 - Abandono de Area
(Fonte: Arquivo interno da empresa)
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Figura 26 - Reuni&o de avaliagéo do simulado
(Fonte: Arquivo interno da empresa)

4.3.2. Resultados qualitativos obtidos nas avaliagd  es do abandono de

area nos simulados

Apés a realizacdo dos simulados é feita uma avaliacdo com a presenca dos
monitores, que sao pessoas destacadas para observar e relatar o desempenho dos
participantes, dos membros da EOR e, a partir da proposicdo do novo modelo do
Plano de Abandono, dos Lideres de Abandono.

A partir dessas observacdes, novas modificacdes foram introduzidas num processo

de melhoria continua do Plano. Entre as principais alteracfes estao:

a) Alteracdo da nomenclatura das areas geogréficas que eram denominadas

pelas letras A, B, C, D e E, passaram a ter o nome das préprias cores pelas
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quais sao identificadas. Esta modificacdo ocorreu pela dificuldade em se
distinguir a pronuncia das letras B e D pelo radio.

b) Alteracdo da cor do colete dos lideres de abandono de vermelho para azul
claro pois a cor vermelha ndo se destacava das pessoas uniformizadas, uma

vez que a cor da camisa do uniforme é um tom de laranja avermelhado.

c) Alteracdo das mensagens de radio entre a EOR e os Lideres de Abandono,
proibindo a solicitacdo de informacdes de maneira geral. Sempre seria

necessario fazer a pergunta para todos mas obter as respostas Lider a Lider.

d) A forma de contagem das pessoas que foram evacuadas e a verificagdo de
eventuais desgarrados também evoluiu bastante durante os simulados e
contou com a contribuicdo decisiva dos Lideres de Abandono no formato
definitivo adotado, no qual os Lideres de Abandono conversam entre si via
radio e identificam se alguém que ficou faltando em seu grupo se encontrava

em outro.

e) Definicdo de trajetos mais adequados entre os pontos de agrupamento e 0s
pontos de encontro, evitando-se ruas com obstaculos ou estrangulamentos

prejudiciais ao fluxo das pessoas.

f) Adocao de dispositivos para manter as porta automaticas sempre abertas na

evacuacao de alguns prédios.

4.3.3. Resultados quantitativos obtidos nos exercic  ios simulados

As medic¢des de tempo de abandono de area sao feitas pelos monitores e registram
o tempo decorrido entre o aviso solicitando o abandono de area ser emitido pelo
radio e a chegada do ultimo Lider de Abandono com sua respectiva equipe no Ponto
de Encontro designado. Os resultados obtidos sao apresentados na tabela 1.
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Média
anterior
(12 dados)

Simulado1l Simulado 2

Simulado 3

Simulado 4 Média atual

23'45” 15’23” 13'48”

Melhoria

em relacao

35,2 % 41,9 %

a Media

anterior

12’52 13'17” 13'50”

45,8 % 44,1 % 41,8%

Tabela 1 - Tempos de abandono de area obtidos nos simulados

Pode ser observado no Grafico 1 que os valores apresentam uma reducéo de cerca

de 10 minutos em relagdo ao valor médio dos simulados anteriores as modificagdes.

Sabendo que esses minutos podem ser a diferenca entre a vida e a morte numa

emergéncia, entende-se que a reducdo obtida nos ultimos trés simulados para um

tempo de abandono proximo de 13 minutos (reducgéo de 43,9 %) é significativa.
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Média Anterior: 23'45"
23
20
17
14 Média Atual: 13'50
11
8 1 1
Média anterior Simulado 1 Simulado 2 Simulado 3 Simulado 4
Gréfico 1 - Evolucdo da Média dos Tempos de Abandono de Area
4.3.4. Melhorias identificadas ainda ndo implantada s
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Além dessas sugestdes ja implementadas, outras melhorias ja foram identificadas e

estao em fase de estudo para implantagcéo. Sao elas:

a) Leitor de cracha movel para ser levado até o Ponto de Encontro e registrar a

b)

presenca dos funciondrios para auxiliar na contagem,

Dispor, nas viaturas de apoio que se deslocam aos Pontos de Encontro, de

cadeiras e guarda-soéis para pessoas com alguma restricdo de permanecer

muito tempo em pé,

Identificacdo da cor de cada area no campo através de sinalizacdo de guias,

postes e “guard-rails” (Figura 27)
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Figura 27 — Proposta para identificacdo visual das areas geograficas da refinaria
(Fonte: Arquivo pessoal)
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5. CONCLUSOES

Uma refinaria deve ter como objetivo projetar, operar e manter suas instalacfes da
forma mais segura, minimizando 0s riscos envolvidos e evitando a ocorréncia de
acidentes. Entretanto, deve estar bem preparada para o caso de alguma variavel
sair de controle de forma inesperada e causar um acidente de grande porte. Neste
contexto, a importancia de um Plano de Abandono robusto e eficaz, capaz de fazer
frente as diversas condi¢cdes e cenarios emergenciais, e que possibilite absorver

Imprevistos no seu transcorrer fica evidente.

A Andlise Critica do Plano de Abandono de Area antigo permitiu a identificacdo de
diversos pontos fracos que permitiram o desenvolvimento de alternativas que foram
incorporadas na revisdo do plano. O desfio de treinar toda a Forca de Trabalho nas
novas diretrizes também se mostrou eficiente e as pessoas, de uma maneira
abrangente, compreenderam a necessidade e importancia de saber se portar

adequadamente em situacGes emergenciais.

Face aos resultados numéricos obtidos e também pelos comentérios e observacdes
colhidos nas avaliacbes dos simulados, conclui-se que a novo procedimento
proposto para o Plano de Abandono apresentou ganhos significativos que, no caso
de uma emergéncia real, poderiam representar a diferengca entre se ter ou néo a

ocorréncia de vitimas.

Por se tratar de um processo que exige aprendizado e treinamento constante,
recomenda-se que a cada novo simulado seja feita uma analise critica do
desempenho e que os envolvidos sejam ouvidos para que se incorporem novos
avancos, num ciclo virtuoso de melhoria. Nesse contexto, recomenda-se também

gue sejam implementadas as propostas mencionadas no item 4.3.4.
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