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RESUMO

Este trabalho foi elaborado a fim de detalhar o plano e procedimento de
carregamento de reatores com catalizadores sulfetados utilizados por uma grande
empresa de construcdo e montagem brasileira. Para atingir os objetivos, foi feita
uma revisao do procedimento de carregamento de catalisadores, considerando as
normas de seguranca aplicaveis e as condicdbes do ambiente do carregamento.
Foram utilizados registros fotograficos, relatos e observacdes do proprio
pesquisador, assim como documentos do empreendimento, considerando,
particularmente, as Normas Regulamentadoras propostas pelo Ministério do
Trabalho brasileiro, que serviram de orientacdo e exigéncia de aplicacdo legal
durante a fase de planejamento e execucdo do carregamento dos reatores. O
escopo cumprido pela empresa contratada nesse periodo foi a construcdo e
montagem de duas unidades espelho de HDS (hidrodessulfurizacdo de nafta
cragueada) | & Il. Com a pesquisa, demonstrou-se que podem ser realizadas
melhorias no planejamento e aplicacdo dos requisitos legais. Cabe observar que o
planejamento teve uma dimensdo importante durante todo o processo de
carregamento dos reatores; porém, na execucdo das atividades, foi possivel
observar falhas que poderiam ter consequéncias graves. Na ocasido, a empresa
contratada contava com 1500 funcionarios, 50 destes focados nas atividades de
carregamento. Alguns itens de seguranca foram negligenciados o que permitiu a
ocorréncia de acidentes de baixa gravidade, como um arranhdo de dedo e uma
torcdo de tornozelo. Nestes casos, o0s trabalhadores acidentados receberam
atendimento ambulatorial e retornaram para suas atividades laborais sem
complicagbes. Em todo caso, o plano e o procedimento foram desenvolvidos de
forma relativamente satisfatéria, pois ndo ocorreram acidentes graves, ou seja,
acidentes que causassem afastamento dos colaboradores. Também nédo houve
ocorréncia de acidentes de alto potencial. Por fim, cabe mencionar que o0s objetivos
propostos para este trabalho foram atingidos, pois se colocou em evidéncia a
seguranca nas atividades de carregamento, mostrando que, dentro do processo,

grande parte dos requisitos legais foi aplicada de forma correta.



Palavras-chave: Seguranca. carregamento. Catalisadores. procedimentos.
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ABSTRACT

This work was elaborated in order to detail the plan and procedure of load of reactors
with sulfide catalysts used for a large construction and assembly Brazilian company.
To achieve the objectives, a review of the catalysts loading procedure was
performed, considering the applicable safety standards and the conditions of the
environment of the loading. Photographic records, reports and observations of the
researcher were used, as well as documents of the project, considering particularly
the Regulamentary Standards proposed by the Brazilian Ministry of Labor, which
served as a guideline and requirement of legal enforcement during the planning and
execution of the loading of reactors. The scope fulfilled by the contractor during this
period was the construction and installation of two mirror HDS (hydrodesulfurization
of cracked naphtha) | & Il units. Through research, it was shown that improvements
in the planning and implementation of legal requirements can be realized. It should
be noted that planning was an important dimension throughout the loading process of
the reactors; however, on the execution of activities, we observed failures that could
have serious consequences. At the time, the company had hired 1,500 employees,
50 of these focused on loading activities. Some safety items were neglected which
allowed the occurrence of accidents of low gravity, like a scratch finger and a
sprained ankle. In such cases, the injured workers received outpatient treatment and
returned to their work activities without complications. In any case, the plan and the
procedure were developed relatively satisfactory, because there were no serious, or
accidents that could cause removal of employees accidents. There was also no
accidents with high potential. Finally, we should mention that the objectives proposed
for this work were achieved because it has highlighted safety during loading
activities, showing that, in the process, much of the legal requirements were applied

correctly.

Keywords: Safety. Environment. Catalysts. Procedures. Hydrodesulfurization.
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1. INTRODUCAO

Através desse trabalho, procurou-se detalhar a metodologia a ser
aplicada no carregamento de reatores com catalisadores sulfetados (HR 845 S/ HR
806 S), isto é, catalisadores ativados que deverdo ser mantidos em local seco e a

prova de umidade.

Durante a etapa de carregamento, devera ser mantida atmosfera inerte
no interior dos reatores, para inibir o contato do catalisador com ar atmosférico,
impossibilitando assim a sua combustdo esponténea. Tal inertizacdo devera ser
mantida até o momento de partida da unidade. Este trabalho lista os requisitos
minimos exigiveis, bem como 0s materiais necessarios para realizacdo da operacao

de carregamento dos reatores com catalisadores sulfetados.

1.1. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € detalhar o plano e o procedimento utilizados
pela empresa contratada no processo de carregamento de reatores com
catalisadores sulfetados (HR 845S / HR 806S).

1.2. JUSTIFICATIVA

O trabalho se justifica pelos riscos inerentes as diversas atividades
necessarias para o carregamento de catalisadores em atmosfera inerte de nitrogénio
dentro dos reatores de hidrodessulfurizacdo de nafta cragueada, enfatizando o

cumprimento dos requisitos legais na prevencao de acidentes.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Como demonstra Silva (2009), a reacao de hidrodessulfurizacdo é um dos
processos mais importantes empregados nas refinarias de petroleo. A HDS faz parte
do hidrotratamento, que é utilizado para a remocéao de impurezas, tais como enxofre
(hidrodessulfurizacdo — HDS), oxigénio (hidrodeoxigenacdo — HDO), nitrogénio
(hidrodenitrogenacdo — HDN) e metais (hidrodemetalacdo), uma vez que O0s
heteroatmos contidos nessas substancias sdo capazes de inibir a acdo dos

catalizadores e/ou de causar danos ao meio ambiente.

Silva (2009) ainda destaca que a HDS envolve hidrogeneacdo, em que o
gas hidrogénio reage com o composto organossulfurado sob condi¢cdes de elevadas
temperaturas e altas pressoes, que sao adotadas juntamente com procedimentos de
seguranca industrial das refinarias de petréleo. Ao se formarem os produtos
reacionais, ocorre a eliminacdo do enxofre por meio da formacéo de gas sulfidrico,
gue permanece aderido ao catalisador ao término do processo. O produto resultante
e 0 gas rico em hidrogénio sdo separados, sendo o hidrogénio reciclado para o
reator, no qual ocorre a reacdo. O H,S, por sua vez, € direcionado a uma unidade de

recuperacédo de enxofre.

Deve-se considerar que a construcdo e montagem de unidade de
hidrodessulfurizacdo de nafta craqueada é pioneira no Brasil, e que a tecnologia
utilizada foi trazida da Franca. Ela foi usada nacionalmente, pela primeira vez,
durante o processo de carregamento que é apresentado neste trabalho. O segredo
industrial dificultou o acesso a dados técnicos especificos das atividades de

carregamento.

Em funcdo deste pioneirismo, ndo existem pesquisas nacionais sobre
guestdes de segurancga relacionadas ao equipamento, de modo que este trabalho
sera ndo s6 novo, mas também util para compreensdo da tecnologia aplicada no
Brasil, em especial no que diz respeito a importancia da adoc¢do de procedimentos

de seguranca.

Segundo o portal BioMania (s/d):
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as lesbes provocadas pela asfixia quase sempre resultam em
seqielas e no surgimento de disfuncfes nervosas, ja que o cérebro nao
dispbe da mesma capacidade de regeneracdo que os demais 6rgaos do
corpo humano. O termo asfixia define um estado fisico que determina a
interrupgdo da atividade cerebral por anoxia, isto é, pela caréncia de
oxigénio. Outra de suas causas é a retencdo do diéxido de carbono no
sangue, fendbmeno denominado hipercapnia. Cabe ressaltar que a asfixia s6
€ causada por agentes mecanicos, responsaveis pela suspensao da
atividade respiratéria, tais como estrangulamento ou imerséo prolongada, ja
gue a inalacdo de gases toxicos, embora passivel de provocar anoxia, ndo
resulta em hipercapnia. O conceito de asfixia mecanica é amplamente
utilizado em medicina legal, uma vez que pode ser conseqiéncia de acao
violenta. Pode ser causada por enforcamento, estrangulamento, sufocacdo
ou imerséo, embora possa também ser resultado de causas clinicas, tais
como edema da glote, em processos alérgicos; formacdo de membranas
diftéricas; ou ainda acidentes fortuitos como ingestdo de corpos estranhos

ou impacto direto sobre a garganta.

Uma evidéncia desse tipo de risco pode ser apresentada no caso de um
acidente ocorrido na estrada que liga os municipios de Piracicaba e Limeira, no
interior do estado de S&o Paulo. Na ocasido, dois trabalhadores, um engenheiro de
39 anos e um técnico gasista de 38 anos verificavam a existéncia de vazamento de
nitrogénio em uma das valvulas usadas em uma canalizacdo de gas, e acabaram
vitimados por asfixia (falta de oxigénio). Segundo a empresa para qual eles
trabalhavam, os dois tinham 18 anos de empresa. Para o Sindicato dos Gasistas de
Séo Paulo, as mortes poderiam ter sido evitadas se os funcionarios estivessem
usando equipamentos minimos de prote¢do (KULCSAR, SCARDINO & POSSEBON,
2000).

Outro fator importante a se destacar sdo os trabalhos realizados que
tiveram as normas regulamentadoras seguidas para prevenir e nortear as acoes de

seguranca.

Em relag&o aos trabalhos em altura, de acordo com a Norma Reguladora
35 (BRASIL, 2012a), "o empregador deve promover programa para capacitacao dos

trabalhadores a realizacédo de trabalho em altura”. A norma define que os trabalhos
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em altura séo atividades realizadas acima de 2 metros de altura, devendo ter carga
minima de treinamento de oito horas entre a parte tedrica e préatica. De acordo com
0 Ministério do Trabalho e Emprego (BRASIL, 2012b):

O principio adotado na norma trata o trabalho em altura como
atividade que deve ser planejada, evitando-se caso seja possivel, a
exposicao do trabalhador ao risco, quer seja pela execucdo do trabalho de
outra forma, por medidas que eliminem o risco de queda ou mesmo por
medidas que minimizem as suas consequéncias, quando o risco de queda
com diferencas de niveis ndo puder ser evitado. Esta norma propde a
utilizacdo dos preceitos da antecipacdo dos riscos para a implantacdo de
medidas adequadas, pela utilizacdo de metodologias de analise de risco e
de instrumentos como as Permissdes de Trabalho, conforme as situagbes

de trabalho, para que o mesmo se realize com a maxima seguranga.

A Norma Regulamentadora 4 (BRASIL, 1978), cujo titulo € “Servigos
Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho”,
estabelece que as empresas publicas e privadas tém obrigatoriedade de possuir
empregados com regime de trabalho regulamentado de acordo com a Consolidacdo
das Leis do Trabalho (CLT), a fim de de organizar e manter em funcionamento os
Servigos Especializados em Seguranca e em Medicina do Trabalho (SESMT), com a
finalidade de promover a saude e a integridade do trabalhador (SERVICO SOCIAL
DA INDUSTRIA, 2008a).

Sobre a sexta Norma Regulamentadora do trabalho urbano (NR 6), cujo
titulo € “Equipamento de Protecao Individual (EPI)”, o Servico Social da Industria —
SESI (2008b, p.09) considera:

[A norma] estabelece: definicbes legais, forma de protecéo,
requisitos de comercializagdo e responsabilidades (empregador,
empregado, fabricante, importador e Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE). A interpretacdo da NR 6, principalmente no que diz respeito a
responsabilidade do empregador, € de fundamental importancia para a
aplicacdo da NR 15 - Atividades e Operacfes Insalubres, na caracterizacéo
elou descaracterizacdo da insalubridade. A NR 6 tema sua existéncia
juridica assegurada, em nivel de legislacao ordinaria, nos artigos166 a 167
da Consolidag&o das Leis do Trabalho (CLT).
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Também de acordo com o SESI (2008c, p.9), a
Norma Regulamentadora 11, cujo titulo €& “Transporte,
Movimentag&o, Armazenagem e Manuseio de Materiais”:

estabelece os requisitos de seguranca a serem observados nos
locais de trabalho, no que se refere ao transporte, a movimentacédo, a
armazenagem e ao manuseio de materiais, tanto de forma mecénica,
guanto manual, de modo a evitar acidentes no local de trabalho.Essa NR foi
redigida devido ao grande numero de acidentes, causados pelos
equipamentos de icamento e transporte de materiais, ocorridos com a
crescente mecanizagdo das atividades que motivaram um aumento da
gquantidade de materiais movimentados no ambiente de trabalho. A NR 11
tem a sua existéncia juridica assegurada no nivel de legislacéo ordinéria,
nos artigos 182 e 183 da Consolidac¢éo das Leis do Trabalho (CLT).

A Norma Regulamentadora 33 (BRASIL, 2006), intitulada “Seguranca e
Saude nos Trabalhos em Espacos Confinados”, é a que estabelece as exigéncias
para identificacdo de espacos confinados, bem como o reconhecimento, avaliacao,
monitoramento e controle dos riscos existentes, de forma a garantir a seguranca e
saude dos trabalhadores que interagem nestes espacos (SERVICO SOCIAL DA
INDUSTRIA, 2008d).

Segundo Waldhelm Neto (2012a), a Andlise Preliminar de Risco — APR
envolve um estudo antecipado e detalhado de todas as fases de um trabalho, a fim
de detectar problemas que podem vir a ocorrer durante a execucéo. Depois de
detectados os possiveis acidentes, devem ser adotadas medidas de controle e
neutralizagéo, que devem envolver toda a equipe, criando um ambiente de trabalho

seguro.

Também segundo o autor, a Permisséo de Trabalho (PT) & um formuléario
interno & empresa, usado para controlar o acesso em areas de risco elevado por
periodo pré-determinado. Trata-se de uma ferramenta de avaliacdo, documentacao
e permissdo de exposicdo a possiveis riscos causadores de acidentes de trabalho
ou de doencas ocupacionais (WALDHELM NETO, 2012b).



15

3. MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos deste trabalho foi feita uma revisdo do
procedimento de carregamento de catalisadores, considerando as normas de
seguranca aplicaveis e as condicbes do ambiente do carregamento. Foram
utilizados registros fotograficos, relatos e observacdes do préprio pesquisador, assim
como documentos do empreendimento, considerando, particularmente, as Normas
Regulamentadoras propostas pelo Ministério do Trabalho brasileiro (BRASIL, 1978,
2006, 2012a), que serviram de orientacdo e exigéncia de aplicacao legal durante a

fase de planejamento e execucédo do carregamento dos reatores.

O procedimento foi realizado na empresa contratada, que tem seu CNAE
42.92-8-02, de grau de risco 4, cumprindo a NR- 4.

Foram consultadas também as recomendacbes de melhoria no
procedimento, a fim de evitar possiveis acidentes de trabalho no decorrer de

atividades correlatas a de carregamento de reatores de forma geral.

Deve-se considerar que a construcdo e montagem de unidade de
hidrodessulfurizacdo de nafta craqueada é pioneira no Brasil, e que a tecnologia
utilizada foi trazida da Franca. Ela foi usada nacionalmente, pela primeira vez,
durante o processo de carregamento que é apresentado neste trabalho. O segredo
industrial dificultou o acesso a dados técnicos especificos das atividades de

carregamento.

Em fungcdo deste pioneirismo, ndo existem pesquisas nacionais sobre
guestbes de seguranga relacionadas ao equipamento, de modo que este trabalho
sera nao s6 novo, mas também util para compreensao da tecnologia aplicada no
Brasil, em especial no que diz respeito a importancia da adocédo de procedimentos

de seguranca.

A abordagem das normas de seguranca foi feita de forma genérica e nédo
aprofundada, limitando-se a alguns requisitos especificos, uma vez que o

cumprimento das Normas Regulamentadoras é de cunho obrigatério para a iniciativa
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privada e publica, em empresas que possuam empregados contratados pela

Consolidacao das Leis do Trabalho — CLT.

Para realizar a pesquisa pretendida e atender seus objetivos, o método

utilizado foi o estudo de caso.

A partir deste ponto, serd feito um relato sobre o escopo do
empreendimento, a fim de apresentar o contexto da instalacdo do projeto e das

dimensodes fisicas dos reatores e esferas utilizados.

Uma grande empresa na area de petréleo e gas brasileira (denominada
neste trabalho como “empresa contratante”) teve um termo de ajuste de conduta
ambiental para cumprir, em decorréncia dos altos teores de enxofre na gasolina
vendida no mercado brasileiro. Em funcao disso, foi necesséaria a contratacdo de
uma empresa (denominada neste trabalho como “empresa contratada”) para
construcdo e montagem de uma série de equipamentos necessarios para diminuicdo

do teor de enxofre de 50 partes por milhdo para menos de 05 partes por milh&o.

O local escolhido pela empresa contratante para a instalagédo do projeto
foi uma refinaria no interior do estado de S&o Paulo. O periodo de desenvolvimento
do projeto foi de Janeiro de 2008 a Dezembro de 2013, sendo que, para este estudo
de caso, foi considerado o periodo de 08 de agosto de 2012 a 22 de agosto de 2012.
O escopo cumprido pela empresa contratada nesse periodo foi a construcdo e
montagem de duas unidades espelho de HDS (hidrodessulfurizacdo de nafta
craqueada) | & Il. Na ocasido, as unidades eram providas de quatro reatores, dois de

leito simples e dois de leito composto, conforme mostra a Figura 1.
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HDS-I HDS-II
R-128001 A R-228001 A
REATORES DE LEITO
SIMPLES
R-128001 B R-228001 B
R-128002 R-228002
REATORES DE LEITO
COMPOSTO
R-128003 R-228003

Figura 1 - Reatores das unidades e descri¢cBes dos leitos

Fonte: Arquivo pessoal

Na Figura 2, abaixo, se observa o arranjo fisico dos dois reatores de leito
simples, que receberam o catalisador HR-845S (prontos para uso) e esferas

ceramicas de diferentes diametros.
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Reatores de leito Simples
ALTURA
VOLUME PESO
HDS-I & HDS-II DO LEITO
(mm) 9
ACT-068 100 0,23 212
ACT-077 100 0,23 133
ACT-108 150 0,34 322
R-128001 A/B
& ACT-139 250 0,57 269
R-228001 A/B
HR-845 S 14680 33,33 30272
ESFERAS1/4" 150 0,34 498,7
ESFERAS 3/4" FUNDO 1,29 1823,2

Figura 2 - Quantidades e Medidas dos Leitos para o Carregamento do Catalisador conforme o tipo de

leito e por unidade
Fonte: Arquivo Pessoal

Na Figura 3, abaixo, se observa o arranjo fisico dos dois reatores de leito
composto, que receberam o catalisador HR-806S (prontos para uso) e esferas

ceramicas de diferentes diametros.



Reatores de leito Composto

ALTURA DO VOLUME PESO
3
HDS-I & HDS-Il LEITO (m?)
(kg)
(mm)
ESFERAS 3/4" 150 0,86 1219,05
ESFERAS 1/4" 150 0,86 1259,69
HR-806 S 3760 215 10850,15
R-128002/3
ESFERAS 1/4" 150 0,86 1259,69
&
ESFERAS 1/4" 150 0,86 1259,69
R-228002/3
HR-806 S 3760 215 10850,15
ESFERAS 1/4" 150 0,86 1259,69
ESFERAS 3/4" FUNDO 5,35 72225
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Figura 3 - Quantidades e Medidas dos Leitos para o Carregamento do Catalisador conforme o tipo de

leito e por unidade

Fonte: Arquivo Pessoal

A seguir, serd apresentado um relato, com fotos de autoria propria, a

respeito dos principais procedimentos de seguranca adotados durante as atividades

de carregamento, considerando, respectivamente:
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- Planejamento;

- Treinamento;

- Simulados;

- Armazenamento;

- Movimentacéo de Carga;

- Trabalho em Altura;

- Trabalhos em espac¢o Confinado;

- Equipamento de protecéo individual (EPI);
- Procedimento de carregamento.

O carregamento foi o0 processo de abastecer 0s reatores com
catalisadores e esferas ceramicas, sendo que os catalisadores e esferas foram
carregados do galpdo de armazenamento dentro da refinaria até a area de
armazenamento temporaria. Os tambores contendo o catalisador e os big bags
contendo esferas ceramicas eram despejados dentro dos silos icados por
guindastes. Para encher os silos foi montada uma plataforma com aproximadamente
2 metros de altura, a fim de bascular os produtos dentro dos silos. Os guindastes
levavam o silo até o topo do reator, onde havia outra plataforma montada com o com
um segundo silo e um mangote dentro do reator, a fim de conduzir o material para o
espaco confinado. Dentro dos silos e do reator havia injecdo de nitrogénio, para

inertizagéo do ambiente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para atender aos objetivos da pesquisa, foi feito um grande registro
fotogréfico, que demonstrou que podem ser realizadas melhorias no planejamento e
aplicacdo dos requisitos legais. Cabe observar que o planejamento teve uma
dimensao importante durante todo o processo de carregamento dos reatores; porém,
na execucado das atividades, foi possivel observar falhas que poderiam ter

consequéncias graves.

Estava previsto, por exemplo, disponibilizar equipamento autbnomo de
respiracdo no topo dos reatores, 0 que ndo ocorreu. Também foi prevista a presenca
de uma ambulancia tipo unidade de terapia intensiva (UTI), que também néo foi
disponibilizada. Além da atmosfera inerte da atividade, havia uma unidade de HDS
em funcionamento assistido, ou seja, em testes, 0 que aumentava o risco de algum

vazamento.

4.1. PLANEJAMENTO

O planejamento das atividades foi parte extremamente importante e
necessaria para conduzir os trabalhos de carregamento. Foram realizadas reunifes
entre 0 pessoal de producéo e os segurancas do trabalho, para definir quais tarefas
tinham prioridade. Essas reunides aconteciam todas as segundas-feiras, no periodo
da manha. No periodo da tarde, acontecia reunido especifica entre os profissionais
de saude, seguranca e meio ambiente (SMS). Dessas reunides, o0 SMS definia as
estratégias de agcdo para a semana, conforme mostra a Figura 4, que mostra o

planejamento de um treinamento de resgate vertical.
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Figura 4 - Planejamento de treinamento de resgate

Fonte: Arquivo Pessoal

Na ocasido, a empresa contratada contava com 1500 funcionarios, 50
destes focados nas atividades de carregamento. A Figura 5 apresenta um
comparativo entre o quadro de funcionarios da empresa conforme as exigéncias da
NR-4 e os profissionais que foram contratados para garantir o cumprimento das

exigéncias de tal norma.
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Preconiza a Profissionais
SESMET
norma contratados
Técnicos de Seguranca 5 7
Engenheiro de
1 1
Seguranca
Enfermeiro do Trabalho 0 1
Aux.de Enf. do Trabalho 1 2
Médico 1 1

Figura 5 - Quadro comparativo entre NR-4 e profissionais contratados pela empresa

Fonte: Arquivo Pessoal

4.2. TREINAMENTOS

Foram realizados treinamentos especificos sobre as condicdes de
carregamento, considerando todas as atividades: movimentacao de carga, Ficha de
Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ), utilizacdo de equipamentos de protecéo

individual e coletivos, manuseio de maquinas e equipamentos entre outros.

Essa sistematica foi apresentada para todos os colaboradores envolvidos
nas atividades de carregamento, tanto da empresa contratada quanto da empresa
contratante. Por ordem da alta diretoria da empresa contratada, todos os técnicos de

seguranca fizeram treinamento especifico para resgate em altura.
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4.3. SIMULADOS

Os simulados eram realizados periodicamente, para capacitar 0s
envolvidos no projeto acerca dos perigos e riscos da obra. Os simulados trataram
sobre derramamento de produtos quimicos, emergéncias médicas e abandono de

area e resgate, como se pode constatar na Figura 6.

Figura 6 - Simulado de resgate

Fonte: Arquivo Pessoal

4.4. ARMAZENAMENTO

Os catalisadores dos reatores foram fornecidos em tambores de 200 litros
de capacidade, cobertos com lonas antichama a fim de retardar o fogo, caso os

catalisadores se incendiassem durante o armazenamento, conforme Figura 7.
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Figura 7 - Armazenamento de catalisadores em tambores e lona antichama

Fonte: Arquivo Pessoal

Ja as esferas ceramicas foram fornecidas em sacos tipo big bags,

apresentados na Figura 8.

Figura 8 - Armazenamento de esferas cerdmicas em sacos big bag

Fonte: Arquivo Pessoal
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O local onde foram armazenadas as esferas e os catalizadores era um galpao
cedido pela empresa contratante, seguindo a Norma Regulamentadora 11. O piso do

galpao era constituido de material ndo escorregadio, sem aspereza.

4.5. MOVIMENTACAO DE CARGA

Neste item foi considerada a retirada dos tambores e big bags com os

produtos por empilhadeiras, como mostra a Figura 9.

Figura 9 - Movimentagéo de carga por empilhadeiras

Fonte: Arquivo Pessoal

O transporte por caminhdo até a area de armazenamento temporario foi
realizado conforme o plano elaborado pela logistica com percurso aproximado de

1,5 Km, como mostra a Figura 10.
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‘ Unidades .
B HDS-1 & HDS-Il

S

s &

Galpao onde estao
i armazenados os
catalisadores

Figura 10 - Plano para transporte entre galpdo e armazenamento temporario

Fonte: Arquivo Pessoal

As movimentacdes realizadas com guindastes para levar os catalizadores
e esferas cerdmicas até o topo do reator ocorreram de acordo com o plano de
rigging. Toda a movimentacdo na area de carregamento foi regida segundo o plano

de movimentacdo e distribuicAo de maquinas e equipamentos, apresentado na
Figura 11.
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Figura 11 - Plano de movimentacéo e distribuicdo de maquinas e equipamentos
Fonte: Arquivo Pessoal

A norma obedecida neste procedimento foi a Norma Regulamentadora
11, que trata de Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e Manuseio de Materiais.

4.6. TRABALHO EM ALTURA

Os trabalhos em altura exigem cuidados extremos por parte de quem
coloca sua vida em risco diariamente, como, por exemplo, profissionais que usam
técnicas de rapel para limpar janelas ou que sobem em postes para fazer a
manutencdo da rede elétrica. Considerando o risco da atividade, os colaboradores
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deveriam utilizar o cinto em alguns pontos, mesmo com a protecédo de guarda corpo

e roda pé nos locais de trabalho.

Os trabalhos em altura ocorreram conforme preconiza a Norma
Regulamentadora 35. Vale destacar que a empresa contratada enviou seus técnicos
de seguranca para realizar cursos de técnicas em resgate vertical de nivel 2 pela

Industrial Rope Access Trade Association (IRATA).

Nas plataformas providas de guarda corpo, ndo era obrigatério o uso de
cintos de seguranca com talabarte duplo. J& para os trabalhadores envolvidos nas
atividades em andaimes ou plataformas improvisadas, construidas conforme a
norma regulamentadora 18, era obrigatéria a utilizacdo de cintos com talabarte duplo
e pontos fixos de atracagem, que ficavam acima da cabeca do trabalhador, como

mostra a Figura 12.

Figura 12 - Utilizac&o de cintos e ponto de atracacéo acima da cabeca

Fonte: Arquivo Pessoal
4.7. TRABALHOS EM ESPACO CONFINADO

Os trabalhos em espaco confinado foram realizados conforme a norma

regulamentadora 33. Todos os envolvidos com as atividades receberam treinamento


http://www.irata.org/
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para os trabalhos confinados. Dentro da rotina, eram preenchidas listas de
verificacdo elaboradas pela equipe de saude, que verificava diariamente a presséo e
as taxas glicémicas dos colaboradores, para liberar (ou n&o) as suas atividades

dentro dos reatores, conforme Figura 13.

pr—

Figura 13 - Boca de visita do reator (entrada do espaco confinado)

Fonte: Arquivo Pessoal
4.8. EQUIPAMENTOS DE PROTEQAO INDIVIDUAL (EPI)

De acordo com a Norma Regulamentadora 6, foram utilizados
equipamentos de protecdo individual (EPI), considerando as tarefas em que os
colaboradores estavam envolvidos. Foram realizados treinamentos a fim de orientar
os trabalhadores sobre utilizagcdo e higienizacdo dos equipamentos de protecdo
individual. A Figura 14 mostra os equipamentos de protecdo utilizados para a
atividade na plataforma ao redor da boca de visita do reator, constituido de
capacete, luva de raspa, cinto com talabarte duplo, mascara PFF3, o6culos de

seguranca e roupas de algodéo.
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Figura 14 - Utilizagéo de EPI

Fonte: Arquivo Pessoal

4.9. PROCEDIMENTO DE CARREGAMENTO
4.9.1. ltens necessarios para o carregamento dos catalisadores

Seguem abaixo todos os itens que foram utilizados ou necessarios
durante a etapa de carregamento, contemplando desde a movimentacdo do mesmo
no seu respectivo galpdo de segregacdo até o momento de carregamento nos
reatores da unidade.
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4.9.1.1. Seguranca

A APR (analise preliminar de risco), que € uma importante ferramenta de
gestdo, teve como finalidade mostrar aos colaboradores quais riscos estavam
envolvidos na atividade. Ela foi providenciada pela Seguranca do trabalho,
juntamente com a equipe de producdo do procedimento para Carregamento dos
Reatores.

O Plano de Ragueteamento foi uma operacdo para tamponamento de
tubulacdes com chapas lisas parafusadas em pontos previamente estabelecidos. Foi
necessario para que ndo ocorresse vazamento de substancias nocivas a vida ao

redor da operacao de carregamento dos reatores, como demonstrado na Figura 15.

Figura 15 - Ragueteamento de linha com produto quimico

Fonte: Arquivo Pessoal

A PT (permissédo de trabalho) para o carregamento, foi um documento

gerado pela empresa contratante, a fim de permitir a realizacéo dos trabalhos.

Foram realizados treinamentos instrutivos sobre os catalisadores e sobre

os procedimentos de trabalho, assim como simuladores de resgate.
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Também foi providenciado o Sistema de Suprimento e controle de ar

mandado, como ilustrado na Figura 16.

Figura 16 - Sistema de suprimento e controle de ar mandado

Fonte: Arquivo Pessoal

Foram providenciados capacetes de respiracdo e garrafa de emergéncia,

como ilustrado na Figura 17.
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Figura 17 - Capacete de respiracdo e garrafa de emergéncia

Fonte: Arquivo Pessoal

Disponibilizou-se sistema de video para o interior do reator, conforme

figura 18.

Figura 18 - Sistema de video

Fonte: Arquivo Pessoal
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Foi providenciado equipamento de monitoramento estacionario para
medicbes continuas de O, em 4 pontos dentro do reator. Na figura 19 observam-se
0s 4 pontos de medicdo, na tela do video.

Figura 19 - Monitoramento de O,

Fonte: Arquivo Pessoal

Equipamentos de seguranca e resgate foram montados ao redor da boca
de visita do reator para entrada segura em atmosfera inerte. Na Figura 20,
observamos os talabartes que, caso necessario, Sdo presos a vitima inconsciente

dentro do equipamento.
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Figura 20 - Equipamento de seguranca.

Fonte: Arquivo Pessoal

Disponibilizou-se refil do ar para garrafas de ar e outros equipamentos de
protecdo individual para todos os envolvidos, conforme preconiza a Norma

Regulamentadora 6.

No topo do reator, foi previsto um sistema de cordas para a remocao de
colaborador do topo dos equipamentos até a base, conforme ilustrado na Figura 21,
além de um conjunto autbnomo de seguranca para emergéncia, que nao foi

providenciado.
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Figura 21 - Sistemas de cordas

Fonte: Arquivo Pessoal

37



38

A primeira opcao de resgate foi a plataforma elevatéria, ilustrada na
Figura 22. Se, por algum motivo, a plataforma nao pudesse ser utilizada, o resgate

por cordas seria a segunda opgao.

Figura 22 - Equipamento de resgate

Fonte: Arquivo Pessoal

Uma UTI mével no local de carregamento foi prevista durante o
planejamento. Porém, como mostra a figura 23, foi utilizada uma ambuléncia padrao,
com médico, enfermeiro e técnico em enfermagem para atendimento de
emergéncias e verificagdo de rotina dos colaboradores envolvidos com a atividade

de carregamento.
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Figura 23 - Ambulancia.

Fonte: Arquivo Pessoal

Em relacdo a comunicacdo, para essa etapa, foi importante prever a
disponibilidade de radios para manter contato entre todas as partes envolvidas,
incluindo o galpdo de armazenamento, a area de carregamento dos silos moveis, o
topo dos reatores e a equipe de carregamento dos catalisadores, sendo que havia
uma faixa de radio exclusiva para uso dos envolvidos no carregamento. Em caso de
emergéncia, a equipe de resgate tinha exclusividade na faixa 4 e 3. Radios de
emergéncia da empresa contratante estavam a disposi¢cdo para comunicacdo de

emergéncias.

Foram previstas area para armazenamento de residuo temporario (seta
vermelha), e area para armazenamento (seta amarela), conforme Figura 24.
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Figura 24 - Area de armazenamento de residuo.

Fonte: Arquivo Pessoal

Foram previstos e utilizados detectores e analisadores de H,S e SO, em
toda a area de manuseio dos catalisadores. Medidores portateis de O, nas
proximidades do topo do reator e nas proximidades de onde houvesse insuflagéo de

N,, também foram utilizados.

4.10. ITENS PARA O CARREGAMENTO DOS REATORES SEGUNDO
PLANO CONJUNTO ENTRE PRODUCAO E SEGURANCA

Realizaram-se as verificacbes abaixo, a fim de obter autorizacdo da

empresa Licenciadora do equipamento para o inicio do carregamento.

Foram previstos tubos flexiveis para injecdo de Nitrogénio e silo de
carregamento (mével) com ponto para inje¢cdo de N,. Um funil foi alocado no topo do
reator, com ponto para injecdo de N (fixo). Verificou-se a limpeza dos reatores, das
linhas e dos demais equipamentos envolvidos.

~

Oito luminéarias para iluminacdo interna de baixa tensdo e a prova de
exploséo foram disponibilizadas, sendo 05 para utilizacdo e 03 reservas. Andaimes e

equipe estavam a disposicéo onde fosse necessario.



41

Os equipamentos foram limpos e inspecionados, tendo sido verificadas

suas condicdes para a realizacao dos servicos em seguranca.

InstalagBes administrativas para a equipe da empresa responsavel por
executar o carregamento dos catalisadores estavam disponiveis. Contéineres para
armazenamento de ferramentas e EPI’s para a equipe da empresa responsavel por
executar o carregamento dos catalisadores foram colocados préximos aos locais das

atividades.

Instalacdes sanitarias e refeitorio para a equipe da empresa responsavel
por executar o carregamento dos catalisadores estavam disponiveis durante o
processo de carregamento. A alimentacdo da equipe também foi prevista, em
periodos previamente acordados em reunides de planejamento e com o setor de

responsabilidade social.

Foram disponibilizados equipamentos como guindaste para atendimento
da movimentacdo dos catalisadores, com operador, dois caminhdes para a

movimentacao da carga, empilhadeiras para movimentacao da carga.

Montou-se tablado alinhado com a boca de visita do reator, para
acondicionamento dos funis de carregamento com o0 equipamento. Lonas foram
disponibilizadas para serem colocadas nos galpdes, e montou-se um galpado para
segregacao de uma carga completa para um dos reatores. Outro galpdo a prova de
chuva para carregamento dos silos moveis com capacidade para suportar uma

carga de 06 toneladas também foi montado.

Também foi disponibilizada area para que a empresa que efetuou o
carregamento dos catalisadores pudesse acondicionar seus equipamentos e

containers.

Nos momentos de parada foram confeccionados equipamentos de
protecdo para o bocal do reator. Sacolas para movimentacdo do material de

montagem (ferramentas e acessorios) estavam disponiveis para os profissionais.
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Caminhdes de Nitrogénio para inertizacdo da atmosfera de carregamento,
assim como reatores montados e com demais itens instalados foram verificados e

colocados a disposicao.

A area de movimentacdo dos catalisadores foi liberada, desde o galpao

de armazenamento até os reatores.

Foi providenciada uma ferramenta cortante, para abrir os bag’s dos
tambores contendo os catalisadores foram entregues aos supervisores de producéo,
assim como engates para injecdo de N, nos reatores e dispositivo para controle da
pressdo da atmosfera de N, carregamento. Além disso, disponibilizou-se material
suplementar para a montagem das bandejas e alcapfes dos reatores (porcas,
arruelas e parafusos), bem como algumas ferramentas, para serem utilizadas caso a

equipe de carregamento ndo possuisse ferramenta especifica.

4.11. CARREGAMENTO DOS REATORES SEGUNDO PROCEDIMENTO
ENTRE PRODUCAO E SEGURANCA

Apds a elaboracdo do plano mencionado no item anterior para
carregamento dos reatores, foi elaborado um procedimento detalhado para sua
aplicacao efetiva em campo. Esse procedimento se deu como descrito a partir desse
ponto.

Os catalisadores foram fornecidos em duas formas distintas: 6xido (HR
845 e HR 806) e pré-sulfetado pronto para uso (HR 845S e HR 806S).

A utilizacdo do correto procedimento aplicado aos catalisadores foi muito
importante para atingir o desempenho esperado e evitou acidentes, pois, de acordo
com a ficha de informacdes de produtos quimicos, os catalisadores HR 845S e HR
806S iniciam sua decomposicdo a temperatura de 50°C, e entram em combustédo a
temperatura acima de 80°C. Para diminuir o risco com relacdo a temperatura
ambiente, a época escolhida foi agosto, que possui temperaturas ainda amenas,

como demonstram os documentos “Ficha de Dados De Seguranga (Regulamento
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(CE) N° 1907/2006 - Reach) Hr 845 S — 19550 Versdo 8.1”* e “Ficha de Dados De
Seguranca (Regulamento (CE) N° 1907/2006 - Reach) Hr 806 S — 19506”.%

As atividades de carregamento sO foram iniciadas apés uma avaliacao
prévia feita pelos responsaveis de SMS (Seguranca, Meio Ambiente e Saude), que
tém a capacitacao técnica para avaliar os riscos envolvidos na atividade. Todos os
bloqueios, impedimentos e sinalizagdo necessarios foram utilizados, como mostra a

figura 25.

! Disponivel em: <http://www.quickfds.com/out/17002-79582-04016-012053.pdf>. Acesso

em: 03 fev. 2014
% Disponivel em: <http://www.quickfds.com/out/17002-79484-04016-012792.pdf>. Acesso

em: 03 fev. 2014
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Figura 25 - Sinalizacé@o

Fonte: Arquivo Pessoal

Os servicos de carregamento de catalisadores foram precedidos por

alguns requisitos de seguranca, tais como:
- APR: analise preliminar de risco
- PT: Permissao de Trabalho para espaco confinado

- DDS: dialogo diario de seguranca, antes do inicio das atividades,
envolvendo todos os envolvidos no carregamento.

4.12. RESPONSABILIDADES
4.12.1. Seguranca meio ambiente e saude (SMS)
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Foi responsavel pela preparacdo da analise preliminar de risco (APR),
com suporte da equipe de seguranca e de producdo da contratada, levantando os

riscos ambientais envolvidos na atividade.

ApoOs preparada a analise preliminar de risco (APR), tendo sido verificado
que todos os riscos foram previamente conhecidos, discutidos e colocados sob
monitoramento, foi emitida a permissado para trabalho em ambiente confinado,

liberando o inicio do carregamento;

Havia monitoramento para verificar se todas as exigéncias de Seguranca

Meio Ambiente e Saude estavam sendo cumpridas.

4.12.2. Coordenacao de comissionamento de equipamentos
mecéanicos

A equipe de comissionamento preparou e emitiu o procedimento para
carregamento dos reatores com catalisadores, fez a coordenacdo das equipes de
montagem e gerou relatérios a cada nivel do leito atingido, segundo os requisitos

apresentados na Figura 1.

4.12.3. Departamento de seguranca da empresa contratada

O departamento de seguranca da empresa contratada analisou e aprovou
o plano e o procedimento para carregamento dos reatores com catalisadores. Foi
responsavel por acompanhar as atividades de carregamento e validou a marcacao

dos leitos, bem como do total preenchimento dos mesmos.

4.13. CONDICOES ESPECIFICAS / ATIVIDADES
4.13.1. VerificagOes Preliminares

Antes do inicio do procedimento de carregamento dos catalisadores, foi
verificado se o0s reatores foram submetidos ao procedimento de secagem,

eliminando toda e qualquer umidade interna.

Foi verificado se o0s reatores estavam devidamente isolados e,
principalmente, se o plano de raqueteamento dos flanges chamados de “figuras 8”

das linhas de nitrogénio estavam invertidas (como mostrado na Figura 26). Essa
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analise prévia garantiu que o nitrogénio ndo escapasse para o reator, 0 que evitaria

asfixia por
catalisadores.

nitrogénio dos trabalhadores da equipe de carregamento de
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Figura 26 - Peca Figura 8

Fonte: Arquivo Pessoal

Foi aberto bocal de visita no topo e no costado dos reatores, e verificou-

se se a atmosfera interna era propicia para a entrada de pessoas, isto é, se possuia

21% de O,. Somente profissionais habilitados entraram no espacgo confinado,

respeitando a Norma Regulamentadora 33. Caso necessario, ventilacdo forcada

seria providenciada.

Averiguou-se se todo material a ser utilizado (catalisadores, alumina e

bolas inertes de ceramica) tinham sido transportado ao local de armazenagem e

para o local proximo do reator onde foi realizada a operagédo de carregamento. Foi

necessario também certificar-se que todas as condi¢cbes de armazenagem foram

preservadas para casos de emergéncias e contingéncias, verificando principalmente

a protecdo contra chuva. Checou-se a qualidade da alumina e das bolas inertes de

ceramica; as quebradas foram separadas, e as partes menores foram removidas.
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Verificou-se toda a disponibilidade material dos internos dos reatores,
para ser instalado durante o carregamento deles. Checou-se a conformidade do
material com os desenhos e numeracédo feita durante a pré-montagem, avaliou-se
todos os internos dos reatores e a divisdo em partes para facilitar a passagem pelo
bocal de visita. Todos estes internos, divididos, foram pré-montados antes de se

iniciar o carregamento.

Checou-se a disponibilidade de todo o material de seguranca necessario
(luvas, méascaras de poeira, respiradores, Ficha de Seguranca, etc.), bem como o

meio de comunicacgao (radio);

4.13.2. Recomendac0des especificas para carregamento socado

Quando transportados os tambores contendo catalisadores, 0s mesmos
nao foram rolados evitando-se o atrito. Sempre que um colaborador entrou para
realizar o nivelamento do catalisador carregado, bem como mover o mangote de
carregamento, (a fim de evitar acimulo de catalisadores num mesmo ponto e obter
carregamento e acomodacao homogéneos) havia no minimo outra pessoa na boca

de visita, com equipamentos e instru¢des para casos de emergéncia.

O carregamento foi feito maneira cuidadosa, o que minimizou a queda
livre do produto. A queda livre maxima admitida era de 1 metro, conforme a Figura
27. Foi recomendado que nao se andasse diretamente sobre os catalisadores. Por

isso, passarelas de madeira foram construidas dentro do reator.
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CARREGAMENTO SOCADO (COMPACTADOQ)
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EXEMPLO PARA INFORMACAOQ

Figura 27 - Carregamento socado

Fonte: Arquivo Pessoal
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Ao chover, o carregamento deveria ser interrompido. Foi montada uma
cobertura com lona nos casos de previsdo de chuva duradoura. Ao interromper-se o
carregamento por um periodo grande, o bocal de carregamento foi fechado, tendo
os parafusos do flange apertados para que ndo existisse contato com o0 meio

atmosférico enquanto a operacéo estivesse interrompida.

4.13.3. Equipamentos e ferramentas especiais para o carregamento

Existiam duas opcdes para a realizacdo do carregamento de

catalisadores, sendo:
» Carregamento tambor por tambor;
+ Carregamento usando um funil de carga;

Nos proximos itens serdo abordadas as duas maneiras de carregamento,
sendo que a empresa contratada optou pelo carregamento utilizando o funil de
carga, o que aumentou o rendimento do carregamento e diminuiu a exposicao ao

risco dos trabalhadores envolvidos no carregamento.

4.13.3.1. Abertura dos tambores

Os catalisadores foram fornecidos em tambores metéalicos de 200 litros,
ou containers hermeticamente selados. Independentemente do tipo de
carregamento, o manuseio dos tambores deve obedecer ao mesmo procedimento

conforme, esquema de preparacgéo dos tambores da Figura 28.
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PREPARAGCAQ DOS TAMBORES

17} ABRIR. O TAMBOR

N
=

2°) PUXAR O SACO
PLASTICO DE MODO A
FORMAR UM PESCOCO
-—
— — N
3) PREPARE A NOVA TAMPA 4°) INSTALAR A NOVA TAMPA
ABERTURA PARA DESZCARREGAMENTO T

- ﬁn—%
5°} ABRIR. O SACO
™ IMEDIATAMENTE
_'-"' ANTES DO INICIO
CARREGAMENTO
-

ABERTURA PARA MANUSEID DO TAMBOR

EXEMPLO PARA INFORMAGAQ

Figura 28 - Esquema de preparacéo dos tambores

Fonte: Arquivo Pessoal

Os sacos tipo big bags contendo alumina e esferas ceramicas eram
levados até o funil superior, tendo seu fundo rasgado e o produto despejado dentro

do funil. Depois, a valvula era liberada, e o produto escoava para dentro do reator.

Para esclarecer sobre o aspecto das esferas ceramicas (seta amarela) e

dos catalizadores (seta vermelha) é apresentada a figura 29.



51

Figura 29 - Esquema de preparacéo dos tambores

Fonte: Arquivo Pessoal

4.13.3.2. Equipamentos e Ferramentas especiais para carregamento
tambor por tambor

Neste item sera destacado de maneira sintetizada e com figuras

ilustrativas o carregamento tambor a tambor.

Deveriam ser providenciados equipamentos de movimentacdo de cargas
(caminhdo, empilhadeira, etc.) ou qualquer outro dispositivo de icamento com
capacidade para levar os tambores em um nivel acima do bocal de carregamento,
como mostra a Figura 30.
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MANUSEIO DE CATALISADORES
CARREGAMENTO TAMBOR POR TAMBOR

UTILIZAHDO GINMNDASTE
UTILIZANDO DISPOSITIVO DE ICAMENTO

PREPARAQEAO D0S TAMBORES
HO S0LO

EXEMPLO PARA INFORMAGAO

Figura 30 - Esquema de carregamento tambor por tambor

Fonte: Arquivo Pessoal

Apresentam-se abaixo o0s dispositivos para girar os tambores com

catalisadores, na figura 31,



EXEMPLO DO SISTEMA DE CARREGAMENTO

SISTEMA DF ROTACAO
FARA O TAMBOR

MANGOTE FLEXIVEL
i@l = 1a0mm (minima)

DETALHE 02
FLUMIL

DETALHE 03
TAMPA ADAFTADORA

FLANGE SUPERIOR DO REATOR

EXEMPLO PARA INFORMAGAO

Figura 31 - Dispositivo para girar o tambor

Fonte: Arquivo Pessoal

Detalha-se abaixo o funil adaptador, na Figura 32:

53
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Figura 32 - Funil adaptador
Fonte: Arquivo Pessoal

Mangote flexivel para conectar o bocal do tambor ao funil adaptador,

conforme Figura 33:
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DETALHE 01
MANGOTE FLEXIVEL
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|
20 mm. MAIOR QUE O FLANGE SUPERIOR

Figura 33 - Mangote flexivel e tampa adaptadora

Fonte: Arquivo Pessoal

4.13.3.3. Equipamentos e ferramentas especiais para método de
carregamento utilizando funil de carga

Foram providenciados pela logistica os equipamentos para movimentacao

de cargas (caminh&o, empilhadeira, etc.), assim como 0 guindaste para icamento do



56

funil de carga totalmente carregado, com capacidade superior a 70 toneladas, até o

topo do outro funil, instalado na ultima elevacdo do reator, como demonstrado na

figura 34.

MANUSEIO DOS CATALISADORES
CARREGAMENTO UTILIZANDO FUNIL

7| FUNIL DE TRANSPORTE

I

DETALHE 01

ENCHIMENT O DO FUNIL
DE TRANSPORTE NO

EXEMPLO PARA INFORMACAQ

Figura 34 - Manuseio dos catalisadores

Fonte: Arquivo Pessoal
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Foi providenciado dispositivo para icamento de pessoas (gaiola); o funil
de carga estacionario foi construido e instalado temporariamente no topo do reator.
Este funil teve capacidade de aproximadamente 1 metro cubico, e foi equipado com
uma valvula de deslizamento, que conteve o produto dentro do funil até 0 momento
do carregamento. As pernas desse funil tinham altura que permitia a entrada e saida
de uma pessoa quando o funil estava no topo do reator, como demonstra a figura
35.
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FUNIL INSTALADO NO TOPO DO REATOR
DETALHE 01

TAMPA PENETRA

,// { 18 X 15rmim)
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[

=

MANGOTE FLEXTVEL
i 100 ow & T50mm

PLATAFORMA MO TORPD DO REATOR

EXEMPLO PARA INFORMACAO

CARREGAMENTO DO FUNIL NO SOLO
DETALHE 02

EXEMPLO PARA INFORMACAO

Figura 35 - Funil no topo do reator e no solo

Fonte: Arquivo Pessoal

Outro funil de carga foi providenciado. Este tinha alcas para icamento,
pois foi utilizado para transportar a carga de catalisadores do solo até o topo do
reator. Tinha capacidade para armazenar o volume de 1,2 metros cubicos, e estava

equipado com vélvula de deslizamento, para retencdo do produto carregado.
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Uma plataforma de descarregamento dos tambores foi montada no
mesmo nivel da carroceria dos caminhdes que transportavam os tambores com
catalisadores, a fim de facilitar o descarregamento. Os tambores eram transferidos
do caminhdo para a plataforma e logo em seguida para o funil de carga, que era
erguido pelo guindaste. Os tambores vazios eram armazenados em local designado

pela empresa contratante.

Coberturas temporarias foram montadas no nivel do ch&o e no topo do
reator, para proteger os catalisadores em caso de chuva durante a operacdo. Uma
plataforma provisoria também foi instalada no topo do reator, para operacdo da

valvula de deslizamento do funil de carga.

Escadas especiais para acesso ao interior do reator foram instaladas,

como mostra a figura 36.

Figura 36 - Escada especial

Fonte: Arquivo Pessoal
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Trenas dentro do prazo de validade de afericdo foram utilizadas para
medicdo e marcacao da altura dos leitos, tabuas de madeira foram utilizadas para
montagem de passarelas sobre os leitos, assim como rodo e régua para nivelamento
dos leitos, cordas, baldes e sacolas fizeram parte da movimentacdo de material e

ferramentas do topo do reator até os leitos.

Foram disponibilizadas ferramentas para montagem dos internos.

lluminacéo e sistema de comunicacado por radio estavam disponiveis.

Profissionais foram habilitados para emissdo de Permissédo de Trabalho e
trabalho em ambiente confinado, como exigia o procedimento interno de seguranca

da empresa contratada.

Tripé trava quedas e cinto de seguranca para toda a equipe de
carregamento foram disponibilizados. Também foi utilizado macacdo impermeavel
por todos os profissionais que manusearam 0s catalisadores, além de mascaras e

conjuntos autdnomos de respiradores, que também estavam disponiveis.

Garrafas para coleta de amostras de catalisadores durante o

carregamento foram providenciadas.

O volume de catalisador carregado foi de aproximadamente 1,12 m3/hora,
durante 15 dias, em regime de 10 horas/dia de trabalho, o que resultou em um total

aproximado de 169 m3 de catalisador.
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5. CONCLUSOES

Este trabalho mostra a importancia de se planejar todas as acfes antes
de realizar o carregamento dos reatores, para que as decisfes tomadas contribuam
diretamente para estudos e mudancas de estratégias que auxiliardo na fixacdo deste

conhecimento e, aprimorando e garantindo a seguranca dos envolvidos no processo.

Dada a magnitude do projeto realizado, é importante destacar que tal
estudo servira de referéncia para futuros trabalhos no meio cientifico, pois
contribuira para a compreensao dos procedimentos de seguranca do trabalho em

projetos de carregamento de reatores.

Neste trabalho, foram abordados os aspectos de seguranca adotados
durante o carregamento de catalisadores em atmosfera inerte de nitrogénio,
trazendo ao foco a aplicacdo de normas, procedimentos internos, planos internos e

planejamento das atividades de carregamento.

E possivel observar, em muitos dos registros fotograficos apresentados,
pessoas na area de carregamento sem utilizar cintos de seguranga ou mesmo
mascaras de protecdo contra gases asfixiantes — no caso especifico, o gas inerte

utilizado (nitrogénio).

A falta destes itens que foram negligenciados permitiu a ocorréncia de
acidentes de baixa gravidade, como um arranhdo de dedo e uma tor¢cdo de
tornozelo. Nestes casos os trabalhadores acidentados receberam atendimento

ambulatorial e retornaram para suas atividades laborais sem complicacdes.

Em todo caso, o plano e o procedimento foram desenvolvidos de forma
relativamente satisfatoria, pois ndo ocorreram acidentes graves, ou seja, acidentes
gue causassem afastamento dos colaboradores. Também ndo houve ocorréncia de

acidentes de alto potencial.

Por fim, cabe mencionar que 0s objetivos propostos para este trabalho

foram atingidos, pois se colocou em evidéncia a seguranca nas atividades de
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carregamento, mostrando que, dentro do processo, grande parte dos requisitos

legais foi aplicada de forma correta.

Além disso, este trabalho de conclusdo também permitiu o
aprofundamento do pesquisador nas questdes de planejamento dentro da area de
seguranca do trabalho, requisito cobrado fortemente dentro sistema de petroleo e
gas brasileiro. A pesquisa aperfeicoou conhecimentos a respeito das normas
regulamentadoras brasileiras, e por ser o primeiro equipamento com este processo
no Brasil, permite ser uma fonte Util para estudos sobre outros equipamentos em
outras refinarias, possibilitando aperfeicoarem seus processos de gestdo de

seguranga.
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