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RESUMO

A utilizag¢do da tecnologia na preparacao e resposta para cendrios emergenciais torna-se de
grande relevancia na medida em que é cada vez mais importante diminuir o tempo para as
respostas a emergéncias industriais, sejam elas ambientais, tecnolégicas ou sociais. O objeto
desse estudo € a utilizacdo do geoprocessamento na identificacdo de dreas vulnerdveis a
partir de cendrios de riscos industriais simulados, como uma ferramenta de preparagcdo e
resposta em emergéncias industriais ampliadas, levando em consideragdo as Andlises de
Riscos ja existentes, tendo como estudo de caso a Refinaria Gabriel Passos — REGAP em
Betim/MG. Percebe-se que as técnicas de geoprocessamento podem ser aplicadas no
mapeamento de dreas de risco de acidentes, auxiliando na identificacdo de prioridades e na
defini¢do de politicas de uso e ocupacdo do solo no entorno das industrias. Neste contexto, o
mapeamento dos estudos de andlises de riscos pode integrar as informagdes de riscos com a
sua aplicacdo na realidade através de modelos gerados a partir do mapeamento. Para o
desenvolvimento de uma andlise integrada dos riscos das instalacdes industriais, foi aplicada
junto a andlise de risco existente na REGAP, o mapeamento dos principais cendrios
acidentais, determinando os poligonos de extensao das areas atingidas, o SIG foi utilizado
para a geracdo de poligonos de extensdo dessas dreas de alcance das hipéteses acidentais, a
sobreposicdo dos resultados e na soma dos valores de risco para geracdo de um mapa de
vulnerabilidade total da Refinaria.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 Apresentacao

Ao longo de anos as empresas mantiveram em sigilo as suas medidas de mitigacdo e
prevencdo dos potenciais acidentes em que estdo expostos. Porém a partir dos grandes
desastres industriais das décadas de 70 e 80, ficou evidenciada a importancia das industrias
compartilharem as informacdes sobre os seus riscos, especialmente apds o acidente
ocorrido na pequena cidade de Seveso, no norte da Italia, em 1976. Constatou-se entdo que
nem a populagdo e nem as autoridades locais estavam informados a respeito dos riscos que
existiam por toda a Europa. Um dos efeitos das discussdes apds esse desastre foi a
elaboracdo de uma primeira diretiva, conhecida como Diretiva de Seveso, em 1982, em

que um artigo sobre a comunicacao preventiva de riscos foi publicado (Mitchell, 2005).

Em 1984 aconteceu nova catéstrofe, desta vez em Bhopal, na India, deixando claro que os
acidentes industriais eram um problema universal, e ainda mais complexo nos paises de
industrializacdo tardia, em que é freqiiente a instalacdo de populacdes de baixa renda e de
baixa escolaridade, em comunidades adensadas no entorno de industrias, sendo assim,

tendem a tornar a vulnerabilidade dessas areas ainda maior (Mitchell, 2005).

Ainda em 1984, semanas antes do acidente de Bophal, acontecia no México um grave
acidente envolvendo uma planta de gés liquefeito de petréleo — GLP. A explosdo de
diversos tanques em sequéncia provocou a morte de mais de 500 pessoas entre empregados

e comunidade residente nas proximidades da industria.

Entdo, em 1986, o Departamento de Industria e Meio Ambiente do Programa de Meio
Ambiente das Nacdes Unidas (PNUMA) formulou, em conjunto com o Conselho
Internacional de Associacdes Quimicas (ICCA) um conjunto de diretrizes visando a
reducdo das ocorréncias e dos efeitos danosos de acidentes industriais, o APELL — Alerta e
Preparacio de Comunidades para Emergéncias Locais, que propde a cooperacdo entre
inddstria e governo, visando identificar riscos potenciais para a populacdo, além da adocao
de medidas para controle de situacdes que possam ameacar a seguranca, o meio ambiente e

a saude publica.



A Organizacio Internacional do Trabalho — OIT, apés o acidente da India, comecou a
desenvolver atividades no campo da seguranca industrial, prioritariamente para as
inddstrias quimicas, como a sua Convengdo 170, sobre a seguranca no uso de produtos
quimicos nos locais de trabalho, aprovada em 1990. Seguindo este caminho temos a
Convencdo 174 da OIT, que trata da prevencdo de acidentes industriais ampliados,
aprovada em 1993, e ratificada no Brasil em 2002, que € a nossa atual referéncia normativa

sobre o tema, mesmo que ainda nao esteja regulamentada como deveria (Mitchell, 2005).
A esséncia da Convengao 174 da OIT reside em trés pilares:

1. A Prevencdo dos acidentes maiores: através da aplicacdo de praticas preventivas para o

Gerenciamento dos Riscos;

2. A reducdo do risco de ocorréncia desses acidentes: através da implementacdo de

medidas mitigadoras que reduzam a possibilidade de ocorréncia desses cendrios acidentais;

3. A redugdo das conseqiiéncias de seus efeitos no caso de ocorrerem: através da adocao de

préticas para o rapido controle no caso de algum cendrio se concretizar.

Com o acontecimento de graves acidentes tecnoldgicos e a extensdao das suas
conseqiiéncias, temos visto que a prevengdo e resposta a emergéncias industriais vem
tornando-se importante preocupagdo da sociedade atual. Observa-se que muitos paises t€ém
investido no desenvolvimento de estudos e ferramentas que contribuam para o

gerenciamento dos riscos industriais, incluindo o geoprocessamento.

No entanto, observamos que no Brasil a utiliza¢do dessas tecnologias, especialmente o uso
do geoprocessamento nos estudos de andlise de riscos € ainda pouco explorada e quando
utilizada a sua fungdo deveria ir além do entendimento dos danos provocados pelos
diferentes cendrios acidentais, como tém acontecido, mas também para a elaboracdo de

politicas publicas mais adequadas 4 prevencdo e resposta aos acidentes industriais.

A utilizac¢do da tecnologia na prevencao e nas respostas aos cendrios emergenciais torna-se
de grande relevancia na medida em que € cada vez mais importante diminuir o tempo para

as respostas a emergéncias industriais.



Surgiu entdo o interesse em compreender como as novas tecnologias podem auxiliar

grandes industrias a se prepararem para atuar em situagdes emergéncias.

Uma das principais maneiras de se prevenir a ocorréncia e a freqii€ncia de acidentes
industriais € a melhoria das instalacdes, como por exemplo, por meio da utilizagdo de
sistemas mais modernos e confidveis de prevencao a emergéncias e da introdu¢do de novos

sistemas de seguranca.

Ha ainda a¢des preventivas que podem ser implementadas para diminuir as conseqii€éncias

no caso de ocorréncia de um acidente industrial, conforme exposto a seguir:

1. Controle de ocupacgdo da drea do entorno da industria, a fim de evitar o adensamento de
populacdo em dreas de risco ndo tolerdvel, definida em Estudo de Andlise de Riscos -

EAR;

2. Planejamento da ocupac¢do do solo e distribui¢cdo de novos empreendimentos, a fim de

melhor controlar as areas de risco da industria.

Apoés quatro anos realizando um trabalho de Relacionamento com as Comunidades no
entorno da Refinaria Gabriel Passos - REGAP, voltado para a prevencdo e resposta a
possiveis emergéncias, foi possivel perceber a quantidade de informagdes pouco
exploradas que sdo geradas em um Estudo de Analise de Riscos - EAR e que poderiam
servir como suporte para a realizacao de acdes voltadas para a prevencao e para a resposta

aos acidentes industriais, dentro e fora da empresa.

Esse estudo, intitulado de “O Uso do Geoprocessamento na Identificacio de Areas
Vulnerdveis a Partir de Cendrios de Riscos Industriais Simulados”, faz-se presente com
intuito de mapear os cendrios de riscos industriais, que nada mais sdo que as possibilidades

de alcance (dimensao) em termos de area da ocorréncia de um acidente industrial.

1.2 Objetivos

Geral: Utilizar ferramentas de geoprocessamento para estudar a vulnerabilidade de areas
industriais a partir de cendrios de riscos simulados, tendo como estudo de caso a Refinaria

Gabriel Passos — REGAP em Betim/MG.



Especificos: Elaborar mapas de vulnerabilidade em decorréncia das curvas de risco para
cada tipo de cendrio acidental, Explosdao, Nuvem Téxica e Nuvem Inflamdvel e gerar um

Mapa de Vulnerabilidade Final considerando simultaneamente estes cendrios acidentais.

1.3 Caracterizaciio da Area de Estudo

A Refinaria Gabriel Passos — REGAP, localiza-se em uma area de 1,28 mil hectares,
basicamente no municipio de Betim, mas estendendo-se também ao municipio de Ibirité, as
margens da Rodovia Ferndo Dias — BR 381. Quando da instalagdo, a drea era considerada
zona rural; hoje, integra a Regido Metropolitana de Belo Horizonte — RMBH -

(PETROBRAS, 2005).
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Figura 1 — Mapa de Localizacdo da REGAP, Fonte: Paulo César Guimaraes, 2008

Os municipios de Betim e de Ibirit¢ (MG), localizados na RMBH configuram 6timos
exemplos brasileiros da questdo de riscos de acidentes industriais em d&reas urbanas
exatamente por abrigarem as instalacdes da REGAP, tnica refinaria de petréleo de Minas
Gerais traz consigo todos os beneficios e problemas do processo de desenvolvimento

industrial tardio ocorrido no Pais (FREITAS, PORTO e GOMEZ, 1995).



Nestes municipios observa-se estreita semelhanca com o que ocorre em outros contextos
metropolitanos brasileiros, caracterizados, a partir da década de 1970 por taxas expressivas
de crescimento populacional e urbanizagdo desordenada, principalmente nas periferias.
Tais fatos estdo associados aos expressivos fluxos migratérios estimulados pela
industrializagdo, cujo processo de expansdo se viu reproduzido nos bairros proximos as
industrias, como no caso das areas de Betim no entorno da FIAT Automoveis e da REGAP

(FREITAS, PORTO e GOMEZ, 1995).

A Refinaria tem o nome do engenheiro Gabriel Resende Passos que, ao ocupar o cargo de
Ministro das Minas e Energia, conseguiu aprovar a instalacdo da unidade em Minas Gerais.
As obras comecaram em 1962 e, em 30 de marco de 1968, a Refinaria foi inaugurada

(PETROBRAS, 2005).

A drea industrial desta Refinaria da PETROBRAS tem sua atividade baseada no refino do
petréleo, na estocagem e na distribuicdo de seus derivados e do dlcool pelas empresas

distribuidoras.

Em 1982, foram realizadas grandes obras ampliando em mais de 100% a capacidade de
processamento da Refinaria. Em 1994, a REGAP foi a segunda refinaria da PETROBRAS
a instalar uma unidade de coque, derivado direto do petréleo com o maior potencial de

utilizacdo industrial. (PETROBRAS, 2005)

O petréleo chega a REGAP proveniente do Rio de Janeiro, através do oleoduto ORBEL 11,
e os produtos finais sdo enviados ao Terminal de Betim (BR Distribuidora)para
distribuicdo as empresas distribuidoras e a Base do Imbirucu através de dutos. Alguns
produtos sdo carregados no interior da Refinaria por caminhdes, totalizando uma média de
110 caminhdes por dia. Eventualmente, o oleoduto ORBEL I € utilizado para o escoamento

de produtos para o Rio de Janeiro. (PETROBRAS, 2005)

A REGAP tem capacidade para processar 151 mil barris/dia de petréleo, oriundo da Bacia
de Campos por oleoduto — e produzir 17 diferentes tipos de derivados, sendo os principais
a gasolina, o 6leo diesel, o Gas Liquefeito de Petréleo (GLP), o querosene de aviacao e de
iluminacdo, os cimentos asfélticos, os 6leos combustiveis, o coque de petréleo, o enxofre e
a nafta petroquimica. Seu parque de tanques tem capacidade para armazenar mais de 1

milhao de metros cibicos (PETROBRAS, 2005).



O gés natural, oriundo da Bacia de Campos, chega através do gasoduto GASBEL e ¢
distribuido a partir do “city-gate” - drea onde € repassado a distribuidora local responsavel,
a Companhia de Gas de Minas Gerais (GASMIG), que faz a distribuicao do gés natural
através de uma rede de dutos, para abastecer continuamente diversos municipios da

RMBH. (PETROBRAS, 2005)



CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

Para estudar as possibilidades de aplicacdes das ferramentas de Geoprocessamento em
Andlises de Riscos Industriais, precisou-se discorrer sobre cada um desses elementos de
forma especifica, no intuito de uniformizar o entendimento das informagdes a serem

apresentadas nessa pesquisa.

O uso do geoprocessamento permite-nos a identificacdo de varidveis que apresentem a
estrutura social, econdmica e ambiental, onde estdo presentes os riscos a saude
(BARCELLOS e BASTOS, 1996). Com as ferramentas disponiveis na atualidade ja é
possivel o mapeamento das dreas de risco de desastres naturais e de acidentes tecnolégicos,

além de auxiliar o planejamento de medidas de prevencdo e de resposta a emergéncias.

Da mesma forma, as técnicas de geoprocessamento podem ser aplicadas no mapeamento
de areas de risco de acidentes, auxiliando na identificacdo e classificagdao de prioridades,

além de melhor definir as politicas de uso e ocupacio do solo (CARVALHO, 1997).

O gerenciamento de riscos tem focado na redugdo das ocorréncias de acidentes, por meio
de normas e instrumentos de avaliacdo de seguranca das inddstrias, e por outro, a
minimizacdo das conseqiiéncias destas emergéncias caso elas ocorram (CARVALHO,
1997). Essa tltima abordagem busca a reducio dos danos através de leis de uso e ocupagio
do solo no entorno de instalacdes industriais que apresentem riscos e, também, do
planejamento de agdes emergenciais, para responder prontamente e de maneira eficaz,

quando da ocorréncia de um grave acidente.

Para responder a estes objetivos, os Estudos de Andlises de Riscos (EAR) tem se
apresentado como uma importante ferramenta, seja para avaliar a seguranca das
instalagdes, tanto para a defini¢do de critérios de uso e ocupagao do solo, e, como subsidio

ao planejamento emergencial. (CETESB, 2001).



“No contexto de andlise de acidentes, risco é
definido como uma medida da probabilidade de
ocorréncia do evento versus a magnitude das
perdas ou danos (consegqiiéncias). Neste caso, os
resultados sdo estimados e apresentados na
forma de risco social e individual, onde os
valores sdo calculados em termos de fatalidades
ou, em alguns casos, da incidéncia de doencas

irreversiveis” (CETESB, 2001 ).

No Brasil também ocorreram tragicos acidentes industriais, cabe citar o acidente de Vila
Socé, em Cubatao — SP no ano de 1984, em que o vazamento de um duto de gasolina da
Petrobrés, seguido por incéndio, resultou na morte 500 moradores de uma favela. Este é
um dos principais eventos que elevaram o Brasil ao segundo lugar, entre os principais
paises do mundo, em termos de 6bitos por acidentes (FREITAS, PORTO e GOMEZ,
1995).

“A avaliagdo de riscos foi introduzida no Brasil
como ferramenta de gestdo, na década de 1980,
apos a ocorréncia de acidentes de vazamento de
oleo no Porto de Sdo Sebastido. Atualmente,
Estudos de Andlise de Risco (EAR) sdo
solicitados no processo de licenciamento
ambiental de todos os empreendimentos que
utilizam, manipulam, transportam ou armazenam
substancias quimicas perigosas” (CETESB,

2001).

Entretanto, apesar de quase trés décadas de uso do EAR, muito pouco foi desenvolvido em
termos de defini¢cdo de normas especificas quanto a finalidade e utilizacdo dos resultados
destes estudos. A defini¢do e a utilizacdo de métodos para o mapeamento e andlise espacial
de riscos, assim como, a andlise integrada dos riscos de grandes dreas industriais ndo tem
sido utilizada, assim poucas experiéncias envolvendo a andlise espacial e o gerenciamento

de riscos podem ser citadas (FREITAS, PORTO e GOMEZ, 1995).



“O uso da EAR no licenciamento tem como
objetivo a avaliagdo da seguranca das
instalacdoes. No entanto, no caso de dreas
industriais que concentram vdrias instalacoes
perigosas hd uma sobreposi¢cdo dos riscos de
cada unidade, e o fato das empresas atenderem
aos critérios individuais ndo garante que o risco
total do conjunto seja tolerdvel, portanto, uma
andlise integrada do conjunto de
empreendimentos é necessdria a fim de orientar o
uso e ocupacdo do solo no entorno destas dreas”

(CETESB, 2001).

Esta integracdo dos riscos demanda o desenvolvimento de metodologias especificas, as
quais podem ser facilitadas pela utilizacdo de ferramentas de geoprocessamento na
elaboracdo de mapas de risco, os quais tém se caracterizado como importante instrumento

de prevencao e resposta a emergéncias.

2.1 — Riscos de Acidentes Industriais

Os efeitos de um acidente industrial podem ser imediatos ou ocorrerem em longo prazo,
seja internamente e externamente ao estabelecimento industrial e os danos mais

significativos sdo os que estdo associados a saide (FREITAS, et. al, 1995).

“Os acidentes industriais, geralmente, sdo
eventos agudos, tais como explosoes, incéndios e
emissoes, individuais ou combinados, envolvendo
uma ou mais substancias perigosas com potencial
de causar simultaneamente miiltiplos danos ao
meio ambiente e a saiide dos seres humanos

expostos” (FREITAS, et. al, 1995).

Determinados acidentes podem atingir pequenas dreas, outros acidentes podem atingir

grandes regides e, da mesma forma, provocar sérios danos, como o vazamento de



substancias quimicas perigosas para a atmosfera. Cabe citar o acidente de Chernobyl,
ocorrido na Ucrania, em um reator nuclear, em 1984, cujos danos atingiram uma regido de
centenas de quilémetros de raio no entorno da usina. A intensidade de um acidente,
evidentemente, depende de fatores como o tipo de produto, quantidade, condigdes

operacionais e da vulnerabilidade da drea atingida (MITCHELL, 2005).

Para o estudo de acidentes tecnoldgicos, o risco € analisado com base em dois elementos
particulares: o perigo e a vulnerabilidade da 4rea. O calculo desse risco pode ser realizado
através da combinacdo matemadtica da probabilidade de ocorréncia do acidente e da
probabilidade que este cendrio de emergéncia resulte em mortes ou danos graves para as

pessoas expostas ao raio de alcance (SANTI, et. al, 2005).

Nos métodos e técnicas para a avaliacdo de riscos, uma abordagem quantitativa deve
considerar, sobretudo, a populacdo exposta aos perigos de acidentes e a possibilidade de
ocorréncia de danos imediatos atingirem essa populacdo. Os resultados dessas avaliagdes

sdo estimados em termos de risco individual e risco social (SANTI, et. al, 2005).

“O risco individual é uma medida da
probabilidade anual de morte em funcdo de um
acidente  que  possa  ocorrer em  um
empreendimento. O risco social é uma estimativa
do niimero de pessoas atingidas pelos eventos e é
representado pelas curvas F-N, freqiiéncia
acumulada dos eventos versus nimero de

fatalidades (SANTI, et. al, 2005).

2.2 — Estudo de Analise de Riscos (EARSs)

O EAR comega a ser desenhado com a caracterizacdo do empreendimento e da regido em
que estd localizada a industria, esta etapa inclui também uma descricdo detalhada dos
produtos e processos envolvidos na operacao da atividade industrial. Em seguida, o Estudo
de Andlise de Riscos busca a identificagdo de perigos e riscos e a consolida¢dao dos
cendrios acidentais, definindo assim as possiveis hipoteses de acidentes daquela industria,

de grande ou pequena magnitude (CETESB, 2001).
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Atualmente, existem diversas técnicas especificas de identificacdo de perigos. Estas
técnicas permitem que seja feita uma andlise detalhada dos equipamentos, sistemas e

procedimentos operacionais da instala¢ao industrial (CETESB, 2001).

“De acordo com os cendrios acidentais
identificados e das caracteristicas  das
substdncias envolvidas, realiza-se a etapa de
estimativa dos efeitos fisicos através de modelos
de simulacdo de acidentes. Este é um item
importante na andlise de risco, pois, as
modelagens matemdticas dos eventos ajudam a
entender a intensidade e a extensdo de suas
conseqiiéncias, além de indicar as probabilidades
de fatalidade e de contribuir para a avalia¢do de
vulnerabilidade  dos  elementos  atingidos”

(SANTI, et.al, 2005).

A seguir estdo listados diferentes eventos indesejaveis que usualmente sao modelados nos

EARs:

- Vazamento: descarga a partir de um tanque ou tubulacdo; modelos sdo incorporados para

o vazamento de gés, liquido e gés liquefeito pressurizado.

.- Evaporacdo de poca: evaporagdo de liquido a partir da terra ou de superficies aquaticas;
modelos sdo incorporados para pogas confinadas e espalhadas, e para volateis e nao-

volateis.

- Dispersao: dispersdo atmosférica de vazamentos com flutuagdes positivas, negativas e
neutras; modelos s@o incorporados para gases pesados a partir de jatos ou pogas, dispersao
de plumas; os resultados em concentracdo discreta, contorno de concentragdo, massa

explosiva ou carga toxica dependendo da duragdo da exposicao.

- Explosdo: sobrepressdo para explosiao de nuvens de vapores segundo o método de multi-

energia.

- Combustdo: incéndio e a formagao de produtos de combustao téxica.
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2.3 — Os riscos de acidentes e 0 Municipio de Betim

O municipio de Betim destaca-se por seus grandes empreendimentos industriais como a
FIAT e REGAP principalmente. Junto com os beneficios que a instalagdo dessas grandes
inddstrias pode trazer ao municipio, alguns pontos negativos podem ser destacados, entre

eles o risco de um acidente tecnolégico atingir a populacao.

“O trabalho em uma refinaria de petroleo é
perigoso, complexo, continuo e coletivo.
Trabalha-se ~ com  produtos  inflamdveis,
explosivos e/ou toxicos em grandes quantidades e
com equipamentos de alto risco” (FREITAS,
2003).

Os equipamentos e as tubulagdes sao de grande porte, interligados em estrutura de rede. O
controle sobre o processo € exercido indiretamente, através instrumentos e painéis; existe
uma grande quantidade de varidveis para o controle e qualquer alteracdo pode provocar

grandes danos.

“A producdo acontece de forma ininterrupta,
demandando o revezamento de grupos de
trabalhadores em sistemas de turnos. A
interdependéncia entre servigos, caracteristica da
industria do petroleo, torna coletiva a atividade

dos operadores” (FREITAS, 2003).

O trabalho dessas industrias também se caracteriza pela manifestacdo de riscos especificos
do processamento de compostos quimicos inflamdveis e toxicos, geradores potenciais de
acidentes ampliados, como explosdes, incéndios e vazamentos/emissdes com efeitos
podendo ser entendido para as populacdes vizinhas as fébricas e para o meio ambiente

(FREITAS, 2003).
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“A multiplicidade de situacées de risco decorre,
portanto, da complexidade de atividades,
equipamentos e dutos que envolvem substincias
de elevada toxicidade e de elevada
periculosidade, por serem inflamdveis e

explosivas” (SANTI, et.al, 2005).

O CONAMA instituiu que os estudos de andlise de riscos fossem necessarios para o
licenciamento de empreendimentos industriais. O estudo que foi apresentado pela REGAP
em 2009 identificou 7236 cendrios de acidentes na Refinaria (SANTI, ROSA e
CREMASCO, 2005), dos quais foram trabalhados apenas os 30 maiores cendrios para

efeito deste trabalho.

2.4 — Refinaria Gabriel Passos e suas instalacoes

A PETROBRAS, ao integrar seguranca, meio ambiente e saide a sua estratégia
empresarial, reafirma o compromisso de todos os seus empregados e contratados com a
busca de exceléncia nessas areas. Estabeleceu 15 Diretrizes Corporativas para a
Companhia, na busca por uma melhoria continua, a fim alcancar a exceléncia de suas

atividades exceléncia de suas atividades (PETROBRAS, 2005).

Entre essas diretrizes, trés muito contribuem para a pesquisa: a diretriz 03, a diretriz 11, e a

diretriz 12 , conforme abaixo especificadas :

Diretriz 3 — Avaliag¢ao e Gestdo de riscos - riscos inerentes as atividades da empresa devem
ser identificados, avaliados e gerenciados de modo a evitar a ocorréncia de acidentes e/ou
assegurar a minimizacdo de seus efeitos. Tem como requisitos: Implementacdo de
mecanismos que permitam, de forma sistemadtica, identificar e avaliar a freqiiéncia e as
conseqiiéncias de eventos indesejdveis, visando a sua prevengdo e/ou maxima redugdo de

seus efeitos.

Diretriz 11 — Contingéncia - As situagdes de emergéncia devem estar previstas e ser
enfrentadas com rapidez e eficdcia visando a maxima redugdo de seus efeitos. Tem como

requisitos: Garantia de que os planos de contingéncia de cada unidade estejam avaliados,
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revisados e atualizados, bem como integrados aos planos de contingéncia regionais e
corporativos da empresa e o desenvolvimento de programas de esclarecimento e
treinamento junto as comunidades potencialmente expostas a riscos, visando sua

incorporag¢do aos planos de contingéncia.

Diretriz 12 — Relacionamento com a comunidade - A empresa deve zelar pela seguranca
das comunidades onde atua, bem como manté-las informadas sobre impactos e/ou riscos
eventualmente decorrentes de suas atividades. Tem como requisitos: Avaliacdo dos
eventuais impactos que as atividades da empresa possam causar as comunidades, tanto do
ponto de vista de SMS como social e econdmico, de modo a evitd-los ou reduzir ao
maximo seus efeitos indesejdveis e a implementacdo de programas de esclarecimento e
treinamento junto as comunidades potencialmente expostas a riscos, de modo a estimular

seu comprometimento com as medidas de prevencao e contingéncia.

De acordo com estudo de analise de risco realizado na REGAP, atualmente, a REGAP
possui capacidade de processamento de 24.000 m3 de petréleo por dia, e seu Parque de
Tancagem tem capacidade para mais de 1 milhdo de metros ctibicos. Entre os produtos
finais dos seus processos de producdo estdo: GLP, Gasolina, Aguarras, Querosene, Oleo
Diesel, Oleo Combustivel, Cimento Asfiltico, Coque de Petroleo e Enxofre

(PETROBRAS, 2005).

As principais unidades em operacdo na REGAP sao: unidades de destilagao atmosférica,
unidades de destilacdo a vdcuo, unidades de craqueamento catalitico, unidade de
hidrodessulfurizacdo, unidade de coqueamento retardado, além de unidades de apoio
(geracdo de vapor, substacdo elétrica, tratamento de 4gua, tratamento de dguas &cidas,
tratamento de despejos industriais). A listagem dos produtos manuseados nas principais
unidades de processo da REGAP esta apresentada nas Tabelas 1 a 4, juntamente com a

lista de equipamentos criticos (PETROBRAS, 2005).
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2.5 — Geoprocessamento

Segundo Moura (2003) o termo Geoprocessamento, surgido do sentido de processamento
de dados georreferenciados, significa “implantar um processo que traga um progresso, um
andar avante, na grafia ou representacdo da Terra”. Nao € somente a representa¢do, mas
também € a associacdo a esses atos, novos olhares sobre o espago, um ganho de
conhecimento, um ganho de informacdo. O geoprocessamento engloba processamento

digital de imagens, cartografia digital e os sistemas de informagdes geograficos.

Entre as etapas componentes do Geoprocessamento destaca-se a aplicacdo de modelos de
andlise espacial destinados a caracterizagdo de ocorréncias espaciais, com o apoio dos

Sistemas de Informacdes Geogréaficos.

“O uso de um SIG estd relacionado a selecdo de
varidveis de andlise e o estudo de suas varidveis.
Sdo uma forma de tentar representar de um jeito
simplificado a realidade, através da sele¢do dos
aspectos mais relevantes, na busca de respostas
sobre correlacoes e comportamentos de varidveis

ambientais” (MOURA, 2007).

Cada vez mais vemos as instituiches governamentais, as empresas € a populacio
incorporam o uso do geoprocessamento no seu dia a dia. No entanto, ainda existe um
enorme potencial de crescimento que ndo foi explorado, pois se trata de uma tecnologia de
custo relativamente baixo e existe uma grande caréncia de informagdes adequadas sobre a

melhor forma de se utilizar desta ferramenta.

2.6 — Analise Espacial de Dados

A preparacdo de uma base de dados cartograficos, composta na forma de planos de
informacdo e que deverdo ser combinados nas aplicagdes de modelos de andlise espacial,
podendo ser realizada nos formatos vetorial ou matricial, mas cada vez mais temos o

predominio das opera¢des em formatos matriciais (MOURA 2007).
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Segundo CAMARA (2001) as fungdes de manipulagdo e andlise de dados geograficos
podem ser agrupadas de acordo com o tipo de dado tratado: andlise geografica,
processamento de imagens, modelagem de terreno, redes, geodésia e fotogrametria,

producdo cartogréfica.

“Ao realizar uma andlise espacial baseada na
conjugacdo de uma colecdo de varidveis, é
importante ter claro que os resultados obtidos
cabem em um contexto no tempo e no espaco, em
uma situagdo especifica. Cada nova andlise ird
exigir nova escolha de conjunto de varidveis e o
peso que cada uma delas terd no resultado final
estd relacionado ao contexto da andlise”

(MOURA, 2007).

Dentre as operacdes de anélise espacial podemos destacar algumas funcdes bésicas, como
consulta em bancos de dados até funcdes que demandam maior conhecimento para
manipulacdo e sobreposi¢cdo de mapas, produgcdo de dados estatisticos, investigacdo de
padrdes e de relacionamentos dos elementos geograficos. A escolha do método de andlise

depende da estrutura e do formato dos dados utilizados.
2.7 - Algebra de Mapas

Como os Sistemas de Informacdes Geograficos oferece diferentes funcdes de Algebra de
Mapas, torna-se um desafio escolher qual a melhor forma de combinacdo dos dados para

uma adequacdo a fim de alcancar os diversos propdsitos (Camara, 2001).

“O termo Algebra de Mapas é utilizado no
Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto para
denotar o conjunto de operadores que manejam
campos geogrdficos (mapas temdticos, imagens).
A grande coeréncia entre os resultados obtidos
por essa técnica revela o potencial da Algebra de

Mapas como ferramenta de apoio a estudos das
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Andlises de Riscos Industriais” (CAMARA,
2001).

Gilberto Camara (1995) diz que a manipulacdo dos atributos na dlgebra de mapas,
manualmente ou através de sistemas computacionais, tem com o objetivo a extra¢do de
informacdes. Conceitualmente dividiram-se as operagdes dessa andlise geogréfica em trés

grupos:

- As operagdes de manipulagdo que sdao usadas para classificar tematicamente um atributo
em func¢do do seu valor em cada posi¢do, ou combinar atributos diferentes com o objetivo

de encontrar alguma correlacio espacial entre eles.

- As operagOes de consulta espacial sdo as usadas para recuperacdo de um banco de dados,
um conjunto de dados que satisfaga a uma condicao definida pelo usuério. O resultado de
uma operacdo de consulta pode ser posteriormente manipulado por um operador de

manipulacdo ou simplesmente visualizado através de uma operagdo de apresentacao.

- As operacOes de apresentacdo sdo usadas para controlar as possiveis formas de

visualizagao dos resultados das operacdes de manipulagdo ou de consulta.

As operagdes com mapas a nivel local produzem um novo mapa a partir de um ou mais
mapas de entrada. Podem ser operagdes de reclassificacdo ou sobreposi¢do. No caso da
reclassificacdo, € criado um novo mapa por alteracdo dos atributos dos pixeis do mapa
original, ou seja, atribui-se um novo valor a cada ponto da imagem original, criando-se

novo mapa (CAMARA, 2001).

Segundo Camara (1995) existem quatro abordagens possiveis para a reclassificagdo

dependendo do objetivo da reclassificacao:

- Associar um novo valor a cada valor do mapa de entrada com o propdsito de criar uma

madscara bindria (0 e 1) para uso posterior.

- Associar novos valores a classes ou faixas de valores com o propésito de reduzir o

nimero de classes original ou agrupar valores em categorias.
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- Associar ordens (niveis de importancia) a valores ou categorias tinicos no mapa original.
Aplica-se quando se pretende avaliar a capacidade, aptidio ou potencial de certos

fenomenos ou atividades. Note-se que a escala pode ser alterada para uma escala ordinal.

- Associar ordens ou pesos a um mapa qualitativo (escala nominal) para gerar um mapa

quantitativo.

No caso da Sobreposicio de mapas sdo usadas operagdes em andlise espacial,
habitualmente envolve operagdes aritméticas em duas ou mais matrizes de igual dimensao.
Estas operagdes aritméticas podem ser a adi¢do, que corresponde a operacdo logica
"unido"”, a multiplicacdo, que corresponde a '"interse¢do", a subtracdo e a divisdo

(CAMARA, 1995).
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

Para este trabalho foram utilizados o Estudo de Andlise de Riscos da Refinaria Gabriel
Passos de 2009, especialmente os dados referentes aos potenciais cendrios acidentais que
podem ocorrer na empresa ¢ uma Imagem do satélite Ikonos da drea do entorno da
Refinaria Gabriel Passos, ano de 2005, compativel com a escala 1:5.000 e sistema de

projecao UTM SADG69. Esses dados foram cedidos pela REGAP.

3.2 Métodos
3.2.1 Tratamento dos dados

O Estudo de Andlise de Riscos reconhece varias tipologias de acidentes industriais em

funcdo do tipo e volume do produto que ali é armazenado e/ou processado nas unidades.

A partir da observacdo da Anélise de Riscos optou-se por trabalhar com as 30 hipdteses
acidentais de maior alcance, e a tipologia dos efeitos finais possiveis assim distribuidos: 14

cendrios de explosdo, 09 cendrios de nuvem toxica e 07 cendrios de nuvem inflamdvel.

E considerado explosdao quando hd a ignicdo retardada da nuvem de vapor ocorrendo
efeitos significativos de sobrepressido, podendo, portanto gerar danos as pessoas, aos

equipamentos e as edificacdes que estejam nas proximidades do evento.

Ja a Nuvem Inflamdvel é proveniente da ignicdo retardada de uma nuvem de gis sem
efeitos de sobrepressdo, porém a menos que haja um individuo dentro da drea ocupada pela
mistura inflamdvel, este evento ndo traz maiores conseqii€ncias a quem estiver proximo ao

evento.

A Nuvem Toxica € a fragdo vaporizada do produto téxico dard origem a uma nuvem densa

de produto na atmosfera a qual ird se deslocar de acordo com as caracteristicas
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climatolégicas da regido (vento, temperatura e umidade) e do cendrio envolvido (presenca
de obsticulos). O dano provocado pela inalagdo do produto existente na nuvem serd funcao

da concentragdo do produto e do tempo de exposi¢ao (inalacao).

Cada hipdétese acidental tem um ponto de ignicdo (iniciador) e um raio de alcance desse
ponto, que se deve as caracteristicas das substancias envolvidas e o volume disponivel na
unidade, estimando a distancia potencialmente a ser atingida pelos niveis de calor e/ou
sobrepressao calculados através de modelos de simulacao de acidentes, apresentando assim
uma visdo da distribuicdo espacial dos niveis de risco nas regides circunvizinhas a

instalacao analisada. (CETESB, 2003)

Os cendrios de emergéncias que foram estudados neste trabalho abrangem 21 unidades da
REGAP, e pode acontecer de em uma mesma unidade ser observada mais de uma hipétese

acidental.

Portanto fez-se necessdrio o mapeamento com a distribuicdo espacial das Unidades da
Refinaria Gabriel Passos a terem os seus cendrios de riscos analisados, conforme é

apresentada no mapa a seguir:
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Localizacdo das Unidades da REGAP

i % V24 BT 0 ( "‘-\ 7

Localizacdo das Unidades da REGAP que tiveram 1:1 5 000
hipéteses acidentais escolhidas para este estudo : )
0 120 240 480 720 960
Mapa elaborado por Paulo César Guimardes [ = = e VEES

Figura 02: Localizacdo das Unidades da REGAP escolhidas para o trabalho
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Unidades da Refinaria Gabriel Passos abrangidas pelo trabalho

Unidade Ponto de Produto Manuseado na
Identificacdo na Unidade
Imagem 02
Unidade de Armazenamento de 01 Gas Liquefeito de Petréleo
Gas Liquefeito de Petroéleo (GLP)
Unidade Sistema de 02 Diferentes Produtos em
Transferéncia de Produtos Dutos
Unidade Sistema de Alivio de 03 Gases Toéxicos
Pressoes (Flare)
Unidade Bio-Disco 04 Amonia
Unidade de Reforma Catalitica 05 Nafta
Unidade de Destilacio 06 Diesel
Atmosférica
Unidade de HidroTratamento 07 Querosene
(HDT) de Nafta e Querosene
Unidade de HidroTratamento 08 Nafta
(HDT) de Querosene e Diesel
Unidade de Tratamento de GLP e | 09 Gases
Gases
Unidade de HidroTratamento 10 Diesel / Diesel Craqueado /
(HDT) de Querosene e Diesel Querosene
Unidade de Geracao de 11 Hidrogénio
Hidrogénio
Unidade de Hidrodessulfurizacio | 12 Nafta
de Nafta Craqueada
Unidade de Recuperacio de 13 Enxofre
Enxofre
Unidade de Coque 14 Coque
Unidade de Pré-Cloracao e 15 Cloro
Tratamento de Agua
Hidrotratamento de Nafta de 16 Nafta
Coque
Unidade de Geracao de 17 Hidrogénio
Hidrogénio U309
Unidade de HidroTratamento 18 Nafta / Querosene /
(HDT) de Querosene e Diesel Querosene de Aviacdo
Nova Unidade de 19 Nao Especificado
Hidrotratamento (em projeto)
Unidade de Geracao de 20 Hidrogénio
Hidrogénio U409
Unidades de Tratamento de 21 Agua Acida

Aguas Acidas

Tabela 01: Unidades da Refinaria Gabriel Passos abrangidas pelo trabalho
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Com as unidades da REGAP mapeadas passou-se entdo para o0 mapeamento das hipoteses
acidentais possiveis, escolhidas para este trabalho e listadas nas tabelas a seguir, de acordo

com o potencial evento final de cada emergéncia:

Hipbteses Acidentais da REGAP

Bem, ii
L T

Localizacdo dos pontos iniciadores
das 30 hipéteses acidentais escolhidas para este estudo

Mapa elaborado por Paulo César Guimaraes Legenda
® Explosao
1:13.653 ©  Nuvem Inflamavel
0 110 220 440 660 880 O  Nuvem Téxica

Meters

Figura 03: Mapa de Localizacdo das Hipéteses acidentais da REGAP

A Tabela a seguir apresenta os Cendrios de Emergéncias em que os efeitos finais sdo

explosdo:
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Unidade Ponto de Hipotese Produto Evento Final | Raio de
Identificacdo | Acidental Manuseado na Alcance
na Imagem 03 Unidade (metros)

Unidade de 01 Ruptura Total Gas Liquefeito | Explosao 2196
Armazenamento de de Esfera de Petrdleo
Gas Liquefeito de
Petroleo (GLP)
Unidade de 02 Ruptura Parcial | Gés Liquefeito | Explosao 1422
Armazenamento de de esfera de Petrdleo
Gas Liquefeito de
Petroleo (GLP)
Unidade de 03 Ruptura Total Diesel Explosdo 2034
Destilacao de Tanque de
Atmosférica Armazenamento
Unidade de 04 Ruptura Total Querosene Explosao 866
Destilaciao de Tanque de
Atmosférica Armazenamento
Unidade de 05 Ruptura Total Gases Explosdo 742
Tratamento de GLP de Tanque de
e Gases Armazenamento
Unidade de 06 Ruptura Total Nafta Explosdo 465
Hidrodessulfurizacao de Tanque de
de Nafta Craqueada Armazenamento
Unidade de 07 Rompimento de | Enxofre Explosao 470
Recuperacao de linha de entrada
Enxofre de produto
Unidade de Coque 08 Ruptura Total Coque Explosdo 632
de Tanque de
Armazenamento
Unidade de Coque 09 Ruptura Parcial | Coque Explosao 338
de Tanque de
Armazenamento
Hidrotratamento de | 10 Ruptura Total Nafta Explosao 244
Nafta de Coque de Tanque de
Armazenamento
Unidade de Geracao | 11 Ruptura Total Hidrogénio Explosao 557
de Hidrogénio U309 de Tanque de
Armazenamento
Unidade de 12 Ruptura Total Diesel Explosdo 757
HidroTratamento de de Tanque de
Querosene e Diesel Armazenamento
Nova Unidade de 13 Ruptura Total Nao Explosao 608
Hidrotratamento de Tanque de Especificado
(em projeto) Armazenamento
Unidade de Geracao | 14 Ruptura Total Hidrogénio Explosao 557
de Hidrogénio U409 de Tanque de
Armazenamento

Tabela 02: Cenarios de Emergéncia com Efeito Final de Explosao
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A Tabela 4 apresenta os Cendrios de Emergéncia, identificados no mapa, em que o Efeito

Final é de Nuvem Téxica:

Unidade Ponto de Hipoétese Produto Evento Final | Raio de
Identificacdo | Acidental Manuseado na Alcance
na Imagem 03 Unidade (metros)

Unidade de 22 Rompimento Gaés Liquefeito | Nuvem 1475

Armazenamento de de linha de de Petrdleo Toxica

Gas Liquefeito de entrada de

Petroleo (GLP) produto

Unidade Sistema de | 23 Rompimento Gases Téxicos | Nuvem 645

Alivio de Pressoes de linha de Toxica

(Flare) entrada de

produto
Unidade Bio-Disco 24 Rompimento Ambdnia Nuvem 381
de linha de Téxica
entrada de
produto

Unidade de 25 Rompimento Querosene de Nuvem 832

HidroTratamento de linha de Aviacdo Toxica

(HDT) de Nafta e entrada de

Querosene produto

Unidade de 26 Rompimento Diesel Nuvem 595

HidroTratamento de linha de Craqueado Toéxica

(HDT) de Querosene entrada de

e Diesel produto

Unidade de Pré- 27 Grande Cloro Nuvem 1527

Cloracao e liberacdo de Toxica

Tratamento de Agua gds cloro dos

cilindros ao
dosador

Unidade de Pré- 28 Média Cloro Nuvem 1068

Cloracao e liberacdo de Toéxica

Tratamento de Agua gds cloro dos

cilindros ao
dosador.

Unidade de Pré- 29 Ruptura do Cloro Nuvem 821

Cloracao e cilindro de Gés Téxica

Tratamento de Agua Cloro

Unidades de 30 Ruptura Total | Agua Acida Nuvem 280

Tratamento de no tanque de Toéxica

Aguas Acidas dgua acida

Tabela 03: Cenérios de Emergéncia da REGAP em que o efeito final € Nuvem Toéxica
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Na tabela seguinte observamos os Cendrios de Emergéncia em que o Efeito Final € de

Nuvem Inflamavel:

Unidade Ponto de Hipoétese Produto Evento Final Raio de
Identificacao Acidental Manuseado na Alcance
na Imagem 03 Unidade (metros)

Unidade Sistema | 15 Rompimento de | Diferentes Nuvem Inflamével | 670

de Transferéncia linha de Produtos em

de Produtos transferéncia de | Dutos

produtos

Unidade de 16 Rompimento de | Nafta Nuvem Inflamavel | 757

Reforma linha de entrada

Catalitica de produto

Unidade de 17 Rompimento de | Nafta Nuvem Inflamavel | 482

Destilaciao linha de entrada

Atmosférica de produto

Unidade de 18 Rompimento de | Nafta / Nuvem Inflamével | 78

HidroTratamento linha de entrada | Querosene

(HDT) de Nafta e de produto

Querosene

Unidade de 19 Rompimento de | Diesel / Nuvem Inflamével | 83

HidroTratamento linha de entrada | Querosene

(HDT) de de produto

Querosene e

Diesel

Unidade de 20 Rompimento de | Hidrogénio Nuvem Inflaméavel | 251

Geracao de linha de entrada

Hidrogénio de produto

Unidade de 21 Rompimento de | Coque Nuvem Inflaméavel | 337

Coque linha de entrada

de produto

Tabela 04: Cendrios de Emergéncia em que o Efeito Final é de Nuvem Inflamével
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3.2.2 Tratamento de Base Cartografica

A partir dos dados coletados e sistematizados foi possivel entdo iniciar a plotagem dos
cendrios acidentais sobre a imagem de satélite da REGAP. Esse mapeamento foi gerado a

partir do software Arcgis.

Foram identificados na imagem de satélite a posicdo das unidades em que estdao localizados
os 30 cendrios escolhidos para este trabalho e criado uma tabela com os dados dessas
unidades como os cendrios de risco, o tipo de efeito final e o raio de alcance (em metros)

que pode ser envolvido em caso de uma emergéncia.

A partir dai foram compilados os pontos passiveis de ocorréncia que determinem os
potenciais cendrios acidentais e plotados no mapa com os dados do raio de alcance desses

acidentes.

A drea de influencia dos cendrios acidentais foi delimitada pela ferramenta buffer, que ndo
¢ mais que a expansdo de uma propriedade espacial as células adjacentes, seja essa
propriedade um ponto, uma linha ou uma 4rea, utilizando a metragem definida na Andlise

de Risco expressa em metros pelo raio de alcance potencial de cada hip6tese acidental.

Finalizada esta fase, os arquivos gerados a partir do buffer, em shapefile, foram agrupados,
utilizando como critério seu respectivo efeito final: explosdo, nuvem téxica e nuvem

inflamavel.

O sistema de projecdo utilizado para gerar os pontos e o buffer foi o mesmo utilizado na

imagem de satélite cedida pela REGAP (UTM SAD69)

Na sequéncia foi necesséria a conversdo dos arquivos que estavam em Shapefile, gerados
com os poligonos de alcance dos cendrios, em arquivos Raster e realizada a reclassificagao

desses arquivos.
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3.2.2.1 Algebra de Mapas

Para obter os resultados de niveis de vulnerabilidade na REGAP foi necessdria a realizagdo
de soma dos valores contidos em cada um dos raios de alcance, sendo assim todos eles

passaram por um processo de conversao para o formato Raster.

Foram gerados os arquivos em raster, utilizados para a reclassificacdo e divididos em
funcdo das hipdteses de efeito final. A partir dos arquivos em Raster realizou-se a

reclassificacao de cada um dos cendrios em que:
- 1 era o que estava contido dentro dos limites de alcance de cada cenério.
- 0 era tudo que estava fora dos limites tragados a partir do alcance de cada cendrio.

Essa reclassificacdo consiste na criagdo de novos valores (atributos) aos pixeis do arquivo
em raster. A abordagem deste trabalho referente a reclassificacdo estd diretamente
relacionada com a associac¢do dos valores ou categorias dos efeitos finais de cada hipdtese

acidental.

A partir destes dados foram gerados mapas de vulnerabilidade para cada uma das hipéteses
de efeito final com os dados de Explosdao, Nuvem Inflamdvel e Nuvem Toéxica sendo

tratados separadamente.

Os resultados destas somas apresentaram variacdo de 0 a 7 em que:
- 0-1 = Area de Monitoramento

- 1-3 = Areas de Baixo Risco

- 3-5 = Areas de Médio Risco

- 5-7 = Areas de Alto Risco

Com os arquivos em raster e reclassificados, partiu-se entdo para o0 mapeamento das areas
de vulnerabilidade total da Refinaria Gabriel Passos em fun¢do da adicdo dos grupos de

efeito final.
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Foi realizado entao a soma simples de todos esses cendrios utilizando novamente a
ferramenta raster calculator no software Arcgis, em que foi gerado uma éarea de influencia
com a indicacao das dreas vulnerdveis da REGAP, apresentando a respectiva variacdo de

riscos.

Com o mapeamento realizado utilizou-se a ferramenta “export map” para a plotagem dos

mapas e iniciar as andlises dos resultados.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os cendrios simulados alimentaram o mapeamento de vulnerabilidade, com a finalidade de

dar suporte a preparacio e resposta a emergéncias relacionadas a atividade industrial da

empresa.

O resultado para as hipdteses acidentes cujo efeito final é explosdo apresentou-se da

seguinte forma:

Resultado de Algebra Simples de Mapas,

a partir dos cendrios de riscos acidentais de Explosédo Legenda
Alto Risco
Mapa elaborado por Paulo César Guimaraes - !
[ wmedio Risco
- Baixo Risco
1:15.000 i
500 250 0 500 Meters l:l Area de monitoramento

Figura 04 — Mapa de Vulnerabilidade para os cenarios de Explosdo
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Os cendrios acidentais de explosdo somados apresentam a necessidade de maior atencao
nas dreas que vao desde as novas unidades até o patio de GLP. Observa-se também que

somente efeitos de baixo risco ultrapassam os limites da empresa, chegando a comunidade

vizinha.

No mapeamento das hipdteses acidentes cujo efeito final é de nuvem inflamavel o

resultado apresentou-se da seguinte forma:

u' [
Sevnim

Resultado de Algebra Simples de Mapas, a partir Legenda
dos cenarios de riscos acidentais de Nuvem Inflamavel
M laborad Paulo César Guimard -AltoRisco
lapa elaborado por Paulo Cesar Guimaraes
[ medio Risco

1:15.000 - Baixo Risco

0 110 220 440 660 880

e Vieters |:| Area de Monitoramento

Figura 05 — Mapa de Vulnerabilidade para os cendrios de Nuvem Inflamdvel
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Observa-se entdo que como drea de maior vulnerabilidade além das novas unidades
também a drea de producdo, e assim como o cendrio de explosdao somente efeitos de baixo
risco ultrapassam os muros da empresa, nesse caso com uma abrangéncia de

monitoramento ainda maior.

No caso do resultado para as hipdteses acidentais cujo efeito final ¢ de nuvem téxica,

temos o seguinte:

Beop, i
Sy -

Resultado de Algebra Simples de Mapas, a partir Legenda
dos cenarios de riscos acidentais de Nuvem Téxica - Alto Risco
Mapa elaborado por Paulo César Guimarédes |:| Médio Risco
1:15.000 D Baixo Risco
0 112,5225 450 675 golc\)lleters :I Area de Monitoramento

Figura 06 — Mapa de Vulnerabilidade para cenérios de Nuvem Téxica

A vulnerabilidade para os cendrios de nuvem tdxica apresentam como drea de alto risco,

bem pontual, uma pequena parte da producdo e o armazenamento de cloro, com nenhum
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tipo de efeito chegando as comunidades vizinhas, que ndo deixa de ser importante area de

monitoramento.

Conforme os resultados ja explicitos a partir dos cendrios de riscos estudados, foi gerado
um mapa em que ficasse evidenciado as dreas potencialmente mais expostas aos riscos

acidentais da REGAP. O resultado da geracdo dessa andlise € apresentado a seguir:

Mapa de Vulnerabilidade da REGAP

v

Andlise Multicriterio dos maiores cenarios
acidentais da Refinaria Gabriel Passos, Legenda
a partir de Estudo de Analise de Riscos.
B Ao Risco

Mapa elaborado por Paulo César Guimarées IE Medio Risco

- Baixo Risco

I:l Area de Monitoramento

1:15.000
0 115230 460 690 920
- e s \Veters

Figura 07 — Mapa de Vulnerabilidade da REGAP
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Importante observar na andlise final que as dreas como as novas unidades, o
armazenamento de cloro e o péitio de GLP continuam com a indicagdo de alto risco de
vulnerabilidade; ja a produgado fica como médio a baixo risco e dreas de monitoramento sao
observadas dentro da empresa, o que se torna de extrema valia para a definicdo de

estratégias de prevencao e de respostas a emergéncias na REGAP.
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CAPITULO 5
CONSIDERACOES FINAIS

O mapeamento realizado apresenta-nos em que situagdo de vulnerabilidade as dreas da
REGAP e de sua comunidade vizinha se encontram, decorréncia da aplicacdo do SIG nos

limites das hipéteses acidentais

Com posse desses resultados, foi possivel a indicagdo de quais as dreas mais vulneraveis
para Explosdo, no caso as novas unidades e o péatio de GLP; para Nuvem Inflamavel, que
sdo as novas unidades, a producdo e tanques de NAFTA; e para Nuvem Toxica, sdo o

armazenamento de cloro e a producao.
As principais consideragdes sobre este trabalho que refor¢cam estes pontos sdo as seguintes:

- O mapa de vulnerabilidade indicou a importancia de se reforcar as informacdes quanto a
vulnerabilidade para quem trabalha nas novas unidades, no armazenamento de cloro e no

patio de GLP devido a sua maior exposi¢ao aos riscos.

- As unidades situadas na producdo devem estar sempre atentos, pois apesar do
mapeamento indicar um risco médio nessas dreas, ainda ha situagdes que a vulnerabilidade

dependendo do cenério de risco.

- Do lado externo da Refinaria cabe uma atencao especial aos bairros Cascata e Petrolina,
situados no municipio de Ibirité, que apesar de estarem em situacdo de baixa

vulnerabilidade precisam estar preparados para agirem em uma situagdo emergencial.

- Deve-se tracar perspectivas para todas as unidades da Refinaria sobre os reflexos deste
mapeamento na elaboracdo das futuras acdes voltadas para Seguranca, Meio Ambiente a
Saide da REGAP, como a prioridade de informagdo sobre os riscos existentes dentro e

fora da empresa e a situagao de vulnerabilidade apresentada neste trabalho.

Entretanto, essas analises e discussOes devem ser ressaltados como iniciadores de
discussdes e estudos gerais que possam contribuir para o refor¢co do potencial do método
nas aplicacdes de mapeamento e inventdrio dos recursos disponiveis nas empresas € em

seus estudos de riscos.
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