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RESUMO - O processo de produgéo do biodiesel pode ser perigoso e deve ser tratado como qualquer
outro processo quimico devido, entre outros fatores, a utilizagdo de materiais perigosos como o
metanol. Desde margo de 2009 foram reportados dois acidentes com quatro 6bitos em usinas de
biodiesel. O crescimento do setor de biodiesel, a insercdo de empresas oriundas de diferentes
segmentos, heterogeneidade na forma de operagao, também influenciam na seguranga das usinas (Il
Seminario de Biodiesel, 2010). A saude e a seguranga ocupacional vém ganhando importancia nas
empresas no mundo todo, a utilizagdo da instrumentagdo como ferramenta para garantir o controle de
riscos, vem ao encontro da necessidade das organizagdes pela sua eficacia, para a melhoria da saude
ocupacional e seguranga de seus colaboradores. O trabalho aqui desenvolvido se coloca neste cenario
para propor um sistema instrumentado de seguranca para uma unidade de biodiesel. Os dados obtidos
com as ferramentas de avaliagao de risco identificaram as areas de recuperagéo e secagem, lavagem,
reacdo, assim como os reatores, coluna de destilagao e centrifuga como maiores ofensores a salde e
seguranga. Através da analise dos riscos foi possivel definir o nivel de seguranga (SIL2) exigido e a
construgéo do diagrama de instrumentagéo da planta.

Palavras-chave - Instrumentacéo, automagao, seguranga, biodiesel.

INTRODUGAO

No cenério mundial a questao da seguranga e saude no trabalho representa um desafio para
0S governos e para as organizagdes, considerando o custo social decorrente dos acidentes de
trabalho. No Brasil, no final de agosto de 2009 ocorreu uma explosdo em um contéiner de uma
empresa de producdo de biodiesel, em fungdo de um curto-circuito na parte elétrica desse
equipamento levando trés funcionarios ao dbito. Desde margo de 2009 foram registrados um total de
quatro 6bitos em usinas de produgéo de biodiesel (BIODIESEL BR; Il SEMINARIO DE BIODIESEL,
2010).

Lapa (2006) ressalta que recentemente houve exemplos advindos da introdugéo do sistema de

gestdo da qualidade (SGQ) nas organizacdes que aliada a competicdo mundial possibilitou alcangar
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niveis de produtividade jamais imaginados. Essa mesma experiéncia estd migrando para a adogéo de
sistemas de gestdo ambiental (SGA) e de segurancga e salde ocupacional (SSO). Podemos acrescente
0 de responsabilidade social, permitindo a organizagéo formular e implementar uma politica e objetivos
que levem em conta as exigéncias legais, seus compromissos éticos e sua preocupagdo com a
promo¢do da cidadania e do desenvolvimento sustentavel. Estes sistemas podem constituir meios
poderosos de reversdo dos numeros catastréficos de acidentes e doencgas, das perdas econdmicas

que eles representam, aumento da produtividade e da desigualdade social.

O estabelecimento de sistemas de controle de processos, como 0 SGQ, e de controle na fonte
do processo, com sistemas de prote¢do redundantes e automagao dos processos, promovem maior
seguranga e confiabilidade ao processo industrial. Também aumentam a qualidade do processo e do

produto, assim como colabora com a reducao de perdas, economia de agua e de energia.

Este trabalho tem por objetivo propor a implantagdo de um sistema instrumentado de
seguranga (SIS) para priorizar o risco nas areas da Unidade Experimental de Biodiesel de Caetés - PE.
Apos os riscos mapeados, foram aplicadas técnicas de analise de falhas para definicdo das fungdes de
seguranca, de modo que os niveis de risco aos quais estao expostos os trabalhadores e equipamentos

sejam controlados e levados a um patamar aceitavel.

METODOLOGIA

Este estudo avalia os riscos presentes numa unidade de produgéo piloto de biodiesel,
obedecendo aos requisitos da norma OHSAS 18001 — Sistema de Gestdo de Seguranca e Saude
Ocupacional. A avaliagdo sera utilizada para definicdo do sistema instrumentado de seguranga capaz
de tornar o processo seguro. Para a construgdo desta avaliagdo € necessario conhecer
detalhadamente todo processo de produgdo do biodiesel, os materiais utilizados, e as tarefas
desempenhadas neste seguimento. Foram realizadas visitas @ unidade, que possibilitaram a

construgéo do diagrama do processo pelo entendimento do funcionamento de cada area da usina.

Os perigos potenciais, 0s riscos e 0s controles no trabalho foram avaliados com o uso de
avaliagdes de risco do trabalho. Para melhor avaliar os riscos, a unidade foi mapeada nas cinco areas
abaixo, de acordo com a natureza mapeada anteriormente na analise do processo: Armazenamento
(conjunto de tanques externos a unidade); Reacdo de trasesterificacdo (reatores, agitador,

condensador, desumidificador e tanques de catalisador); Separagao de fases (decantadores e tanques
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intermediarios); Recuperagdo/Secagem (coluna de destilagéo, evaporadores, condensadores e sistema

de vacuo); e Lavagem (centrifuga e o misturador). O trabalho contemplou os seguintes passos:

Pela andlise dos indicadores de risco foi possivel eleger a area com maior prioridade de

atuacgéo (area de reacao, equipamento reator);

A analise realizada através do HAZOP utilizando os riscos da area a onde o sistema ira atuar

para encontrar 0s pontos especificos onde atuarao as fungdes instrumentadas de seguranca;

Os dados obtidos no HAZOP foram utilizados numa uma anélise de arvore de falhas para
identificar os fatores que podem contribuir para o desenvolvimento do evento inicial e definir o SIL a ser

utilizado na implementagéo do sistema;

O SIS foi concebido implementando fungdes mapeadas no HAZOP para atuar em

anormalidades relacionadas a pressao, temperatura € nivel no reator de transesterificagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para se obter uma visdo estratégica para a atuagdo dos sistemas instrumentados de
seguranga a avaliagcao de riscos foi inicialmente agrupada por area. O critério para obtencdo deste
agrupamento foi realizado pelo somatorio dos valores de risco obtidos durante a avaliagdo apds a
atuagéo de medidas de controle iniciais. Os valores s6 sdo considerados caso ultrapassem o limite de
risco intoleravel para cada &rea da usina (definido pela BNL os valores maiores que 81). A

quantificag@o dos perigos e riscos em cada setor € mostrada no Anexo.

Alguns aspectos podem ser reconsiderados antes da aplicagédo das técnicas de SIS para
minimizar o risco numa unidade de produgéo de biodiesel, tais como: utilizar o etanol no processo de
transesterificagdo por ser uma opgdo mais segura que o metanol; focar no controle na fonte com a
substituicdo das valvulas de vedacdo do tipo globo por vélvulas de dupla vedagdo devidamente
dimensionadas, utilizagdo de bombas e instalagdes a prova de explosdo e tanques de armazenamento

com teto flutuante e inertizados; e promover a politica de manutencéo preventiva.

A area de recuperagao de alcool e secagem do biodiesel apresenta o maior nivel de risco no
processo, como pode ser observado na Figura 1. O resultado exibido na Figura 2 indicou que os
reatores apresentam maior nivel de risco. Neste contexto, pode-se justificar esta classificacdo pela

presenca neste equipamento de todos os componentes da mistura (catalisador, etanol/metanol, éleo
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vegetal) na presenca de variaveis fisicas (temperatura, pressao, nivel). As atividades de manutengao
tiveram o seu risco controlado pela aplicagdo de técnicas convencionais de prevengao, ndo sendo
necessario utilizar SIS (avaliagdo de risco < 81). O agrupamento de risco por equipamento permite o
planejamento das agbes, sejam elas utilizando SIS ou outras tecnologias, para tratamento destes

riscos estrategicamente focados na maior demanda.

Na area onde ocorre a reacdo serdo aplicados os SIS e o reator de transesterificagao é
escolhido como alvo da atuagdo prioritaria da fun¢do de seguranga. O maior ofensor é o risco
associado a explosdo por aumento da pressao interna, assim como o risco de fogo ou explosdo por
aumento na temperatura da reacdo. Para a implantagdo do SIS foi realizado um simples projeto de
instrumentacgéo basica para o controle do processo no reator, Figura 3, constituida de transmissores e
controladores de presséo, temperatura e nivel, além de indicadores e alarmes destas trés variaveis.
Presséo, nivel e temperatura, sdo monitorados e sdo associados alarmes que alertam o operador para

que tome decisdes para normaliza¢do do processo.

CONCLUSAO

Todas as fungbes de seguranga identificadas devem ser integradas em um SIS. Diversas
técnicas para executar a analise de risco do processo devem ser discutidas e suas vantagens e
desvantagens devem ser identificadas no sentido de escolher a melhor para cada caso. O sucesso de
toda a técnica de avaliagao do risco dependera da pericia da equipe da andlise e de sua experiéncia

com o processo sob a investigacao.

Um processo automatizado e instrumentado possibilita o controle das condi¢des sob as quais
as substancias estdo submetidas no processo. Isto pode garantir que alteragdes das condigdes do
processo nao exponham ao risco as pessoas e 0s equipamentos, além de ser responsavel pelo

rendimento maximo do processo, utilizando toda energia cedida na elaboragao do produto.
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Figura 3: Sistema instrumentado de seguranga aplicado ao reator de transesterificago.
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