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RESUMO

O presente trabalho tem o objetivo de propor um Plano de Gerenciamento de Riscos
(PGR) para uma termoelétrica e a aplicagdo de Mapas Mentais para melhor
organizar, assimilar e levantar os requisitos a serem gerenciados no PGR. As usinas
termoelétricas sao responsaveis pela geragdo de diversos impactos que afetam o
meio ambiente, os funcionarios e a comunidade na qual a unidade esta inserida.
Visto isso, foi realizado um estudo de analise de risco utilizando a metodologia de
Andlise de Modos e Efeitos de Falha (FMEA) para analisar nove perigos como a
emissdo atmosférica, a explosdo de caldeira, a ignicdo de mistura inflamavel no
espaco vapor do tanque diesel, entre outros. O Plano de Gerenciamento de Riscos
proposto para os riscos de emissdo atmosférica e explosao de caldeira baseados no
levantamentos realizados e nos mapas mentais dos perigos priorizados, auxiliando
na organizacgao e assimilagdo dos requisitos a serem gerenciados. A analise de risco
demonstrou ser apropriada para a avaliagdo de riscos em usinas termoelétricas e
que cada perigo por si s6 se mostrou capaz de gerar um extenso estudo de analise

de risco e plano de gerenciamento.

Palavras-chave: Analise de Risco. Metodologia FMEA. Gerenciamento de risco.

Mapa Mental.



ABSTRACT

The present work aims to propose a Risk Management Plan for a thermoelectric
power plant and the application of Mind Map to organize, assimilate and raise the
requirements for risk management. Thermoelectric power plants are responsible for
the generation of several impacts that affects environment, employees and the
community in which the unit is inserted. In this way, a risk analysis study was carried
out using the Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) methodology to analyze nine
risks such as atmospheric emission, boiler explosion, and flammable mixture ignition
in the vapor space of the diesel tank, among others. The Risk Management Plan
proposed for the risks of atmospheric emission and boiler explosion based on the
data collection and the mind maps of the prioritized risks, helping in the organization
and assimilation of the requirements to be managed. The risk analysis proved to be
suitable for the assessment of risks in Thermoelectric Power Plants and that each
hazard by itself was able to generate an extensive risks analysis and management
plan.

Keywords: Risk Analysis. FMEA methodology. Risk Management. Mind Map.
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1 INTRODUGCAO

O estudo da energia elétrica passou a ser difundido no mundo a partir de
1879 com a invencgdo da ldmpada elétrica por Thomas Edison. Com isso, os paises
passaram a investir na geragao elétrica através de centrais nucleares, termoelétricas
ou hidrelétricas, de acordo com o potencial disponivel (ESCELSA, s.d.). No Brasil, a
geracao elétrica foi influenciada principalmente pelo potencial hidrelétrico das bacias
hidrograficas, enquanto que as centrais termoelétricas foram inseridas no contexto
energético brasileiro de forma secundaria(ABDALAD,1999).

No ano de 1883 foi instalada a primeira usina termoelétrica no Brasil, na
cidade de Campos no Rio de Janeiro, com poténcia de 52 kW (ESCELSA, s.d.). As
usinas termoelétricas (UTE) sdo utilizadas como uma medida preventiva, para suprir
a demanda por energia elétrica do pais. Com isso, o governo tem incentivado a
operacgao de outras formas de geragao de energia elétrica com objetivo de diminuir a
dependéncia das chuvas na geragao de energia (MARTITS, GARCIA e AMARAL
JR., 2012).

Usinas termoelétricas séo instalagdes industriais responsaveis por produzir
energia a partir da queima de combustiveis fésseis como 6leo, gas natural, carvao
mineral, entre outros, ou por outras fontes como a fissdo nuclear, em usinas
nucleares.

Instalagdes industriais tém causado diversos acidentes ao longo dos anos, o
gue contribuiu de forma significativa para o despertar da sociedade, do governo e da
populagdo, a buscar medidas que visassem prevenir eventos que colocam a
seguranca da populagdo e do meio ambiente em risco. Logo, metodologias que ja
eram aplicadas nas industrias bélica, aeronautica e nuclear foram adaptadas para a
realizagao de estudos de avaliagdo de risco em outros setores da industria.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) em 1986, publicou a
Resolugdo N°1 que é responsavel por estabelecer a necessidade de realizar o
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e do Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) para
permitir o licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente. Em alguns
orgaos estaduais, iniciando por Sdo Paulo, passaram a requerer Estudos de Analise
de Risco (EAR) para empreendimentos, que tenham maior propensdo a causar
acidentes, visando a prevengao desses eventos. De acordo com Sanchez (2013), os
EAR sado estudos que identificam os perigos e estimam a probabilidade de

ocorréncia da materializagdo do perigo e a magnitude de suas consequéncias, e
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propbe medidas de gerenciamento. Com o requerimento dos EAR, os 6rgéos
ambientais passaram também a requerer um Plano de Gerenciamento de Riscos
(PGR) como uma forma de monitoragdo e controle dos riscos avaliados, e seu
acompanhamento no decorrer do tempo.

O extenso consumo de combustiveis fosseis pelas atividades humanas levou
a sérios problemas ambientais e atmosféricos, tornando-se uma preocupacéao global
crescente por causa da escalada dos custos de energia e do aquecimento global
associados as fontes de combustiveis fosseis, com destaque as pesquisas por
fontes de energia mais limpas e sustentaveis.

Com a crescente expansdao da capacidade de geracdo de energia € o
incentivo do governo no uso das usinas termoelétricas, cresce também a
necessidade de avaliar os impactos ambientais decorrentes deste tipo de
empreendimento através das ferramentas que a analise de risco fornece (COLOSSI,
2012). Para colaborar com a avaliacdo desses riscos, e criar desde medidas
mitigadoras, a possiveis rotas alternativas aos riscos estudados, sera utilizada a
técnica de Mapa Mental, ferramenta que visa o entendimento de informagbes de

uma maneira mais simplificada e eficaz.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem o objetivo de propor um Plano de Gerenciamento
de Riscos na operagdo de uma usina termoelétrica a dleo.

2.2 Objetivos Especificos

e |dentificar os possiveis riscos que o ambiente e os trabalhadores estdo expostos
numa usina termoelétrica, através da Analise de Modos e Efeitos de Falha —
FMEA nas diversas etapas da usina;

e Construir Mapas Mentais para os perigos mais relevantes para melhor organizar,
assimilar e levantar os requisitos a serem gerenciados

e Elaborar um Plano de Gerenciamento de Riscos para os perigos mais
relevantes;
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
3.1 Energia elétrica

A partir do Século XIX a eletricidade passou a ser difundida no mundo. Ao
longo do tempo 0 homem vem adaptando seu padrdo de vida para viver melhor e
mais confortavel fazendo uso da tecnologia, o que consequentemente causa um
maior consumo de energia. O crescimento populacional e econémico dos paises em
desenvolvimento, ocasiona uma demanda maior de energia elétrica.

Um breve histoérico da geragao de energia elétrica no Brasil esta apresentado
na Tabela 1, percebe-se que desde o inicio a matriz energética brasileira é baseada
na geragdo por hidroelétricas, sendo as termoelétricas acionadas sempre que
necessario, para completar a demanda (COLOSSI, 2012).

Tabela 1: Fatos de destaque na histéria da geragdo de energia elétrica no Brasil

Ano Histérico

1883 Primeira usina hidroelétrica, localizada no Ribeirdo do Inferno.
Usina termoelétrica de Campos, RJ, com poténcia de 52kW.

Primeiro servigo publico municipal de iluminagéo elétrica do Brasil e da
América do Sul.

1920 Haviam 300 empresas servindo 431 localidades do pais, dispondo de
uma capacidade instalada de 354.980 kW, sendo 276.100 kW em
usinas hidroelétricas e 78.880 kW em usinas termoelétricas.

1939 O pais contava com 1176 empresas geradoras de eletricidade, que
possuiam juntas 738 hidroelétricas, 637 termoelétricas e 15 usinas
mistas. Poténcia instalada de 1.044.738 kW, sendo 85% em
hidroelétricas.

1940 Regulamentada a situacdo das usinas termoelétricas do pais,
mediante sua integracdo as disposicdes do Cédigo de Aguas.

1954 Entrou em operacdo a Usina Termoelétrica Piratininga, a oleo
combustivel, primeira termoelétrica de grande porte do Brasil.

1961 A criacao da Eletrobras (Centrais Elétricas Brasileiras S.A.) foi outro
passo importante no programa de expansdo da industria de
eletricidade no Brasil.

1995 A produgéo encontrava-se em torno de 55.512 MW de energia elétrica.
Desse total, 50.678 MW (91,3%) eram obtidos em usinas hidroelétricas
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e 4.825 MW (8,7%) em termoelétricas.

1997 Constituido o novo 6rgéo regulador do setor de energia elétrica sob a
denominacéo de Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL.

2000 O presidente Fernando Henrique Cardoso langou o Programa
Prioritario de Termoelétricas visando a implantacdo no pais de
diversas usinas a gas natural.

Nesse ano, o Brasil vivenciou sua maior crise de energia elétrica,
acentuada pelas condi¢des hidrologicas extremamente desfavoraveis
nas regides Sudeste e Nordeste.

2001 Ainda no ambito da crise de energia elétrica o governo criou a
empresa Comercializadora Brasileira de Energia Emergencial (CBEE)
para realizar a contratagdo das térmicas emergenciais.

Entrou em operacdo, em agosto, a Usina Termelétrica Eletrobold (RJ),
incluida no Programa Prioritario de Termoelétricas (PPT).

Entrou em operagdo, em novembro, a Usina Termoelétrica Macae
Merchant, no municipio de Macaé (RJ), também incluida no PPT

Atualmente Atyalmente, o Brasil conta com 4.835 empresas geradoras de
eletricidade. Com poténcia total outorgada de 165.428.921 kW, sendo
61,59% em hidroelétricas e 26,17% em termoelétricas.

O governo incentiva a operagéo de outras formas de geragdo de
energia elétrica que ndo dependam de agua.

Fonte: Adaptado de CEMIG (2012); Colossi (2012); e ESCELSA (2018);

Um dos fatores que define um pais como desenvolvido € o acesso da
populagao aos servigos de energia, saneamento basico, infraestrutura, transportes e
telecomunicagées. Com isso, a energia € um fator determinante para o
desenvolvimento de um pais, ja que ndo existe desenvolvimento sem energia
(ANEEL, 2008).

Na Tabela 2, é possivel observar o cenario brasileiro da geragao de energia.
As usinas hidrelétricas sao as principais responsaveis pela geracdao de energia,
respondendo por cerca de 60% da poténcia do pais. Enquanto que, as usinas
termoelétricas vém em segundo lugar, sendo responsavel por mais de 25% da

poténcia gerada.
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Tabela 2: Capacidade de geragao do Brasil — Empreendimentos em Operagao

Tipo Quantidade Poténcia Poténcia %
Outorgada Fiscalizada
(kW) (kW)
Central Geradora de Hidrelétrica 670 625.119 627.355 0,38
Central Geradora Edlica 511 12.560.739 12.537.943 7,59
Pequena Central Hidrelétrica 429 5.070.129 5.042.723 3,06
Usina Hidrelétrica de Energia 220 101.883.450 95.619.468 61,59
Usina Termoelétrica de Energia 3.003 43.299.484 41.550.809 26,17
Usina Termonuclear 2 1.990.000 1.990.000 1,21
Total 4835 165.428.921 157.368.298 100

Fonte: ANEEL (2018)

3.2 Usinas Termoelétricas

Usinas termoelétricas sao instalagdes industriais, que entraram em operacéo
a partir de 1878 na Alemanha, podem ser classificadas como um conjunto de
equipamentos com a finalidade de gerar energia elétrica através da queima de um
combustivel, como gas natural, carvao, 6leo, entre outros (FURNAS, s.d.).

Figura 1: Usina termoelétrica

Rede de detmbuicio

Fonte: https://www.coladaweb.com/geografia/fontes-de-energia/usina-termoeletrica (2018)
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Na Figura 1 é possivel visualizar de forma esquematizada como € uma usina
termoelétrica. A primeira etapa de funcionamento de uma UTE consiste na queima
de um combustivel féssil que aquece a caldeira com agua, transformando-a em
vapor. Na segunda etapa, esse vapor, em alta pressdo, & utilizado para girar a
turbina, que consequentemente aciona o gerador elétrico. Na terceira etapa, o vapor
€ condensado, transferindo o residuo de sua energia térmica para um circuito
independente de refrigeragéo, retornando a agua a caldeira, completando o ciclo.

Entéo, a eletricidade, que é produzida em uma UTE, é a energia produzida da
energia cinética obtida através da passagem do vapor de agua pela turbina que
transforma a poténcia mecanica em poténcia elétrica. A energia gerada é transmitida
por cabos que estdo ligados a transformadores, tendo sua tensao levada aos niveis
adequados para ser consumida (FURNAS, s.d.).

Ao contrario das hidrelétricas, as termoelétricas podem ser construidas
praticamente em qualquer lugar, seja ele afastado dos centros, ou préximos as
regibes de consumo, o que reduz o custo com torres e linhas de transmisséo. Sao
empreendimentos mais rapidos de serem construidos, podendo assim suprir a
demanda de energia de forma rapida. As UTEs sao alternativas para paises que nao
dispdem de outros tipos de fontes de energia, e também independem das condigdes
climaticas.

3.2.1 Impactos Ambientais

A geracao de energia elétrica sempre ocasiona efeitos na natureza, entretanto
cada processo tem sua especificidade. Uma termoelétrica é responsavel por causar
diversos impactos ambientais, seja na sua construgdo ou em operagdo. Por esse
motivo € um empreendimento sujeito a preparacdo prévia de um EIA, ou seja, se
enquadra nas listas positivas. Como resultado € elaborado o RIMA, relatério
responsavel por prever as possibilidades dos impactos que podem decorrer desse
empreendimento, permitindo que medidas preventivas possam ser elaboradas.

Os impactos que uma termoelétrica em funcionamento apresenta podem
ocasionar problemas tanto ao meio ambiente quanto a saude humana. Devido a
queima de combustiveis fosseis, as termoelétricas sdo responsaveis pela emissao

de poluentes a atmosfera, entre outros impactos. Sao eles:
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e Emissdo de material particulado - que causa problemas respiratorios,
interferéncia na fauna e flora, entre outros;

e Emissao de diéxido de carbono - que contribui para o efeito estufa;

e Emissdo de dioxido de enxofre - que causa problemas respiratérios,
cardiopulmonares, interferéncia na fauna e flora, chuvas acidas;

e Emissdo de oxido de nitrogénio, hidrocarbonetos e monoxido de carbono -

chuvas acidas.
3.3 Analise de Riscos

No decorrer dos anos a sociedade como um todo vém com uma crescente
preocupagao para com Os riscos que um empreendimento pode gerar, como a
populagdo pode ser afetada, como evitar — se possivel —, e/ou mitigar esse risco.
Assim, analise de risco é definida como um “Conjunto de atividades de identificagéo,
estimativa e gerenciamento de risco”. (SANCHEZ, 2013).

Na andlise de riscos é necessario distinguir risco de perigo. Perigo é
considerado uma condi¢ao ou situagdo que pode provocar consequéncias negativas
e indesejaveis. Enquanto que risco, esta relacionado com a probabilidade de
ocorréncia de efeitos adversos, ou seja, a probabilidade do perigo ocorrer
(GUIMARAES, 2011; SANCHEZ, 2013). Ou seja, perigo é uma fonte de riscos.

A Andlise de Risco € um conjunto de metodologias flexiveis (ou de
conhecimentos) que podem ser aplicadas em diversas areas de conhecimento e
adaptada a diversas situagbes, considerando diversos cenarios possiveis para os
eventos em estudo, os quais deseja prevenir ou controlar (GUIMARAES, 2011;
VIEIRA, 2012). A analise de risco € caracterizada por trés etapas: avaliagao de risco,
gerenciamento de risco e comunicagao de risco. De acordo com a Figura 2,
percebe-se que essas etapas normalmente sdo desenvolvidas de forma sequencial

e integrada.
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Figura 2: Etapas da Analise de Risco

Avaliagao de

Risco Gerenciamento

de Risco

Comunicagao
de Risco

Fonte: Nascimento e Oliveira, 2017

A avaliagdo de risco estima a probabilidade de um determinado evento
ocorrer e a provavel magnitude de efeitos adversos por um determinado periodo de
tempo. Essa avaliagdo ocorre nas etapas de identificacdo de perigos, analise das
consequéncias e estimativa dos riscos, avaliagdo dos riscos, € gerenciamento dos
riscos (SANCHEZ, 2013). Diversos métodos podem ser utilizados na avaliagdo de
riscos, sao eles: Andlise Histérica de Acidentes, método “E, se? (What if?) 7,
Checklists (Listas de verificagdo), Analise Preliminar de Perigos (APP), Analise de
Modos e Efeitos de Falha (FMEA), Analise de Perigos e Operacionalidade (HAZOP),
Hazard Identification (HAZID), entre outros (NASCIMENTO e OLIVEIRA, 2017).

O gerenciamento de risco baseia-se nas consideragbes feitas nas etapas
anteriores, principalmente na avaliacdo dos riscos, para tomar providéncias que
busquem a diminuicdo das chances de ocorréncia e das frequéncias de acidentes
(CARPENTER, 1995 Apud VIANA, 2010).

A comunicagao de risco € a troca de informagdes entre o emissor (gestor de
risco) e o receptor (comunidade envolvida). E um conceito que ganhou relevancia
com o acidente na usina nuclear de Chernobyl, em 1986, devido a dificuldade na
troca de informagdes entre os cientistas e a populagdo a respeito dos riscos

existentes.
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3.4 Método Analise de Modos e Efeitos de Falha — FMEA

A analise dos modos de falhas e seus efeitos, FMEA (do inglés Failure Modes
and Effects Analysis), € um método criado pela agéncia norte-americana NASA
(National Aeronautics and Space Administration), em 1963. A FMEA é um método
projetado para, de forma sistematica, identificar e entender potenciais falhas em
processos, sistemas ou servigos, identificando também seus efeitos e suas causas,
para assim definir as agdes que podem reduzir ou eliminar o risco associado a cada
uma dessas falhas para um determinado produto ou processo (SANTOS et al.,
2017).

A FMEA ¢é uma anadlise realizada por uma equipe multifuncional de
especialistas, que realizardo um estudo minucioso, com o objetivo de encontrar e
corrigir pontos fracos antes do produto chegar ao consumidor final (CARLSON,
2012). De acordo com Fernandes (2005), € um método que utiliza uma sequéncia
sistematica e logica para avaliar como um sistema ou processo esta mais fadado a
falhar. A FMEA leva em consideragdo severidade, ocorréncia e detecgao da falha,
através das quais prioriza quais modos de falha estdo associados com um risco
mais elevado.

No caso da avaliagdo de risco ambiental, foram realizadas algumas
mudangas no formulario da FMEA para que o processo classico se adaptasse
melhor quando se trata de riscos ambientais. Por isso foi acrescentado o aspecto
abrangéncia no formulario, visto que o impacto ambiental gerado pode ultrapassar
fronteiras (ZAMBRANO e MARTINS, 2007).

A FMEA ¢ dividida em quatro tipos segundo Stamatis (2003), séo eles:

e FMEA de sistema: que ira analisar os sistemas e subsistemas do
inicio do desenvolvimento do projeto assim como durante toda sua
vida util (RODRIGUES, 2004);

e FMEA de produto: analisa as falhas que podem ocorrer com
determinado produto, dentro das especificagdes do projeto, antes do

mesmo ser liberado para fabricagao;
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e FMEA de processo: é utilizado na avaliagdo das falhas em
processos, e esta ligado a capacidade do processo cumprir 0s
objetivos definidos inicialmente;

e FMEA de servigo: utilizado na avaliagdo das etapas de
desenvolvimento de um sistema, sendo “essas etapas o Sistema de
Servico (FMEA de Sistema), o Produto do Servico (FMEA de
Produto) e o Processo de execugdo do Servigo (FMEA de Processo)
” (FERNANDES, 2005).

Segundo Fernandes (2005), as principais etapas para a execug¢ao do FMEA séao:

1. Identificagdo dos modos de falha potenciais e/ou conhecidos;

2. ldentificagao dos efeitos de cada modo de falha assim como sua severidade;

3. lIdentificagcdo das causas possiveis para cada modo de falha e sua respectiva
probabilidade de ocorréncia;

4. ldentificacdo do meio de detecgdo no caso da ocorréncia de determinado
modo de falha, como também a probabilidade de detecgao;

5. Avaliagéo do potencial de risco de cada modo de falha e definir medidas que
eliminem ou reduzam o risco de falha;

6. Desenvolvimento de técnicas de diagndstico online.

FMEA é um método de facil utilizagao e elevada flexibilidade que pode ser
aplicado em diversas areas, permitindo uma continua avaliagao do risco ambiental.

3.5 Plano de Gerenciamento de Riscos - PGR

O setor industrial esta, diariamente, sujeito a ocorréncia de acidentes, sejam
eles ambientais — que podem afetar os trabalhadores, a comunidade ao redor, as
instalagcbes do empreendimento, e o ecossistema —, ou ocupacionais — que afetam
os trabalhadores em servico (SGA-PGR, 2012). Devido a iminéncia do risco €&
necessario conhecer os perigos e avaliar os riscos decorrentes desses perigos, para
assim poder gerenciar os riscos do empreendimento em quest&o.

O Plano de Gerenciamento de Risco (PGR) tem como objetivo definir as
atividades e procedimentos que devem ser adotados durante a realizagdo das
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atividades diaria do empreendimento (SGA-PGR, 2012). Deve ser uma atividade de
melhoria continua, visto que o risco ndo € eliminado integralmente e sofre alteragdes
de aceitabilidade no decorrer do tempo.

De acordo com Sanchez (2013), a estrutura de um PGR é a mostrada na
Tabela 3, abaixo.

Tabela 3: Estrutura de um Plano de Gerenciamento de Riscos

Tipo I

Informagoes de seguranga de processo

Revisao dos riscos de processos

Gerenciamento e modificagoes

Manutengao e garantia da integridade de sistemas criticos
Procedimentos operacionais

Capacitacao de recursos humanos

Investigacao de incidentes

Plano de agao emergencial (PAE)

Auditoria

*Para empreendimentos de médio e grande portes
Fonte: CETESB (2003)

O PGR € um documento técnico composto por um diagnéstico da situagdo do
empreendimento em relagdo aos riscos e medidas para evita-los ou minimiza-los. E
um documento essencial para empreendimentos com atividades e processos de
risco, que possam resultar em acidentes que afetem a populagéo e o meio ambiente

do seu entorno.

3.6 Mapa Mental

Em meados de 1960 o psicologo e escritor Tony Buzan propds a técnica de
“‘Mapa Mental”, a partir da observagédo de seus alunos, pessoas ao seu redor € a
pesquisa sobre grandes pensadores como Einstein e da Vinci (MATUDA e
BEGOSSO, 2012). Buzan (2005) percebeu que pessoas que utilizavam desenhos,

cores e simbolos nos seus estudos tinham um rendimento melhor do que aqueles
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que utilizavam “anotacées espremidas, unicolores e mondtonas” (BUZAN, 2005,
p.14).

Um Mapa Mental é uma ferramenta que ajuda a organizar o pensamento. Ou
seja, € uma maneira mais facil de assimilar e de extrair informagdes retidas no seu
cérebro de uma forma mais criativa, que consequentemente se torna mais eficaz
devido ao estimulo da criatividade e maior estimulo do cérebro (BUZAN, 2005;
MATUDA e BEGOSSO, 2012). O Mapa Mental proposto por Buzan (2005) em sua
estrutura partem do centro e fazem uso de linhas, simbolos, palavras, cores e
imagens.

O Mapa Mental pode ser utilizado e aplicado em diversas atividades, desde a
organizagao das suas atividades diarias, a revisdo de conteudo, no gerenciamento
de projetos, planejamento de eventos, e nos mais diversos assuntos. Matuda e
Begosso (2012) utilizaram os Mapas Mentais na Engenharia de Requisitos com o
intuito de diminuir os problemas existentes no processo de Levantamento de
Requisitos. Brondani et al. (2016) utilizaram a técnica como uma ferramenta para
“avaliacao da percepgao do ambiente da tragédia” no acidente que ocorreu na Boate
Kiss na cidade de Santa Maria — RS, em 2013.

Nas Figuras 3, 4 e 5, é possivel observar diferentes utilizagbes dos Mapas
Mentais. Na Figura 3 um Mapa basico sobre a palavra “Fruta”, ja na Figura 4 o Mapa
de inicio de um novo empreendimento, e na Figura 5 o mapa utilizado por Matuda e
Begosso (2012) no seu trabalho.
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Figura 3: Mapa Mental basico sobre “Fruta”
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Fonte: Buzan (2005)

Figura 4: Mapa Mental inicio de novo empreendimento

Fonte: Buzan (2005)
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Figura 5: Mapa Mental para o Levantamento de Requisitos
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A partir das imagens é possivel perceber como a complexidade de um Mapa
Mental pode variar dependendo do assunto em que esta sendo aplicado. Enquanto a
Figura 3, pode ser um Mapa simples feito por uma crianga que esta em fase de
aprendizado, a Figura 4 ja passa a um assunto mais complexo de planejamento de
empresa e a Figura 5 mostra um Mapa sendo aplicado a uma atividade complexa e

real em nivel de engenharia.
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4 METODOLOGIA

O trabalho foi voltado para um Usina Termoelétrica ndo especificada, que
sera chamada de UTE. O combustivel principal da UTE é o 6leo combustivel B1
(especial) e ela utiliza o d6leo diesel como alternativo. A capacidade geradora
instalada da usina é de 164 MW (MME, s.d.).

4.1 Metodologia FMEA

A analise de risco € caracterizada pelas etapas: avaliagdo de risco,
gerenciamento de risco e comunicagao de risco. Ao se iniciar uma analise desse
tipo, a primeira etapa que € desenvolvida é a avaliagdo de risco, neste estudo o
método utilizado é a FMEA. A escolha se deve a sua facil utilizagdo e a capacidade
do método se adaptar a diversas areas, permitindo uma continua avaliagéo do risco
ambiental em um sistema, produto, processo ou servico (GUIMARAES, 2011).

Esse método consiste na identificagdo das provaveis falhas, estabelecimento
das prioridades no tratamento dessas falhas, e implementacdo das acgdes
recomendadas (ZAMBRANO e MARTINS, 2007). Segundo Zorzan et al. (2013), a
metodologia FMEA € aplicada em fases que consistem na identificacdo das
provaveis falhas, na andlise das mesmas e na tomada de agbes para evitar a
ocorréncia dessas falhas identificadas.

Para a implementacdo do FMEA seguem-se quatro etapas: planejamento,
analise das possiveis falhas, avaliacdo dos riscos e implementagdo das acdes
recomendadas. Para a aplicagao desse tipo de analise € necessario que na etapa do
planejamento, monte-se uma equipe multidisciplinar de especialistas, planejem-se
as reunioes, prepare-se a documentagao e definam-se claramente a abrangéncia do
estudo e os objetivos do mesmo (ZORZAN et al., 2013).

Na analise das possiveis falhas a equipe preenche e discute sobre o
formulario (Tabela 4), especificando as caracteristicas e fungdes do produto,
processo ou sistema analisado, identifica o perigo, seus efeitos, as possiveis causas
e as medidas de controle para cada falha. A preparacdo do formulario FMEA
representado pela Tabela 3, foi adaptado de Ogata (2011).
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Tabela 4: Formulario FMEA
Perigo | Efeito | Causa | S| O |D | A | RPN | Medidas mitigatérias

As trés primeiras colunas do formulario FMEA foram preenchidas de acordo
com as definigbes abaixo:

- Perigo: através de visita técnica e levantamento bibliografico, foram
selecionados os itens a serem avaliados, levando em consideragdo os que
apresentam perigo;

- Efeito: a consequéncia do tipo de falha (perigo);

- Causa: causas e condigbes que podem ser responsaveis pela falha potencial
(perigo).

Em seguida, na avaliagao dos riscos a equipe preenche os campos referentes
a severidade (S), ocorréncia (O), deteccdo (D) e abrangéncia (A). As Tabelas
referentes as classificagbes de S, O, D e A, foram elaboradas de uma forma que
englobem ao maximo as peculiaridades de cada perigo analisado.

Os coeficientes de prioridade de risco (RPN) sdo calculados através da
multiplicacdo dos quatro indices citados (Tabelas 5 a 8), e por fim, a coluna de
medidas mitigatdrias, € preenchida, sendo descritas agdes que devem ser adotadas
para eliminar ou reduzir os impactos do perigo, de acordo com a revisdo
bibliografica.

A coluna de severidade avalia a gravidade do efeito do modo da falha
potencial. A Tabela de classificagdo (Tabela 5) para severidade foi elaborada
levando em consideragdo o grau de danos aos equipamentos, propriedade, meio
ambiente e as pessoas que podem ser afetadas.
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Tabela 5: Classificagoes de severidade

Severidade Classificagcao

Catastréfica Danos irreparaveis aos equipamentos, a propriedade 5
e/ou ao meio ambiente. Provoca mortes ou lesées
em varias pessoas

Critica Danos severos aos equipamentos, e/ou ao meio 4
ambiente. Lesbdes de gravidade moderada em
empregados, prestadores de servigo ou membros da
comunidade.

Moderada Danos leves aos equipamentos, a propriedade e/ou 3
ao meio ambiente. Lesbes leves em empregados ou
prestadores de servigo

Baixa Danos insignificantes aos equipamentos, 2
propriedade e/ou meio ambiente. N&o ocorrem
lesbes ou mortes de funcionarios ou terceiros

Sem Sem danos aos equipamentos, propriedade, meio 1

Impacto ambiente e/ ou funcionarios

Fonte: Adaptado de Moura (2000)

Diante da variabilidade total de cada indicador de degradag&o das estruturas
de uma UTE e da dificuldade de informagbes na bibliografia, foi admitido como
referéncia temporal, para classificar o aspecto de ocorréncia (Tabela 6), meia vida e
vida util, de 25 e 50 anos, respectivamente, adotadas para estruturas de engenharia,
como sistemas de drenagem, sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario, indicadores construidos com base nos perigos ao meio ambiente e a
populagdo associados a degradacdo dessas estruturas.

Tabela 6: Classificagbes de ocorréncia

Ocorréncia Classificacao

Muito alta A falha ocorre mais de duas vezes na meia vida da 5
termoelétrica

Alta A falha ocorre duas vezes na meia vida da 4
termoelétrica

Moderada A falha ocorre uma vez na meia vida da termoelétrica 3

Baixa A falha ocorre até duas vezes na vida util da 2
termoelétrica

Improvavel A falha ocorre uma ou nenhuma vez na vida util da 1
termoelétrica

Fonte: Adaptado de Moura (2000)
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A coluna de detecgdo avalia a capacidade da identificacdo da causa. A
classificagdo (Tabela 7) foi feita levando em consideragcdo os custos de deteccéo,
visto que este pode ser um aspecto que dificulta a deteccdo de pardmetros
relevantes na identificagdo e avaliagdo dos perigos.

Tabela 7: Classificagoes de detecgao

Deteccao Classificacao

Baixa A falha é detectada com a utilizagdo de tecnologias 5
sofisticadas de custo elevado

Moderada A falha é detectada com a utilizacdo de equipamentos 4
sofisticados de custo acessivel

Alta A falha é detectada com a utilizacdo de equipamentos 3
simples de custo elevado

Muito Alta A falha é detectada com a utilizacdo de equipamentos 2
simples de custo acessivel

Imediata A falha pode ser percebida visualmente 1

Fonte: Adaptado de Moura (2000); Zambrano e Martins (2007)

Abrangéncia avalia a area que é afetada pelo perigo, nesse caso a
classificagdo leva em consideragéo o perigo ocorrer de forma pontual, dentro dos

limites do empreendimento e fora dos limites do empreendimento.

Tabela 8: Classificagoes de abrangéncia

Abrangéncia Classificacao
Alta O impacto ambiental atinge a regido extramuros do 5
empreendimento
Média O impacto ambiental ocorre dentro dos limites do 3
empreendimento
Baixa O impacto ambiental ocorre de forma pontual, onde 1

acontece a falha

Fonte: Adaptado de Moura (2000); Zambrano e Martins (2007)

Com a conclusao do preenchimento do formulario FMEA, os resultados foram
analisados e organizados de forma hierarquica, com o objetivo de tornar o
gerenciamento mais efetivo.
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4.2 Metodologia de gerenciamento e comunicagao

Com o fim da etapa de avaliagdo de risco sdo inicializadas as etapas de
gerenciamento e comunicagdo. O Plano de Gerenciamento proposto baseia-se na
organizacdo dos riscos obtidos na aplicagdo da metodologia FMEA de forma
hierarquica e nas medidas mitigatérias identificadas a partir da revisdo bibliografica.
Por seu turno Plano de Comunicagédo foi proposto com base nos principios e
veiculos de comunicagao.

4.3 Metodologia de Mapas Mentais

A metodologia de mapeamento mental € considerada um recurso valioso no
gerenciamento de informagdes. Pode ser util em diversos casos e situagdes, na
quais as informagbes podem ser referenciadas por palavras chaves, desenhos,
simbolos e/ou diagramas. Os Mapas Mentais sdo constituidos na “técnica de registro
visual e conceitual de informagdes” (HERMANN e BOVO, 2005).

Apds a hierarquizagao dos riscos a partir do formulario FMEA, os trés perigos
com o maior risco foram selecionados para a aplicagdo da metodologia de Mapas
Mentais. Com isso, foi elaborado um mapa para cada perigo contendo informacdes
pertinentes sobre cada um, desde o que causa o perigo, os efeitos, medidas
mitigadoras entre outras. A aplicagao foi feita no aplicativo MindNode, utilizando sua
verséao teste.
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5 RESULTADOS

5.1 Resultado do Formulario FMEA

A metodologia FMEA foi aplicada buscando uma classificagdo que represente
a realidade das industrias termoelétricas. Através da aplicagdo dos formularios, é
possivel constatar a importancia de realizar estudos para conhecer o risco e assim
poder gerencia-lo, para ter ferramentas que reduzam ou eliminem o risco. Conforme
apresentada na Tabela 9, foram analisados nove perigos tipicos de termoelétricas a
oleo. Os que demonstraram ser mais relevantes foram os perigos de emisséo
atmosférica, explosdo de caldeira e ignicdo de mistura inflamavel no espacgo vapor
do tanque diesel.

O perigo que mais se destacou foi o de emissédo atmosférica, que tem como
efeito principal a contaminagéo do ar que tem como consequéncia na saude humana
de doencgas respiratorias, aumento das chances de cancer, entre outros. Ja no meio
ambiente causa, principalmente, chuva acida, diminui a camada de oz6nio, smog
fotoquimico. A operagédo da unidade é a causa desse perigo, sendo essa emisséo
liberada principalmente pelo uso das caldeiras, turbinas e motores de combustao.

A severidade, para emissdo atmosférica, foi classificada como critica pois
causa danos consideraveis ao meio ambiente, aos equipamentos e diminui a
qualidade de vida da comunidade. A ocorréncia foi classificada como muito alta, ja
gue ocorre sempre em que a planta esta em funcionamento, ou seja, mais que duas
vezes durante a meia vida do empreendimento. A deteccao foi classificada como
baixa, pois depende da utilizacdo de equipamentos sofisticados de alto custo para
detectar, sendo ideal ter uma unidade de monitoramento do ar. A abrangéncia foi
classificada como alta, porque o impacto ultrapassa os limites do empreendimento.
O risco estimado para emissao atmosférica foi de 400.

Algumas medidas que podem ser adotadas no plano de gerenciamento para
eliminar ou reduzir os impactos causados por esse perigo sao a instalacdo de uma
unidade de monitoramento do ar para realizar o controle das emissdes, realizar a
limpeza e manutengdo das chaminés, se adequar as resolugbes do CONAMA n’
005/89 e n’382/06. Essas informacdes podem ser vistas em forma de mapa mental

na Figura 7.
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A explosao de caldeira € um perigo que tem como efeito danos a operadores,
desde graves lesées a morte, incéndio, explosdo e pode também ser responsavel
pela paralisagéo das atividades da UTE caso uma dessas falhas ocorra. Essa falha
pode ocorrer devido ao acumulo de combustivel na fornalha, combustao incompleta,
falta de manutencgao, excesso de pressao e/ou superaquecimento do sistema.

O perigo da explosdo de caldeira teve severidade classificada como
catastrdfica, visto que causa danos irreparaveis aos operarios e maquinarios. A
ocorréncia foi classificada como baixa, ndo é uma falha frequente durante o
funcionamento da planta, podendo ocorrer uma ou duas vezes durante a vida util do
empreendimento. A detecgdo foi classificada como baixa, ja que suas causas
precisam de tecnologias sofisticadas e manutengdo minuciosa para detecgao,
classificando-se como de alto custo. A abrangéncia foi classificada como alta, tendo
impacto em escala local. O risco estimado para esse perigo foi de 150.

As medidas mitigatérias que podem ser adotadas para eliminar ou reduzir o
risco sdo investir em manutengéo e treinamento periddicos de acordo com a norma
NR13, instalar sistemas de combate a incéndio, entre outros. Estas informagbes
estdo agrupadas no mapa mental da Figura 8.

O terceiro perigo que mais se destacou foi a ignigdo de mistura inflamavel no
espaco vapor do tanque de diesel, que tem efeitos como a explosdo confinada ou
incéndio no tanque de diesel. Alguns das causas sdo a condutividade elétrica,
devido a descarga elétrica ou a operacdo de enchimento ou troca do produto do
tanque (esse processo pode fazer com que ocorra a ignigao eletrostatica que
juntamente com a mistura ar + combustivel inflamavel resultem em fogo ou
explosao.

A ignicdo de mistura inflamavel no espaco vapor do tanque de diesel foi o
terceiro perigo avaliado, sua severidade foi classificada como critica devido a
possibilidade de explosao ou incéndio, ou seja, danos severos aos equipamentos e
os trabalhadores. A ocorréncia foi classificada como baixa, que pode ocorrer 1 ou 2
vezes na vida util do empreendimento. A detecgao foi considerada baixa, visto que é
uma falha de dificil deteccdo ja que ocorre dentro do tanque, sendo necessaria
utilizacao de formas mais sofisticadas e alto custo para detectar. E a abrangéncia foi
alta, acreditando que o impacto pode ultrapassar os limites do empreendimento. O
resultado do risco para este perigo foi de 120.
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No plano de gerenciamento deve conter algumas medidas mitigatorias pra
esse perigo, que podem ser vistas na Tabela 9 e na Figura 9, destacando a
instalagdo de um sistema de aterramento no tanque de diesel, manutengéo e
treinamento periddicos, seguir a APl Recommend practice 2003 — Protection Against
Ignitions Arising Out of Static, Lightning, and Stray Currents.
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Tabela 9: Formulario FMEA preenchido

Efeito da falha Causa da falha Medidas mitigatérias




Apds o preenchimento do formulario FMEA foi realizada a hierarquizagao dos
perigos quanto ao seu respectivo risco, conforme a Tabela 9.

Tabela 10: Hierarquizagao dos perigos

Perigo Risco

Emissao atmosférica 400
Explosao da caldeira 150
Ignicao de mistura inflamavel no espaco vapor do tanque diesel 120
Proximidade dos tanques 90
Explosao fisica de transformador elétrico 72
Grande liberacao de liquido inflamavel durante sua utilizagao nas 36
turbinas

Contato de pessoas com superficie eletricamente energizada 24
Pequena liberagao de liquido inflamavel no dique 16
Rompimento da tubulagao de agua quente 8

Fonte: Autor (2018)

5.2 Plano de Gerenciamento de Riscos

A partir da avaliagdo dos riscos através da metodologia FMEA, passa-se a
etapa de gerenciamento de riscos por meio de agdes preventivas e corretivas, e,
posteriormente, para a comunicagao do risco. O plano deve ser elaborado visando
todos os perigos, mas neste caso os perigos emissdo atmosférica (chaminés) e
explosao da caldeira ser&o priorizados por serem 0s perigos 0os mais relevantes.

Esse plano de gerenciamento tem como objetivo definir os procedimentos e
atividades que devem ser seguidos na execucdo das atividades, operagbes e
servicos da UTE, visando a prevencdo de acidentes, a preservacdo do meio
ambiente, a propriedade, os equipamentos, e a seguranga dos empregados,
prestadores de servigos e os membros da comunidade circunvizinha.

O PGR vai seguir a estrutura: Procedimentos operacionais, Manutengéo e
garantia da integridade de sistemas criticos, Capacitacdo de recursos humanos,
Investigacao de incidentes e acidentes, Plano de agao de emergéncia e auditorias.

5.2.1 Procedimentos operacionais

Os procedimentos das atividades e operagdes realizadas na UTE devem
estar previstas em um documento contendo instrugdes precisas e condigdes
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necessarias para a execugado das operacgdes, levando em consideragcdo as
informacgdes referentes a seguranca e a preservagdo do meio ambiente.

Os procedimentos operacionais relacionados a seguranga na realizagdo das
atividades principais, sao:

¢ |dentificar a avaliagdo de aspectos e impactos ambientais;

e Controle da legislagao e requisitos aplicaveis;

e Registro e tratamento de anomalias, ndo conformidades, acdes
preventivas e agdes corretivas e investigagao de incidentes;

e Gerenciamento de emissées atmosféricas;

e Gerenciamento de efluentes liquidos;

e Controle no manuseio e armazenamento de produtos perigosos e
potencialmente impactantes;

e Gerenciamento de residuos sdlidos;

e Gerenciamento do reuso de agua;

¢ Plano de emergéncia individual.

5.2.2 Manutencao e garantia da integridade de sistemas criticos

O objetivo dos procedimentos de manutencdo € assegurar o correto
funcionamento dos equipamentos utilizados nas operagdes da UTE, com o intuito de
evitar que a ocorréncia de eventuais falhas, comprometam as operagdes, a
segurancga das instalagdes, do meio ambiente e das pessoas.

A UTE deve realizar inspegbes e manutengdes preventivas e corretivas de
seus equipamentos e seus componentes. Devendo apresentar protocolos de
manutencao preventiva para equipamentos considerados criticos. Como também,
deve disponibilizar procedimentos para registro e tratamento de anomalias, ndo
conformidades, agoes preventivas e agdes corretivas e investigagao de incidentes.

Manutencao e inspecao

Os procedimentos de manutencdo e inspegdo devem reunir de maneira

simples, os conceitos, as diretrizes técnicas e administrativas relacionados as
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atividades realizadas na UTE, como também formularios e checklists padrdes
utilizados no empreendimento.

A manutencdo das chaminés deve atender a EN 13084-1: 2007 (Free-
standing chimneys), buscando verificar se as chaminés estdo no seu melhor estado,
visando prolongar sua vida util e detectar a necessidade de manutencdo. As
inspecdes devem ser registradas visualmente por meio de imagens, medigbes de
ultrassom para registro em relatorio, e ser analisada e recomendada a necessidade
de reparacdo e manutengdo. No decorrer da inspegdo sdo observados

(Steelcon,s.d.):

Inspecgao de ventilagao;

e Inspecéo e aperto dos parafusos;

¢ Inspecéo ultrassoénica;

¢ Inspecédo de escadas, plataforma, sistemas de seguranga;

e Portas de inspecgéo de limpeza; entre outros.

As caldeiras tém suas normas de manutengdo preconizadas pela NR13,
sendo o primeiro passo para ter bons parametros de manutengdo e inspecao
escolher profissionais bem capacitados. A manutengdo e inspegdo tem como
objetivo minimizar a ocorréncia de acidentes que afetem o funcionamento da
termoelétrica e a saude do trabalhador. De acordo com a norma NR13, o

responsavel pela inspeg¢do e manutencgao deve estar atento a:

¢ Inspecado dos cruzamentos de solda da fornalha;

e Exame visual nos espelhos frontal e traseiro da caldeira;

e Limpeza dos eletrodos da garrafa de nivel e do corpo da caldeira;

e Verificar a fiagao elétrica;

o Verificar o sistema de alimentagéo de agua;

e Verificar a saida de vapor;

e Calibrar e fazer manutengdo nos dispositivos de seguranga; entre

outros.
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Classificagao da manutengao

Instrugdes preventivas

A manutengdo preventiva tem a intengcdo de reduzir a probabilidade de
ocorrer falha em um equipamento, maquina ou servi¢o. Ou seja, € algo programado
com uma certa regularidade pelos profissionais responsaveis.

Esse tipo de manutencdo deve ter seus procedimentos revisados pelos
profissionais responsaveis, € os operadores e prestadores de servico envolvidos
devem ser informados sempre que houver alguma alteragao.

No caso das caldeiras, uma boa manutencdo preventiva evita que ocorra a
paralisagao dos processos na termoelétrica.

Instrugoes corretivas

A manutencdo corretiva é necessaria quando ocorre falha em algum
equipamento, ou quando o mesmo nao esta em seu funcionamento correto. Ou seja,
esse tipo de manutencdo consiste na substituicdo de pegas, componentes ou
equipamentos que levaram a parada de alguma operacao.

Sendo assim, sdo manutengbes realizadas em situagdo de emergéncia.
Assim como a manutencdo preventiva, na corretiva os procedimentos devem ser

revisados periodicamente, e as partes afetadas devem ser informadas.

5.2.3 Capacitagao de Recursos Humanos

Um dos aspectos mais importantes em qualquer empreendimento, € o
treinamento, que vai garantir a capacitagdo dos operadores e todos os envolvidos no
desempenho de suas fungbes, e que todos estejam sendo continuamente
atualizados para desenvolver bem suas atividades.

Sendo assim, todos os operadores, funcionarios e prestadores de servigo da
UTE, devem conhecer suas fungbes em detalhes, demonstrando assim a

competéncia necessaria na realizagdo das suas obrigagées no empreendimento.
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Programa de treinamento

O treinamento exerce papel primordial na conscientizagdo e capacitagdo
técnica dos funcionarios. Preparando-os para desenvolver suas fungbes em
seguranca e em harmonia com o0 meio ambiente, estando preparado

adequadamente para situagdes operacionais e de emergéncia.

Treinamento periédico/complementar

O treinamento periddico/complementar € um treinamento de reciclagem, ou
seja, ele vai ser responsavel por atualizar o colaborador para que ele se apresente
continuamente reciclado com os procedimentos operacionais.

Esse treinamento consiste dos procedimentos do treinamento inicial, porém
atualizado e acompanhando as mudangas que ocorrem no decorrer do tempo, deve
ser realizado dentro do periodo de mais ou menos 2 anos, de acordo com a
necessidade que o empreendimento apresente de repassar atualizagdes.

Para o funcionamento de caldeiras, € sugerido que o treinamento de
reciclagem ocorra a cada 12 meses, visando manter o operador da caldeira sempre
atualizado. E imprescindivel que ocorra didlogo entre o responsavel pela

manutencao e o operador do equipamento.

5.2.4 Investigagao de incidentes e acidentes

Essa etapa do PGR tem como obijetivo identificar o maior nimero de causas
de incidentes, para evitar que esses eventos que resultem ou possam resultar em
operacoes irregulares, danos a seguranga ou saude das pessoas, danos ao
empreendimento ou ao meio ambiente.

A investigacdo de incidentes e acidentes contempla:

e Avaliacdo técnica do ambiente;
¢ Inventario de equipamentos envolvidos;
e Consideragoes dos fatos pertinentes;

¢ Analise das informagdes coletadas;
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e Levantamento de causas contribuintes para a ocorréncia;
e Elaboracdo de um plano de agbes para o bloqueio de causas
reincidentes.

A investigacdo de um incidente, ou acidente, deve ocorrer imediatamente
apos a informagdo da ocorréncia, para os membros da comissdo e os técnicos
responsaveis se dirigirem ao local para recolher as informagdes necessarias e
realizar o atendimento.

Essa investigagdo pode contar com assessoria externa quando necessario.
Com base na investigagao um relatério deve ser gerado no prazo maximo de trinta

dias a partir da ocorréncia.

5.2.5 Plano de ag¢ao de emergéncia — PAE

O Plano de acdo de emergéncia € um documento que fornece um conjunto de
diretrizes e informagdes que facilitem respostas rapidas e eficientes em situagdes de
emergéncia, atravées da utilizacdo de procedimentos técnicos, logicos e
administrativos.

O PAE deve descrever os cenarios acidentais, as instalagdes, as atribuicbes e
responsabilidades de cada funcionario, acdes de resposta a situagbes de
emergéncia, recursos humanos e materiais, programas de treinamento, programas
de divulgagao, e documentos como plantas, lista de equipamentos, entre outros. Ou
seja, € um documento sintese da analise de risco.

Na Figura 6, é possivel observar um modelo de estrutura organizacional para
um PAE.
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Figura 6: Estrutura organizacional de PAE
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5.2.6 Auditorias

As auditorias tém como finalidade identificar situagbes desconformes que
possam afetar a segurangca das atividades desenvolvidas na UTE e seus
colaboradores, buscando preventivamente identificar essas situacées indesejadas.

A UTE realizara periodicamente auditorias programadas para avaliar a
eficiéncia do PGR no empreendimento. O responsavel por agendar as auditorias e
selecionar a equipe da auditoria interna € o Coordenador responsavel pelo PGR.

As auditorias devem ser registradas, e os documentos arquivados, para que
ocorra 0 acompanhamento adequado da efetividade e implementacdo de acgbes

corretivas.
5.3 Plano de comunicagao de riscos

A terceira etapa da analise de riscos € a comunicagéo, que tem objetivo de
transmitir informacgdes técnicas multidisciplinares a um publico de interesses e niveis

de conhecimentos diferentes da forma mais clara possivel.
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Dentro de um empreendimento como a UTE, existem dois tipos de
comunicagdo, a interna e a externa. A comunicagdo interna ocorre entre 0s
diferentes setores e niveis da empresa por meio de correio eletrénico, folders,
reuniées, quadros de avisos, entre outros.

A comunicacgédo externa, é expressada por meio do dialogo entre a empresa e
a comunidade, seja por discussées, paginas online, anuncios no jornal televisivo ou
impresso, entre outros.

Independentemente do tipo de comunicagdo, ela deve ser planejada,
preparada de acordo com o tipo de comunicagdo desejada, interna ou externa,
levando o tipo de veiculagdo em questao, seja revista, jornal, discusséo, internet, e

também considerar o publico a que a comunicacgéo € dirigida.

5.4 Mapas mentais

Os perigos da Tabela 10 selecionados para a aplicagédo de Mapas Mentais
foram: Emissdo atmosférica, Explosédo da caldeira, e Igni¢do de mistura inflamavel
no espaco vapor do tanque de diesel.

Na Figura 7, tem-se 0 mapa mental de emissao atmosférica, que mostra os
principais efeitos desse perigo para a saude humana e para o meio ambiente, a
causa desse perigo, as medidas mitigadoras para evitar ou minimizar esse perigo,
entre outras informacodes.

Na Figura 8, pode-se observar o mapa mental relativo ao perigo de explosao
de caldeira. No mapa é possivel observar o que € uma caldeira, como ela funciona,
quem ¢é responsavel pela manutencdo, as causas do perigo, os efeitos, medidas
mitigadoras, e agdes para serem tomadas imediatamente. Através do mapa pode-se
perceber ligacées que ocorrem entre informagdes de diversos ramos do mapa,
mostrando que 0 mesmo &€ interativo.

Enquanto que a Figura 9, mostra o0 mapa mental da ignicdo de mistura
inflamavel no espacgo vapor tanque diesel, contendo as informagées como causa,
efeito, acdes a serem tomadas, medidas mitigadoras referentes a esse perigo.

Os trés mapas mentais, mostram aplicabilidades dessa metodologia para
cada perigo. Mostrando como podem ser interativos, e como essa metodologia se
adapta a qualquer situagdo, dependendo apenas de ser “abastecida” com o maior

numero de informacgades.
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Figura 8: Mapa Mental Explosao de Caldeira

SHifEniLz:
n
Acade 12
Mesos
NRI3
Awlarmuio de combusiivel rs forwiha
Combustio Inoomplsh
Sueracimer
Falta de
Parada operacional devido &
k=l
moolio dee pesecs L
fnen
Rennogho dee pébecess

Farimanio

SR

Explosdo da Caldeira

Autor (2018)

47



Figura 9: Mapa Mental da ighi¢cao de mistura inflamavel no espago vapor do tanque de diesel
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

No decorrer do trabalho foi possivel observar a necessidade de um plano de
gerenciamento de riscos em um empreendimento como uma usina termoelétrica,
que é responsavel pela geracdo de impactos que afetam o meio ambiente, o
trabalhador e a comunidade como um todo.

Foram analisados nove perigos de forma genérica, e o PGR foi proposto
priorizando os perigos de emissdo atmosférica e explosdo de caldeira que
apresentaram os maiores valores do coeficiente de prioridade do risco (RPN) através
da aplicacdo da metodologia FMEA. No entanto, cada perigo por si s6 mostrou que
pode gerar um extenso estudo de analise de risco e plano de gerenciamento,
levantando a importancia de estudar minuciosamente cada perigo e seus aspectos.

De fato, este trabalho o representa uma contribuicdo, que deixa clara a
relevancia e importancia aos gestores da elaboragcdo de um planejamento, com
visdo sistémica, orientada na gestéo do risco, para o atendimento das demandas de
cada unidade da usina termoelétrica.

A partir da hierarquizagdo dos perigos, os trés primeiros — emissdo
atmosférica, explosdo de caldeira e ignicdo da mistura inflamavel no espago vapor
do tanque de diesel, — foram elaborados mapas mentais com o intuito de melhor
assimilar, organizar e levantar os requisitos a serem gerenciados para cada perigo
no PGR.
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