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The production of ammonia has great relevance anobrgnical processes, being used as a
base for fertilizers and having the main desiratf@racteristics for a refrigerant fluid, such
as chemical stability, it isn't a fuel, it doesd&compose easily and it's not explosive under
normal conditions of temperature and pressure.@ltfh it does not have high risks in its use,
the way of obtaining the ammonia presents gredtsridue to the high pressure and
temperature required by the process. Avoiding itrials accidents is of paramount
importance in order to avoid irreparable damagettie population, the environment and all
the assets built within the industrial plant. Thisademic paper studied the hazards in an
ammonia production plant to allow the creation oPeeliminary Hazard Analysis (PHA)
worksheet through the development of an app forlmdevices. For validation purposes, a
PHA was made using the standard methodology alresdyl in the industry, which was
compared to the worksheet generated by the app.appewas developed in the JAVA
programming language, which is one of the languagesd in a large scale by mobile
developers, since it is easy to access and dogsresént major complications in its use.

RESUMQO

A producdo de amdnia tem grande relevancia entrprosessos quimicos, sendo utilizada
como base para fertilizantes e por possuir as ppais caracteristicas desejaveis para um
fluido refrigerante, como por exemplo: estabilidagigimica, ndo ser combustivel, ndo se
decompor com facilidade e ndo ser explosivo nadlicdes normais de temperatura e
presséo. Apesar de ndo ter riscos altos em suaag#éo, a forma de obtencdo da ambnia traz
grandes riscos devido a alta pressao e temperaguigida pelo processo. Evitar acidentes
industriais é de suma importancia para que ndo camordanos irreparaveis a populacédo, ao
meio ambiente e a todo o patriménio construido meda planta industrial. Este trabalho
visa estudar os perigos existentes em uma plantaraducdo de aménia para otimizar a
criacdo de uma planilha de analise preliminar deigpe (APP) através do desenvolvimento
de um aplicativo para aparelhos moéveis. Para fia€dmparacéo e valida¢éo do projeto sera
confeccionada uma APP através da metodologia pagiadilizada na inddstria que sera
comparada com a planilha gerada pelo aplicativalicativo foi desenvolvido na linguagem
de programacdo JAVX que é uma das linguagens utilizadas em larga asgalos
desenvolvedores mobile, por ser de facil acess@ioepossuir grandes complicagbes em sua
utilizagc&o. Os resultados foram avaliados com b&seAPPs criadas manualmente.
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Levando em consideracdo este cenario, as autosidade
competentes e as industrias desenvolveram metadslag

A aménia (NH3) é uma pedra fundamental na agriczmltuferramentas para a prevencao de riscos, bem costaogde

moderna com uma producédo global anual de 176 nslid@e CrISes.

toneladas (Pattabathula e Richardson, 2016). Com o Paralidar com acidentes graves, uma analise piévia
crescimento populacional ao redor do globo, o segmneser feita. A analise de risco preliminar permiteaidentificacao
encontra-se em expansdo e espera-se que a prodecdexaustiva de fontes perigosas em potencial patareenarios
alimentos devera ser cada vez maior, sendo assimsumo de de acidentes e para avaliar o impacto potencial negtas
fertilizantes tende a crescer cada vez mais e@uetjuéncia a humanas, ambientais e de equipamentos, a fim dpompro

1. INTRODUCAO

producdo de amonia devera ser cada vez maior. €egg0 prevencdo ou protegao.
Haber-Bosch facilitou a producdo de fertilizantes escala
industrial, aumentando drasticamente a produti@dagticola
global na maioria das regides do mundo (Erismaah €2008).

Assim, para analisar e gerenciar os aspectos de

segurancga, varias abordagens foram propostas @o ldos
anos, com foco nas caracteristicas organizacianéésnicas.

Perigos, riscos e consequéncias sempre cercararisaas técnicas podem ser descritas de acordo ceegaisites

indUstria desde o seu nascimento e passaram antemaior

propriedades: 1) Deterministica; 2) Probabilistic&)

relevancia quando ocorreu o maior desastre da tima(sQualitativa e; 4) Quantitativa.

quimica, em Bhopal na india, devido a um ato ddig@ncia
com a seguranca do processo. Na madrugada deexemlro
de 1984, 40 toneladas de gases toxicos vazarambniad de
pesticidas Union Carbide devido a contaminacaondd¢amque
de metil-isocianato com 4&gua,
aproximadamente 500.000 pessoas (Broughton, 2005).

afetando a vida 8

Segundo Tixier et al. (2002), os métodos deterridos
levam em consideracdo o0s produtos, 0 equipamentd
quantificacdo das consequéncias para varios algoso
gssoas, ambientes e equipamentos. Os métodobifiilzas
sdo baseados na probabilidade ou frequéncia de@psrde
situac¢des perigosas ou na ocorréncia de possiidenges. Os

N&o se pode negligenciar os perigos e consequénci@todos probabilisticos sdo focados principalmenie

provenientes da produgdo de amonia através daseimte
Haber-Bosch. Além de sua toxicidade, um fator adai é a
sua capacidade de formar misturas densas com ocamdq
liberado para a atmosfera sendo o valor limite xigosicdo
levando em consideracdo ao valor médio ponderadempo
(TLV-TWA) é de 25 ppm, o limite de exposicao a oyorazo
(STEL) 35 ppm e valor de IDLH (imediatamente pesiya
saude ou vida) igual a 300 ppm(Qjha e Dhiman, 2010)

probabilidade de falha do equipamento ou de seupaoentes.
Por um lado, métodos probabilisticos sdo usada@sqarduzir
uma analise em uma parte restrita de uma plantaR® lado,
métodos deterministicos e probabilisticos detestiots e
combinados sdo usados para analisar todo o estabetdo
industrial.

Na Tabela 1 sdo apresentados alguns estudos se@sind
propriedades definidas anteriormente. A grande maaidos

Assim, a importancia da aménia no cenario mundis e métodos apresentados nos estudos é deterministguepo

perigos e consequéncias de sua producgdo atrawsiatdae de
Haber-Bosch motivou o desenvolvimento de um apliogiara
dispositivo movel capaz de analisar os dados eaptiom
precisdo a técnica de Andlise Preliminar de Pel(48%).

A criagdo do aplicativo além de um carater inovador

trouxe consigo uma maior facilidade no setor deisawa, pois
hoje no mercado o processo de criacdo da Analeerimar de
Perigos é feito manualmente, com a implementacao
aplicativo esse processo serd agilizado de forntavebe
eficiente. Nao foi encontrado qualquer outro apiioa no
mercado capaz de construir uma APP completa, r@idg
assim a ideia de ser um produto inovador.

Outros produtos como o software PhastRiskou
mesmo os aplicativos ChemicalSafety Data SHéets Pro-

Quimicd" fornecem produtos no segmento de seguran

porém sdo ferramentas diferentes da proposta trabsgho. O

PhastRisk™ por exemplo, é uma ferramenta quantitativas que

modela possiveis danos em caso de acidentespjdtras dois
aplicativos citados, mesmo sendo ferramentas qtiads,

historicamente os operadores e as organizagBesraant
inicialmente quantificar os danos e as consequéndia
possiveis acidentes, antes de entender por qua@moderiam
ocorrer.

metodologias de andlise de risco contribui pareeggm¢éo de
acidentes e para a preparacdo de resposta a eciagy&ima
metodologia de analise de risco pode ser simpllesae apenas
na identificacdo de perigos ou em uma metodologiabinada
de andlise de risco. Uma metodologia combinadahdise de
risco pode ser composta por varias metodologiaplesnde

andlise de risco, com uma fase de identificacéimasio e
hierarquizagdo, a fim de obter um indice de nieetisco, por
exemplo. Os campos de aplicacdo das metodologiakGdis

industriais, transporte de mercadorias perigosafateres

fimanos.

risco, este trabalho teve como foco, a utilizacé@o uina
Metodologia deterministica e qualitativa de anatigerisco.

fornecem apenas FISPQ’'s e informacdes sobre materiasta metodologia foi a Analise Preliminar de Pe(BP) pela

armazenados, garantindo o diferencial do aplicatorstruido.
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os problemas dos riscos industriais e a divergifioalos
tipos de
desenvolvimento industrial. Ao mesmo tempo, o Emde
aceitacdo de riscos da populacdo diminuiu (Tixied.e 2002).

qual foi desenvolvido o aplicativo para dispositmovel.

riscos aumentaram simultaneamente com o

De acordo com Tixier et al. (2002), a utilizacdo de

A partir desta gama de informacfes sobre analises d



Tabela 1 - Metodologias desenvolvidas para analisie riscos quanto a suas caracteristicas

Deterministica qualitativa Autores

1. Checklist Khan e Abbasi, 199¢

2. ConceptHazardAnalys— CHA Rasmussen e Whetton, 1997; Rogers,

3. FailureModeEffectAnalysis — FMEA Khan e Abassi, 1998b; Nicolet-Monnier, 1996; Rogers
200(

4. GoalOrientedFailureAnalys— GOFA Rogers, 20C

5. HazardandOperability — HAZOP Kennedy e Kirwan, 1998; Khan e Abbasi, 1998b; Reger
2000; Tweeddale et al., 1¢

6. HumanHazardandOperabili- HumanHAZOF Kennedy e Kirwan, 19¢

7. OptimalHazardandOperabili— optHAZOF Khan e Abbasi, 1997a; Khan e Abbasi, 1¢

8. PlantLevelSafetyAnalysi- PLSA Toola, 199

9. Preliminary Risk Analysi—- PRA Nicolet-Monnier, 1996; Rogers, 20

10. Process Risk Management Au- PRIMA Hurst et al., 19¢€

11. SneakAnalisy Rogers, 20C

12 Task Analysi— TA Rogers, 20C

13 What if? Analysis Khan e Abbasi, 199¢

14. AccidentHazardAnalysi— AHI Khan e Abbassi, 1997b; Khan e Abbasi, 1

15, Dow’s Fire and Explosion Inde- FEI Khan e Abbasi, 199

16. FireandExplosionDamage Ind—- FEDI Khan e Abbasi, 199

17. Hazardldentificationand Rankir- HIRA Khan e Abbasi, 1997b; Khan e Abbasi, 1¢

18 SAATY Methodology Troutt e Elsaid, 19¢

19. Toxic Damage Inde— TDI Khan e Abbasi, 199

Probabilistica qualitativa Autores

20. Accident Sequences Precur— ASP Holmberg, 199

21, Delphi Technique Rogers, 20C

Probabilistica guantitativa Autores

22, DefiMethoc Rogers, 200(

23 Event Tree Analysi- ETA Nicolet-Monnier, 1996; Rogers, 20

24.Fault Tree Analysis— FTA Khan e Abbasi, 1998b; Nicolet-Monnier, 1996; Rogers
200(

25. Short Cut Risk Assessme— SCRA Rogers, 20C

26. WorkProcessAnalysisMod— WPAM Davoudian, et al., 19!

Deterministica e Probabilistica qualitativa Autores

27. MaximumCredibleAccidentAnalys— MCAA Khan e Abbasi, 199¢

28. ReliabilityBlockDiagram— RBD Rogers, 20C

29. Safety Analysi— AS Khan e Abbasi, 199¢

30. Safety Culture Hazard and Operabi—- SCHZOP Kennedy E Kirwan, 19¢

31 StructuralReliabilityAnalysi— SRA Rogers, 20C

Deterministica e Probabilistica quantitativa Autores

32, Facility Risk Review Schlechter, 19¢

33. FailureModeEffectCriticalityAnalysi- FMECA Rogers, 20C

34. MethodOrganisedSystematicAnalysisof R- MOSAR Périlhor,2000; Rogers, 20!

35, Optimal Risk Assessme— ORA Khan e Abbasi, 199¢

36. ProbabilisticSafetyAnalysi—- PSA Khan e Abbasi, 1998b; Papalou et al., 199

37.Quantitative Risk Assessment — QRA Khan e Abbasi, 1998b; Leeming e Saccomanno, 1994;
Rogers, 20C

38. Rapid Risk AnalysisBasedDesi- RRABD Khan e Abbasi, 19¢c

2.1 Analise Preliminar de Perigos APP e os efeitos sobre os trabalhadores, a populagébre o meio

ambiente. Em seguida é feita uma avaliacdo quwadtatos
fiscos associados, identificando-se dessa forma&lesjugue
requerem priorizagéo. S8o sugeridas medidas pieasré/ou
mitigadoras dos riscos. O escopo da APP abrangsergos
perigosos cujas causas tenham origem na instatagizada,
englobando tanto as falhas de componentes ou sistemmo
eventuais erros operacionais ou de manutencacauDdgr risco
O objetivo desta técnica é examinar as maneirass ped determinado por uma matriz de risco gerada pé&togcos que
guais a energia ou o material de processo podéserdo de aplicam a analise (Mannan, 2013):
forma descontrolada, levantando-se para cada unpetigos
identificados as suas causas, os métodos de detispaniveis

Analise Preliminar de Perigos (APP) ou Analis
Preliminar de Risco (APR) —Preliminary Hazard Armsédy
(PHA), é uma técnica originaria de pesquisar mégasendo
parte do programa de seguranca padrdo militar dexigelo
Departamento de Defesa 20 dos Estados Unidos d&8ik
norma militar MILSTD-882D (Mannan, 2013).

a. A APP é realizada realizando a listagem dos perigos
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que estdo associados aos sistemas a ser estudgnlicativos requer conhecimentos especificos quede&de a
identificando: Substancias e equipamentos perigodiguagem de programacao (JAVA, Visual C#, etcajegoria
tais como produtos quimicos altamente reativodQ aplicativo (nativo, baseado na web e hibrido}ipes
substancias  toxicas, explosivas, combustivefataforma moével (iOS, Android, etc...). Na Tab&aséo

lubrificantes, sistemas a alta presséo e outrtensiss apresentadas as diferencas entre as plataformaa par
armazenadores de energia; dispositivos méveis levando em consideracdo a petisp do

. . . %esenvolvedor.Levando em consideragdo a faciliddde

b. Listando os fatores do meio ambiente que, de algu & ondi : ~ "

; terferi . ¢ it .entendimento da linguagem de programacéo e a addide
orma, possafn INterferir nos equipamen O_S em erIaisgonibilizar o aplicativo na loja de distribuigéptou-se, por

da ms}tglagao. _Fatores_ es~ses como:  descargg envolver o aplicativo para o sistema Androida@e). Com

atmosféricas, umidade, vibragéo, altas temperaturagsgg, g linguagem de programag&o escolhida devaAs6x™
c. Verificar a interface entre os equipamentos desiat e o ambiente de desenvolvimento o Android Studio.

e as substancias pois este fator pode trazer o i@ic . .

Entre as principais caracteristicas e vantagens da

ropagacdo de incéndio, de explosdo, sistemas .de . N
propagag . .p linguagem JAVAM, se destacam: Suporte a orientacdo a
controle e parada de emergéncia;

. . : objetos; Portabilidade; Seguranca; Linguagem sisphdta
d. Realizar analise dos procedimentos de operagﬁesxesp_erformance; Dinamismo; Interpretada (o compilagode

manutencéo e de emergéncia tais como: dependéngigs.tar os bytecodes do Java em qualquer maqeina)
da confiabilidade humana, leiautes e acessibilidide |ngependéncia de plataforma (Hadjerroit, 1998).

equipamentos, disponibilidade de equipamentos de
protecao;

e. Verificar a presenca de dispositivos técnicos
seguranca dentre eles sistemas de alivio, reduiada
EPI, recursos para extingao de incéndios.

O Android Studio (Figura 1) é o ambiente de
cgeesenvolvimento integrado  (IDE) oficial para o
esenvolvimento de aplicativos Android. Além dotedide
n&’)digo e das ferramentas de desenvolvedor avancados
Android Studio oferece recursos para auxiliar naahda

3. METODOLOGIA progrgmzaf;éo, como (Silva, 2017): a) sistema paabizee a
compilacdo flexivel com base no Gradle; b) emuladsdoz
] . . contendo diversos recursos; c) ambiente unificagtonjtindo
31 ESCO't‘a do Sistema Operacional, linguagem degesenvolvimento de aplicacdes para todos os diamssi d)
programac&o e ambiente de desenvolvimento Android Instant Runque permite realizar alteracbes em

Segundo (Latifet et al, 2016), o uso de tecnologig®licativos que estdo em execucdo sem a necesstade
moveis estd aumentando em uma escala alarmanteurremc‘,)mp'lar um novo APK; e) disponibiliza diversos retm$ de
periodo de um ano, o mercado de desenvolvimento (@ligos e integracéo comltl-lub; f) Ferramentas e estruturas
plataformas méveis cresceu substancialmente. Dewitkso, d€ teste com dl)/grsas opgoes; g) ferramentas queitpea
aplicativos méveis mais poderosos e eficientesnsiessarios Verificacdo de codigo suspeito; h) compatibilidaden C++ e

para acompanhar essa tendéncia. O desenvolvimesges NIDl? e, i) compatibilidade justaposta com@oogle Cloud
Platform

2 -] ?l MainActivity.java - MyApplication - [~/AndroidStudioProjects/MyApplication]
DHO #42 XO0 QR ¢\ G~ PR RGaEL 8 L 2 Q

MyApplication [ app [ src | main 71 Java | B com | 51 example | 53 myapplication MainActivity

& Android - € = e ©1 MainActivity,java %
Liapp package com.example.myapplication;
[ manifests )
1 java timport ... g |

ajpeas (5 |

=% 1:Prof

£l com.example.myappll (5 sublic elass MainActivity extends AppCompatActivity
=1 com.example.myappli implements NavigationView.OnMNavigationItemSelectedListener {
=1 com.example.myappli

P
ares @lverride

@] protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

=] 7:Structure

- "
(! Gradle Scripts super.onCreate(savedInstanceState); savedlnstance
o_ 2 build gradle (Project: My setContentView(R. layout.activity_main);
ule: apy Toolbar toolbar = (Toolbar) findViewById(R.id.teolbar);

2 build.gradle (M .
/ ‘|grad\eg wrapper.propertic || setSupportActionBar(toolbar); toolbar:
- :

=| proguard-rules.pro (Prot

FloatingActionButton fab = (FloatingActionButton) findViewByll

/ '-'-\Giplul‘es

e< L gradle.properties (Project @ fab.setOnClickListener({OnClickListener) (view) — {
Debug - app v
% P~ Debugger [FConsole "k F ¥ W A % % i H o |
s
5": i) Frames - ‘ariables == [ Watches -+
I
% W EB'mafg + 3+ 7 = this = [MainActivityi 57}
o . = savedinstanceState = null -
AR Wl onCreate:24, MainActiv R O e, ; o "
2 . : = toolbar = {Toolbar@4570} "android.support.vi... View =
a IAct DR Creats: 11 s
= =
i =
1 £
= . .
" + — -« ~ [ =
«| 0: Messages [ Terminal iy B: Android Monitor [ 4: Run 7 5:Debug == TODD Event Log [¥] Gradle Consoly
o_g Can't bind to local 8700 for debugger (2 minutes ago) 241 LF: UTF-8% Cont t ] J:_

Figura 1 — Janela principal do Android Studio.NOTAS: 1- A barra de ferramentas; 2- A barra de navegacao3- A janela
do editor; 4- A barra de janela de ferramentas; 5A janela das ferramentas; 6- A barra de status. (Desloper, 2020).



Tabela 2 - Diferencas entre as plataformas para digsitivos méveis na visdo do desenvolvedor (Latifett al., 2016;
Heitkotter, 2012

SO LP? AD? Loja de aplicativos
Android (Google JAVA Android Studio, AndroidSD Play Stor

iOS (Apple Objective C/Swit XCode Apple -Tune!
Windows phone Visual C#, C++ Visual Studio Window Phone Market
(Microsoft)

RIM (BlackBerry' JAVA BlackBerry Pluwin for Eclipse BlackBerryApps Worl

1Sistema operacioné?Linguagem de programacZAmbiente de desenvolvimet

3.2 Desenvolvimento do banco de dados plataforma existem algumas funcionalidades, coma po
.. exemploFirebaseRealtimaDatabasque é um banco de dados
ONoSQL hospedado na nuvem que permite sincronizar e

criacdo de um banco de dados contendo informagiige ® . ) L .
¢ armazenar os dados dos usuariofodm do aplicativo criado.

processo de producdo de amdnia sendo este bandadds
composto por uma tabela historica de acidentes lesvio Confeccionou-se uma Planilha Preliminar de Perigos
amébnia. Da tabela pode-se extrair dados como: oggigalizando uma analise qualitativa da frequénciaateréncia
atividade, frequéncia e principais causas dos atgsdeTambém de eventos indesejaveis (Tabela 3), da severideateela 4) e
podemos extrair informagbes fisico-quimicas impuaga dos riscos associados (Tabela 5 e 6). Assim, corgfors perigos
como: toxicidade e inflamabilidade; e informacdebre os séo identificados e as causas aparecendo as medidasvas
equipamentos, tais como: material de composicdoemsdes, e preventivas sao fundamentadas. Ao final da ajalima série
coeficientes de troca de calor e condutividade. de recomendacfes e/ou mudancas sao propostasgyeara

Essas informacdes sdo acessadas no aplicativogior ffdustria ou empresa evite o acontecimento indesk;ja

do Firebase O Firebaseé uma plataforma de desenvolvimento
de aplicativos para dispositivos moveis e Web. Redesta

Tabela 3 — Categorias de frequéncia (Sella, 2014

Categoria Denominacéo Faixa de frequéncia (por ano) Descricdo
A Extremamente <1 em 106 anos Teoricamente possivel, porém, extremamente
remota pouco provavel de ocorrer durante vida Gtil da

planta ou equipamer

B Remota 1 em 104 anos a 1 em 105 anos Pouco provavel de ocorrer durante vida Gtil da
planta ou equipamer

C Pouco provavel 1 em 100 anos a 1 em 104 anos Espera-se que ocorra pelo menos uma vez
durante vida util da planta ou equipam

D Provavel 1 por ano a 1 em 100 anos Espera-se que ocorra mais de uma vez durante
vida util da planta ou equipame

E Frequente Até 1 por ano Espera-se que ocorra muitas vezes durante

vida (til da planta ou equipame

Tabela 4 — Categorias de severidade (Sella, 2014

Categoria/Denominacao Efeitos
| — Desprezive Nenhum dano ou dano ndo mensur
Il — Marginal ou Limitrofe Danos leves ao sistema, lesfes leves em funcienéitierceiros. Os danos séo

leves e/ou de baixo custo de reparo

Il — Critica Danos severos ao sistema, lesfes leves em pessoast§o fora da instalagéo,
lesBes de gravidade moderada em funcionarios eregiros. Probabilidade
remota de mor

IV — Catastroéfica Provoca morte ou lesbes graves em uma ou maisgee$3anos irreparaveis a
eguipamentos ou instalac

Tabela 5 — Categorias de riscos (Sella, 2014

Categoria Sigla WEERGINERES

Toleravel T Sem necessidade de medidas adicionais. Apenasaragdib para que 0s controles
sejam mantidc

Moderadt M Deve-seavaliar a necessidade de controles adicionais cobjetivo de reduzir os risc

N&o toleravel NT Avaliar a necessidade de implantacdo de métodasrpduzir os perigos, diminuir

magnitude dos risc
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Tabela 6 — Matriz de risco (Sella, 2014)

FREQUENCIA

C

AAvAld3INIS

3.3 Desenvolvimento do aplicativo exclusivo para cada usuario, fazendo com que a&wos$ dados

A criacdo da APP foi baseada nos principais perig((j)% processo utilizados estejam protegidos.

envolvidos no processo de Haber-Bosch, pois alépiai®iro No menu de andlise, inicialmente, foi determinado o
€ um processo bastante utilizado atualmente, a&exidtirem processo a ser analisado e um fluxograma de pmdess
diversos processos derivados do mesmao. construido (Figura 3b). Para tal, opcBes de difesen
r(—.‘quipamentos estardo disponiveis, como reatorequea de
Armazenamento e o transporte de produto. Cadahasdel

ue possuem maior inventario de ambnia e com arm . . o B}
que p agawpamento gera um sinal especifico que sera upadmd

incidéncia histérica de acidentes, sendo assim.etapas L ; : .
tgp confrontar as condi¢des operacionais com a capieida cada
abordadas do processo foram o reator de sintese,. 0

armazenamento e o transporte do produto acabadatilizada equipamento.
uma analise preliminar de perigo para todos os tesen

perigosos cujas falhas tenham origem na instalegéianalise,

considerando tanto as falhas intrinsecas de eqeipas) de

instrumentos, materiais e erros humanos.

A APP foi construida com base nas operacdes wasta

inicio

De acordo com Kletz (1992), € necessario levar em

consideracéo para o desenvolvimento da APP os raegui Escolhado | |4
elementosEquipamentos e Materiais perigosaistemas que processe

possuem alta pressdo e temperatura, substanciEsstoou
altamente reativagatores ambientaigerremotos, maremotos,
tornados; Fatores externos: vibragbes, temperaturas
excessivamente altas, raios e umiddgementos de apoio a
instalacdo: armazenamento, equipamentos de teste,
treinamentoSegurancacontroladores e alarmes do processo,
extintores, equipamentos de protecdo pes&weds humanos:
na parte operacional e na manutencBocedimentos:de
operacdo, teste, manutencdo e parada, COMISSIOANBEN | aisoceerro |—ndo
emergénciat.ayout do processalisposicao das maquinas, dos
equipamentos de controle e de protecdo a acidentes. «

Escolhado
equipamento

Parametros:
Pressdo
Volume

temperatura

Dados sdo ) Construgdo da P o
validos? Sl coluna de perigos |

Visando abranger o processo como um todo e maximiza l # Y
qualidade da analise, segundo De Cicco e Fantag03), consruciods contrusos Consruci
alguns passos devem ser seguidos no desenvolvitie®BP: coluna de causas consequéncia frequéncia
1) Rever problemas conhecidos; 2) Revisar o proce3p
Determinar os riscos principais; 4) Determinarissas iniciais i v

e contribuintes; 5) Revisar os meios de eliminagd@ontrole Determinacio cas Consiucho

dos riscos; 6) Analisar os métodos de restricidai®s e; 7) recomendages severidades
indicar os responsaveis pelas agfes corretivas.

Construgdo da

Como descrito anteriormente o banco de dados foi coluna de riscos
construido levando em consideracdo somente 0 FOCES
producgo de amonia (uma vers&o preliminar do aplaae &
composto por diversas tabelas separadas por catelgodados

com base nas informacdes das Tabelas 3 a 6 e beFIge  Figyra 2 — Fluxograma de funcionamento do aplicatio
apresentado o fluxograma do funcionamento do dplca

- Uma vez escolhido o equipamento as principais
4. RESULTADOS E DISCUSSAO condigdes de operagdo temperatura, pressdo e vodime

requisitadas (Figura 3c). Uma vez realizadoinput das

Ao inicializar o aplicativo o usuario se depara ctela condicdes de operacdo uma série de verificacoedtae fara
de credenciamento, Figura 3a, onde pode-se cadasmiragarantir a confiabilidade dos dados, por exemphrapeste
sistema e acessar a sua conta efetuando o logiad@stro ¢ Processo néo faz sentido o armazenamento de prpduoo

criptografado no banco de dados gerando de um @odigRnSporte estar a 1000 °C, nesse caso uma mens@gaviso
aparecera para que o erro seja corrigido.




Dados dos Equipamentos

centro
universitario

o’ Reator 2

K

'} Tanque 1

REATOR

Projeto de TCC
tocapps2019@gmail.com

Perigo Causas Consequéneias Frequéncia | Severidade | Risco

K Falha de vedagio

ir, Reator 1 taliare

1eno vazamento Ruptura parcial do reator

Furo na tubulagio

Falha de solda

Tanque 2

20

Ruptura total do reator

Transbordamento
’ento expressivo ¢ v ™M

(@) (b) (© (d)

Figura 2 — Layout do aplicativo: (a) Tela principalde login; (b) Tela de selecdo de equipamento; (E¢la de entrada dos
parametros do processo; e (d) exemplo de uma APPs#mvolvida pelo aplicativo para o reator de sintese

I

Caminhac de transporte

Uma matriz de calculos é gerada com o objetivo daso algo saia dos padrdes e as malhas de cofaltoden, a
determinar os perigos associados aquele equipardentm do catastrofe pode ser enorme.
processo estudado e a partir deste ponto a plartlnaca a ser
gerada (Figura 3d). Para cada tipo de perigo umsutia é feita
no banco de dados, utilizando o sinal gerado pe
equipamentos, para identificar quais sdo as pmigipausas
mais provaveis para que aquele evento especifawaoatravés
de uma analise estatistica e os resultados sémdepa&m uma
coluna da tabela final. Cada perigo carrega consigm O transporte do produto acabado é relacionado balda#.3
consequéncia que automaticamente € carregada maacab (Apéndice A). Devido a alta demanda e a inviabiliem
lado logisticas de algumas empresas, no Brasil o trarespte

. . L amonia habitualmente é feito de modo rodoviarigue agrava
A coluna de risco € uma combinacédo entre as coldmas Queag

frequéncia e severidade. A severidade € confrontadauma ainda mais 0s perigos envolvidos.

tabela semelhante a Tabela 4, para o banco de dalos Ao analisarmos as planilhas construidas, faciimente
descri¢bes dos efeitos foram substituidas por $aibeavalores, pode-se constatar que o processo de producéo dezasedrata
cada perigo representa um valor que sera posiaahetro das de um processo altamente perigoso, pois possuiridate
faixas e para cada faixa o perigo recebe o valorénico de 1 a elevada em todos os tdpicos abordados, deixandwoskLir

4 sendo que a menor severidade é representadalpaéro “1” riscos néo toleraveis apenas porque em alguns nasqsossui

e a maior pelo nimero “4”. uma frequéncia elevada.

De forma andloga o aplicativo usa uma tabela g CONCLUSAO
frequéncia semelhante a Tabela 3, e para cadadaixalores o
perigo que estiver sendo analisado recebe umadetfaaté E,
sendo “A” utilizado para poucas ocorréncias e “Erg
frequéncias mais altas de acidentes.

As planilhas representadas pela Tabela A.2 (Apéndicséao
Idgdicadas aos perigos que envolvem o armazenanuado,
03 . : . .

gue é neste local onde existe a maior quantidadendmia e o
risco é iminente. Devido & toxicidade do elementapntrole
deve ser constante e ndo pode haver falhas.

O levantamento de dados e os graficos construides n
possibilitaram avaliar e identificar em quais lecacorrem a
maioria dos acidentes envolvendo aménia, apontassion 0s

Dentro do banco de dados foi recriada a matrizsh® r setores e maiores perigos a serem abordados na Es3Rs
(Tabela 6) e para determinar o risco da operacaplioativo consideracdes fizeram com gue os pontos onde aféée
multiplica os valores obtidos pelas matrizes dejuésmcia e construida resultassem nos pontos mais criticoprdeesso,
severidade. Caso a severidade tenha gerado o niiegoa sendo eles, o transporte, o reator e armazenardergooduto
letra “C” calculada pela matriz de frequéncia, ness como acabado.
resultado 3C que na matriz de risco representadgadM”

para riscos moderados O aplicativo é capaz de realizar uma analise digger

(baseado na técnica de APP) trazendo de uma forena m
Por fim a coluna de recomendacdes é gerada com hj@sgica uma APP totalmente preenchida, construipartr da
nas colunas de causas e de consequéncias, geméorteaicoes escolha do processo e condigdes operacionais, éspda
tanto para evitar as causas dos acidentes, conmeelmres forma clara, rapida e visual os principais perigossas e
maneiras de lidar com as consequéncias caso @@ora. A recomendacfes que envolvem o processo, além djsando

tabela final é gerada dentro do banco de dadesxg&da pelo
aplicativo gerando uma visualizagao do resultada paisuario.

Analisando os principais acidentes no processo
amoOnia, foram construidas trés planilhas que pititsiam
fazer uma analise da APP gerada pelo aplicativaplasilhas
representadas pela Tabela A.1 (Apéndice A) fazdarémcia
ao reator de sintese. Por operar a uma pressadCdatdh e
temperaturas acima de 450 °C o reator ja oferearedgrperigo,

comparada a APP construida manualmente com a AREage
pelo aplicativo, praticamente € apresentado um llespae
iagormagﬁes uma da outra, cumprindo o objetivoiaficente
tracado.

Mesmo com o aplicativo cumprindo seu obijetivo,
possiveis melhorias podem ser implementadas noofupior
exemplo, a expansdo do aplicativo para outros psoceda
industria, informacdes de custos do processo, gagrapara
outro sistema operacional ou até mesmo a inclusdouttas
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APENDICE A

Tabela A.1 — APP gerada pelo aplicativo para o reat de sintese

REATOR DE SINTESE

Ineficiéncia do fluido
refrigerante

Formagcéo de pogse
Incidente com
colaboradores

Explosao

estanqueidade e hidrostatico
Alarme de emergéncia

Perigo Causas Consequéncias | Frequéncia | Severidade| Risco Recomendacbes
Formacao de
. nuvem toxica Modelar dispersdo da nuvem
Falha de vedagéo nos Comprometimentd toxica
tubc():(s),n\éilgglsas € | dos equipamentos Treinamento e orientacdo de
g protglrznosé ao colaboradores
i u Sy
Vazamento Rupturrgaggrrma 0 dq 50 d Manutencdao periddica (teste de
razoavel Degra acao do D I M estanqueidade e hidrostatica
Furo na tubulacdo de meio ambiente
Sensores e alarmes de seguranca
reagentes e/ou Danos leves e 3 ,
produtos fatais de Aeragéo do ambiente
Falha na solda colaboradores e Isolar de qualquer fonte de
terceiros ignicao
Explosao
Formac&o de Modelar disperséo da nuvem
nuvem téxica toxica
Ruptura total do Comprometimentg Treinamento e orientagéo de
reator dos qulpamentos colaboradores
préximos ao ~ . . e
Transbordamento tanque Evacuacao de locais residenciais
~ proximos
Vazamento Ruptura total na Degradacéo do C v M - o
expressivo tubulagéio de > - Manutencéo periddica (teste de
meio ambiente . . o
reagentes e/ou estanqueidade e hidrostatica
dut Danos leves e
proautos fatais de Sensores e alarmes de seguranca
Falha na solda colaboradores e Aera@ao do ambiente
terceiros Isolar de qualquer fonte de
Explos&o ignicéo
Formacéo de
nuvem toxica . .
. Modelar dispersédo da nuvem
Comprometimentg toxica
dos equipamentog ) . .
préximos ao Treinamento e orientacéo de
tanque colaboradores
Danos leves e Evacuacao de locais residenciais
fatais de préximos
Exploséo do reatof  Aumento de pressiio colaboradores e C v NT Sistema controlador de presso
terceiros Manutencéo periddica dos
Perde da planta de controladores
producéo Avaliar presséo de ruptura
Danos severos ad Modelar onda de choque
meio ambiente
Isolar de qualquer fonte de
Con_wpro~meter ignicao
habitacé@o das
redondezas
Reacédo
descontrolada no
Ruptura da camisa reator Bocais de contencéo
Falha no sistema de Perda de Modelar dispers&o da poga
_ controle rendimento no ) . i
Comprometimentqg RUDL lou falha d processo Pavimentacéo da &rea
do sistema de updura~e ou faiha de Comprometimentd D I M Sistema de drenagem
refrigeracdo vedagédo nos tubos, ; B o
valvulas e conexdes| de equipamentos Manutencdo periddica (teste de




Tabela A.2 — APP gerada pelo aplicativo para o arnm@enamento

ARMAZENAMENTO DO PRODUTO ACABADO

Danos severos ad
meio ambiente

Comprometer
habitac@o das
redondezas

controladores
Avaliar pressao de ruptura
Modelar onda de choque

Perigo Causas Consequéncias | Frequéncia | Severidade| Risco Recomendacdes
Falha de erda(;ao Nos  Formagcéo de
tubos, valyulas e nuvem téxica '
conexoes Comprometimentd Modelar d|sp§rséo da nuvem
Falha no mangote | o5 equipamentos . toxica _
Ruptura parcial da préximos ao Treinamento e orientacdo de
Vazamento esfera tanque colaboradores
razoavel no tanque N 5 D Il M ~ -
e periféricos Furo na tubulacdo dé Degradacéo do Manutenc&o periddica (teste de
envio ao meio ambiente estanqueidade e hidrostatico
armazenamento Danos leves e Sensores e alarmes de seguranca
Falha na solda fatais de Aeracdo do ambiente
Furo na tubulagdo dg¢ colaboradores e
envio ao transporte terceiros
Formagéo de . .
Ruptura total da nuvem téxica Modelar dispersdo da nuvem
. téxica
espera Comprometimentqg . . 5
Transbordamento | dos equipamentos Treinamento e orientacao de
Ruptura total na |  proximos ao colaboradores |
Vazamento tubulacdo de envio a| tanque c " M Evacuacao de locais residenciais
expressivo esfera Degradacéo do proximos
Falha na solda meio ambiente Manutencéo periodica (teste de
Ruptura total na Danos leves e estanqueidade e hidrostatica
tubulacéo de envio ag fatais de Sensores e alarmes de seguranca
transporte colaboradores e Aeracdo do ambiente
terceiros
Formacéo de
nuvem téxica
Comprometimentg Modelar disperséo da nuvem
dos equipamentos toxica
proximos Treinamento e orientacéo de
Danos leves e colaboradores
fatais de Evacuacao de locais residenciais
. _ colaboradores e r6ximos
Exploséo da esfera  Aumento de press@o  iarceiros C v NT p
Sistema controlador de pressgo
Perde da planta de N isdica d
producéo Manutencéo periodica dos




jCEC - ISSN 2527-1075.

Tabela A.3 — APP gerada pelo aplicativo para o trasporte do produto

TRANSPORTE DO PRODUTO
Perigo Causas Consequéncias | Frequéncia | Severidade| Risco Recomendacdes
Formacao de
Ruptura por nuvem téxica
tombamento Comprometimento
Ruptura no caminhdq dos qulpamentos Modelar dispersdo da nuvem
por capotamento préximos ao toxica
Ani tanque . . ~
Vazamento Falha mecanica no que D 1] NT Treinamento e orientacéo de
tanque, conexdes, Degradacéo do colaboradores
acessorios e meio ambiente N o
instrumentos Danos leves e Manutencéo periodica
Falha no fechamentg fatais de
do tanque colaboradores e
terceiros
Formacao de
nuvem téxica
Danos leves e . . .
fatais de Modelar disperséo da navel
colaboradores e toxica
terceiros Treinamento e orientacao de
colaboradores
Explosédo Coliséo Pe_rda~do D v NT x . . y
caminhdo de Evacuacao de locais residencia
transporte proéximos
Danos severos ad Manutencéo periodica
meio ambiente Modelar onda de choque
Comprometimentg
da habitacédo nas
redondezas

S






