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Resumo: 

 

Em qualquer ramo da indústria - seja ela alimentícia, química ou mesmo petrolífera - um dos 

principais fatores de preocupação é com a segurança dos processos envolvidos. Falhas em um 

sistema de prevenção de riscos podem causar sérios prejuízos econômicos, tanto ligados à 

perda de produção, risco à vida dos trabalhadores, danos à imagem da empresa, entre outros. 

Quanto mais complexos são os processos envolvidos, maior o cuidado com a segurança. 

Diante disso, é necessário uma análise de riscos precisa por parte das organizações para evitar 

acidentes, partindo da segurança inerente, seguindo pelo emprego das técnicas de controle nos 

processos e utilizando-se da instalação de sistemas de alívio/tochas para episódios que 

envolvam pressões excessivas. 

Palavras-chave: segurança; sistemas de alívio; tochas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract: 

 

In any branch of industry - be it food, chemical or even oil - one of the main factors of 

concern is with the safety of the processes involved. Failures in a risk prevention system can 

cause serious economic losses, both linked to loss of production, risk to worker’s lives, 

damage to the company's image, among others. 

The more complex the processes involved, the greater the care with security. Therefore, it is 

necessary a precise risk analysis by organizations to avoid accidents, starting from the 

inherent safety, following the use of control techniques in the processes and using the 

installation of relief systems/flares for episodes that involve excessive pressures. 

 

Keywords: safety; relief systems; flares. 
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1. Introdução: 

Em se tratando de segurança nos processos industriais, cada segmento da indústria apresenta 

suas particularidades e seus riscos próprios, mas, no geral, foca-se na prevenção tanto de 

incidentes, quanto de acidentes associados aos processos produtivos. 

Pensando em mecanismos de segurança, podemos citar os sistemas de alívio de pressão 

(reliefs) que trabalham em conjunto com o sistema de flares (tocha). As válvulas de segurança 

e alívio atuam em processos nos quais a pressão máxima de operação foi ultrapassada.  

Esses sistemas de alívio de pressão são necessários para evitar acidentes ocasionados pelas 

altas pressões, evitar perdas de material químico e também evitar danos aos equipamentos. 

Elas são utilizadas como último recurso de segurança em uma linha de produção [1]. Em uma 

indústria petrolífera, os processos são complexos e o risco de vazamento de gás e até mesmo 

do próprio petróleo são ameaças constantes [2] e caso não sejam controlados da maneira 

correta, podem gerar graves danos aos trabalhadores envolvidos, ao equipamento e também 

ao Meio Ambiente.   

 O sucesso do projeto vai depender do dispositivo/válvula de alívio utilizada e do tipo de 

fluido a ser descarregado. 

 

 
Figura 1: Flares em refinaria. 
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2. Apresentação: 

Flares são dispositivos de segurança, em forma de tubos, que separam líquidos e gases e são 

utilizados para queima desses últimos em episódios de altas ou baixas pressões em 

equipamentos, pois esses gases não poderiam ser enviados diretamente para a atmosfera [3]. 

A queima desses gases faz parte do sistema de controle de processo e dos sistemas de alívio 

de pressão e trabalha por meio de válvulas (PCV, PSV e BDV). 

Eles lidam com uma variedade de composições de gases residuais, dependendo do tipo de 

planta. As substâncias liberadas no sistema de queima podem ser, geralmente, 

hidrocarbonetos, ou uma mistura de constituintes que podem variar de hidrogênio a 

hidrocarbonetos pesados. Esses gases podem conter vapores nocivos e potencialmente tóxicos 

que devem ser totalmente queimados para evitar danos ao meio ambiente e à saúde humana 
[4].  

 

2.1 Tipos de Flares: 

 

Não há consenso a respeito dos tipos de Flares existentes, vários autores e fabricantes tem 

nomes diferentes para cada tipo, os mais recorrentes são:  

 

2.1.1 Ponto Único: 
 

2.1.1.1 Chama Aberta: 

 

O Flare de chama aberta, geralmente tem torre elevada, precisa de controle dos gases, pois 

esses são jogados diretamente na atmosfera [5]. 

 

 

Figura 2: Flare chama aberta. 
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2.1.1.2 Chama Enclausurada: 

Esse Flare é formado por uma câmara de oxidação, termicamente isolada, bicos queimadores, 

controle da temperatura, pressão e vazão [6]. 

 

 

Figura 3: Flare chama enclausurada 

2.1.2 Multiponto: 

2.1.2.1 Multiponto Estagiado: 

Ele é formado por vários pontos de queima, chamados estágios, é utilizado para alcançar uma 

melhor queima, com direcionamento do gás, ele permite controlar o calor, operar com baixo 

nível de ruído, manter a chama não visível [7]. 

 

Figura 4: Flare Multiponto. 



 

 

11 

 

 

 

2.1.2.2 Multiponto com tulipa: 

Esse tipo de flare contém uma “tulipa” na ponta de cada queimador sustentados por uma mola 

calibrada. O formato de tulipa faz co o gás percorra  toda a curva de sua superfície, formando 

o chamado efeito coanda, e por isso ele não produz fumaça [8]. 

 

 

Figura 5: Flare multiponto com tulipa móvel. 

 

2.2 Partes de um Flare: 

Embora cada sistema de Flare seja único e apresente componentes que os diferencia, alguns 

componentes são básicos em todas as plantas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
Figura 6: Partes de um Flare 
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2.2.1 Flare Header: 

 

A tubulação que coleta os fluidos é chamada de flare header. Essa tubulação direciona os 

gases aliviados no processo para a queima na tocha. Ele é constituído de vasos, fornos, 

caldeiras, tanques, tubulações, válvulas, bombas, turbinas e compressores; operam com 

hidrocarbonetos inflamáveis e condições explosivas e assim é constituída de vários sistemas 

de segurança, nos quais o flare está incluso [9]. 

O flare header se inicia no ponto de coleta dos gases aliviados pelas PCVs, PSVs e BDVs e 

termina no flare. 

Ao longo do flare header, podem estar localizados equipamentos do sistema de alívio e tocha, 

tais como vaso knockout e selo corta-chama, entre outros. 

 

2.2.2 Vaso Knockout: 

 

O vaso knockout, é o dispositivo que tem a função de remover o líquido contido no gás que 

vai ser queimado no flare. Ele é importante, pois minimiza a possibilidade de queima de 

líquido e geração de fumaça no flare, o efeito chamado “smokeless”. 

Ao passar pelo interior do vaso knockout, o gás sofre expansão e redução de velocidade, ao 

ocupar o volume interno do vaso. Isso somado com o tempo de sua retenção no interior do 

vaso (também chamado de tempo de residência) e o efeito da gravidade sobre as gotículas de 

líquido fazem com o que ocorra a precipitação dessas gotículas, que se acumulam na parte 

inferior do vaso e são retiradas pelo fundo. 

Dois tipos de vasos são utilizados, dependendo de cada tipo de processo. Um deles são os 

vasos verticais, que são destinados para sistemas de alívio de menores vazões. O outro vaso é 

chamado de horizontal, que, por sua vez, tem um maior tempo de residência e assim 

possibilita que mais gotículas de líquido se dispersem do gás por gravidade [9]. 

 
Figura 7: Esquema de um vaso knockout vertical. 
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Figura 8: Esquema de um vaso knockout horizontal. 

 

 

2.2.3 Selo corta-chama: 

 

Esse dispositivo tem como finalidade o impedimento do retorno de chama gerada na ponteira 

do flare (efeito denominado “flashback”) e é instalado entre o vaso knockout e a tocha. Dentre 

os vários tipos desse equipamento, os selos líquidos se destacam. Estes utilizam líquidos para 

impedir a volta do fogo [10]. 

 

 
Figura 9: Esquema de um selo corta-chama líquido. 

 
 

 2.2.4 Sistema de ignição e Piloto: 

 

São de 2 tipos: Eletroeletrônico - uma vela de ignição que emite faísca -  e FFG – mais 

conhecido como bola fogo. O sistema funciona como uma câmara de combustão que mistura 

ar e gás combustível para promover a ignição, que é promovida por um sistema elétrico 
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levando a chama até o Piloto, que é uma chama acesa de forma permanente e fica localizado 

na cabeça da tocha. O Piloto necessita de um sistema de monitoramento para verificar se a 

chama continua acesa, pode ser usado o termopar, sensor ótico de infravermelho, sensor 

acústico, entre outros. Abaixo, uma ilustração básica do sistema: 

 

 
Figura 10: Sistema de Ignição e Piloto 
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3. Projetando um Flare: 
 

Há uma série de fatores que devem ser considerados antes da instalação de um sistema de 

flare para não gerar um sistema subdimensionado e nem superprojetado. 

O fluxo nominal total de um sistema com válvulas de alívio operadas por mola leva em conta 

o funcionamento dessa válvula que, dado um certo nível de sinal (pressão por exemplo), estas 

são acionadas e passam de totalmente fechadas para totalmente abertas. Com isso, naquele 

momento, a descarga da válvula é a capacidade total do dispositivo para o flare.  

Outro ponto a ser considerado são as diversas entradas para o flare header. A possibilidade de 

todas as alimentações serem acionadas em uma única vez é baixa e assim o projeto pode ficar 

superprojetado caso não haja atenção quanto a isso. 

Abaixo há um diagrama para demonstrar a complexidade de um sistema de flare. 

 

 
Figura 11– Fluxograma básico de um Sistema de Flare (KRCONTROL, 2012). 

 

Para a modelagem básica da altura de um flare, inicia-se usando conceitos da radiação. A 

intensidade de calor (𝑞) em um ponto específico depende do calor gerado pela chama (𝑄𝑓), da 

emissividade (𝜀) e da distância da chama (𝑅). Essa relação pode ser expressa da seguinte 

forma: 

𝑞 =
𝜀𝑄𝑓

4𝜋𝑅2
 

 

Para modificação dessa equação, a fim de obter a altura do flare (𝐻𝑓) [11] - considerando: 𝑑𝑓o 

diâmetro da pilha do flare; 𝑞𝑓  a intensidade de calor na qual se pretende queimar a uma 

distância 𝑋𝑓 da base do flare; um combustível de peso molecular 𝑀 e taxa de vapor 𝑄𝑚- 
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utiliza-se as seguintes aproximações: 

-A altura da chama é considerada igual a 120d; 

-A emissividade é aproximadamente 0,048√𝑀; 

- O valor de aquecimento igual a 20.000 Btu/lb; 

Dessa forma, a equação modificada que fornece a altura do flare é reduzida em: 

 

𝐻𝑓 = −60𝑑𝑓 + 0,5√
4𝜋𝑞𝑓𝑋𝑓

2 − 960𝑄𝑚√𝑀

𝜋𝑞𝑓
 

As unidades da equação acima são: 

-𝑑𝑓 em 𝑓𝑡; 

-𝑞𝑓 em 𝐵𝑡𝑢/ℎ𝑟/𝑓𝑡2; 

-𝑋𝑓 em 𝑓𝑡; 

-𝑄𝑚em 𝑙𝑏/ℎ𝑟 e; 

-𝐻𝑓 em 𝑓𝑡 

 

Esta é uma maneira aproximada de estima a altura de um flare. Porém, existem softwares que 

calculam e projetam os flares, baseando-se nas diversas entrada de dados, utilizando grandes 

matrizes. Uma etapa complicada é a modelagem do equilíbrio vapor-líquido em cada ponto do 

sistema, pois existem vários componentes que precisam ser considerados no cálculo. De 

maneira simplificada, o tempo para resolver esses tipos de sistemas é proporcional ao número 

de componentes químicos ao quadrado [12]. 
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4. Os Flares e o Meio Ambiente: 

Dentre as áreas que utilizam o sistema de alívio com tochas, na indústria petolífera, uma das 

principais é a refinaria de petróleo. Algumas situações necessitam do acionamento desses 

sistemas nesses lugares que são: excesso de pressão no equipamento (válvulas safety relief), 

anomalias na operação/produção, etapas de arranque e paragem da produção, excesso de gás 

em alguma operação de um equipamento. No geral, os flares são utilizados para queimar o gás 

combustível ou tóxico e produzir produtos de combustão menos tóxicos e não combustíveis 

[13].  Além disso também se utiliza as tochas nos FSPOs (unidades flutuantes de produção, 

armazenagem e transferência de petróleo) como na figura abaixo: 

 

Figura 12: Navio petroleiro adaptado - Foto André Motta/Petrobrás 

Em tempos de desenvolvimento sustentável e leis ambientais cada vez mais rigorosas, muito 

se tem discutivo a respeito da queima de gases nas refinarias de petróleo. O que mais se 

discute é o fato de que essa queima libera CO2  na atmosfera, Gás de Efeito Estufa (GEE), o 

que contribuiria para as mudanças climáticas, mas também se pondera que essa queima é 

preferível à liberação do CH4 diretamente no ar [14]. A mesma questão é levantada em flares 

utilizados na queima do biogás, que transformam o metano em dióxido de carbono, 

principalmente em aterros sanitários [15].  

A Resolução da ANP 806/2020 “regulamenta os procedimentos para controle da queima e 

perda de petróleo e de gás natural”. Ela lista os percentuais máximos de queima e perda de 
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gás associado de acordo com o Índice de Utilização de Gás Associado (IUGA) e apresenta os 

casos em que podem ocorrer queimas extraordinárias [16]. 

A preocupação com as mudanças climáticas e Meio Ambiente fez com que fosse criada a 

OCGI (Oil and Gas Climate Iniciative), que  é uma iniciativa das indústrias do Petróleo - hoje 

conta com 12 particpantes no mundo todo – com o objetivo de reduzir as emissões de CO2 e 

CH4 a nível zero e buscando alcançar a “Zero Routine Flaring by 2030” do Banco Mundial 

[17].  

Um exemplo de desenvolvimento na busca para a diminuição das emissões de dióxido de 

carbono foi a entrada em operação, em algumas plataformas da Petrobrás, de um sistema de 

recuperação de gases de flare (FGRU), que faz com que esses gases retornem ao processo 

produtivo, evitando a sua queima e posterior descarga na atmosfera [18]. 
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5. Conclusão: 

Os flares são equipamentos de segurança muito importantes nas indústrias, principalmente nas 

petrolíferas. Sua estrutura contém diversos dispositivos que visam o melhor controle desse 

sistema de alívio, fornecendo proteção para o prcesso produtivo como um todo.  

O projeto de um flare precisa ser estudado individualmente, levando em consideração as 

particularidades de cada planta, pois cada mudança de um sistema para outro pode ocasionar 

um dimensionamento completamente diferente. Para o melhor desenvolvimento desse 

conjunto, são utilizados “softwares” sofisticados que elaboram inúmeros cálculos para obter 

um resultado condizente com a realidade. Apesar dos métodos computacionais, existem alguns 

métodos para cálculo da altura de um flare, no qual utiliza de várias aproximações para esse 

feito.  

A questão ambiental também é importante para o projeto, pois a combustão mal planejada gera 

maiores emissões de GEE, sendo essa uma demanda bastante atual, uma vez que foram criadas 

iniciativas, que visam o desenvolvimento sustentável da indústria, a qual necessita se adaptar e 

buscar o seu crescimento sem prejudicar o planeta. 
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