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AUDITORIA E GERENCIAMENTO DE BARREIRAS DE
SEGURANCA DEFINIDAS EM ESTUDOS DE RISCO

Celiane P. de Santana, Elcio de J. Carvalho, Indira Carla C. da Costa, Raquel de
M. Santos, Rodney Oliveira R. Bezerra

RESUMO

Os estudos de risco de processo sdo importantes ferramentas para identificacdo e
classificagdo dos riscos envolvidos em processos industriais, bem como na defini¢céo das
barreiras de seguranca adequadas a cada cenario de risco. As barreiras identificadas ao
longo das analises de risco, bem como as recomendacgdes implementadas, deverdo ser
verificadas de acordo com planos de manutencdo especificos, de modo a garantir a
seguranca dos ativos e das pessoas. Porém, com o tempo, € possivel que ocorra a
degradacdo de determinadas barreiras de seguranca, deixando a unidade industrial
exposta a ocorréncia de acidentes. A desativacdo de barreiras de seguranga é um dos
principais fatores relatados em investigacdes de incidentes relacionados a seguranca de
processos na industria. Audita-las deve ser visto como uma parte essencial de qualquer
programa de melhoria do desempenho de seguranca de processo. A integridade de
barreiras de seguranca é também uma exigéncia de 6rgdos regulamentadores como a
Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). O objetivo deste
trabalho é aplicar listas de verificagdo elaboradas para garantir a confiabilidade das
barreiras de seguranca criticas definidas em estudos de risco de modo a prevenir
acidentes de seguranca de processos. O trabalho contempla a elaboragéo de listas de
verificacdo para os algumas barreiras de seguranca tipicas aplicadas na industria, a
definicdo de critérios de priorizacdo para os pontos de verificacao e aplicacao das listas
de verificacéo elaboradas a um processo industrial de modo a demonstrar a aplicacéo
da ferramenta. Além disto também é apresentado um exemplo de relatério gerencial
utilizado como resumo dos resultados da auditoria.

Palavras-chave: auditoria, barreiras de seguranca, elementos criticos, listas de
verificacao, integridade de barreiras.

ABSTRACT

Process risk studies are important tools for identifying and classifying the risks involved
in industrial processes, as well as for defining adequate security barriers for each risk
scenario. The barriers identified throughout the risk analyses, as well as the
recommendations implemented, must be verified according to specific maintenance
plans, in order to guarantee the safety of assets and people. However, over time, it is
possible that certain security barriers may deteriorate, leaving the industrial unit exposed
to the occurrence of accidents. The deactivation of security barriers is one of the main
factors reported in investigations of incidents related to process safety in the industry.
Auditing them should be seen as an essential part of any process safety performance
improvement program. The integrity of security barriers is also a requirement of
regulatory bodies such as the National Agency of Petroleum, Natural Gas and Biofuels
(ANP). The objective of this work is to apply checklists elaborated to guarantee the



reliability of the critical security barriers defined in risk studies in order to prevent
process safety accidents. The work includes the elaboration of checklists for some typical
security barriers applied in the industry, the definition of prioritization criteria for the
checkpoints and application of the checklists elaborated to an industrial process in order
to demonstrate the application of the tool. In addition, an example of a management
report used as a summary of the audit results is also presented.

Keywords: audit, security barriers, critical elements, checklists, barrier integrity.



1. INTRODUCAO

A Revolucdo Industrial originada na Inglaterra no século XVII1I transformou 0 mundo em
termos de economia e produtividade através do uso da tecnologia. De acordo com Bilbao
(1997, apud FREITAS, 2016, p. 27), “a transformagao do processo de trabalho associada
a producdo industrial, a mobilizagdo em larga escala de individuos e méaquinas, foi
acompanhada, em escala mais ampla, pelo acidente de trabalho.”

Desta forma, a Revolugdo Industrial também deu inicio aos primeiros movimentos
sindicais e as primeiras legislacdes para protecdo da vida dos trabalhadores, o que levou
a criacdo de indices para medi¢do do desempenho da seguranca do trabalho.

Cada vez mais, o setor industrial tem demonstrado preocupacdo em relacdo aos indices
de seguranca, uma vez que eles tém impacto significativo nos custos de producdo e na
imagem das empresas. Mesmo assim, acidentes no setor industrial continuam ocorrendo,
sendo alguns deles de grande magnitude com multiplas vitimas e incalculaveis prejuizos
ambientais e financeiros.

Com a evolucdo e o crescimento das industrias de processo, novos conceitos foram
criados e agregados aos estudos de seguranca. Hoje sabemos que as a¢des voltadas para
a prevencdo de acidentes no setor industrial podem ser divididas da seguinte forma:

= Seguranca do ocupacional:

A seguranca do trabalho / ocupacional corresponde ao conjunto de ciéncias e
tecnologias empregadas com o objetivo de proteger o trabalhador em seu
ambiente de trabalho, buscando evitar e/ou minimizar acidentes de trabalho,
doengas ocupacionais e outras formas de agravo a salde do trabalhador,
protegendo sua integridade e capacidade para o trabalho. (ROCHA, 2021)

= Seguranca de processos:

“Uma disciplina estruturada para gerenciar a integridade de sistemas e
processos operacionais perigosos, pela aplicacdo de boas préticas de projeto,
engenharia, operagdo e manutencdo. Lida com a prevencdo e controle de
eventos com potencial de liberagdo de energia e materiais perigosos. Esses
eventos podem causar efeitos toxicos, incéndio ou explosdo e, em Gltima
instdncia, podem resultar em ferimentos graves, danos materiais, perda de
produgdo e impacto ambiental.” (APl RP 754, 2021)

Observa-se que, no Brasil, os investimentos das empresas para melhorias na segurancga
sdo, majoritariamente, direcionados para a Seguranca Ocupacional. Isto se deve
principalmente a dois fatores:

1. As normas regulamentadoras existentes sdo voltadas principalmente para a

prevencado de acidentes ocupacionais.



2. Acidentes ocupacionais ocorrem com maior frequéncia do que acidentes de

Seguranga de Processo.

Segundo Ponte Jr. (2015), os termos ‘“‘seguranga operacional” e “engenharia de
seguranca”, no Brasil, estdo muito associados aos requisitos normativos impostos pelo
Ministério do Trabalho. As normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho tém
forca de lei e 0 descumprimento destas normas pode gerar multas e encargos para as
empresas e organizacdes. Ja a prevencdo dos grandes acidentes de Seguranca de
Processos ainda ndo é amplamente difundida no Brasil principalmente devido a falta de
conhecimento em relagdo ao tema, deficiéncia de normas regulamentadoras e a baixa
frequéncia de ocorréncia de acidentes dessa natureza.
Porém, grandes acidentes de seguranca de processos ocorridos nos ultimos anos tém
mudado a visdo de empresas e governos em relacdo a seguranca de processos, trazendo
mais visibilidade e evidenciando a importancia das agdes de prevencao.
Dentre os principais acidentes de processo na industria quimica e de 6leo e gas ocorridos
nos ultimos anos, podemos citar:
» Rio de Janeiro, Brasil, 1972 (estocagem): a explosdo no parque de esferas de
GLP (Gas Liquefeito de Petroleo) na Refinaria Duque de Caxias (REDUQ)
deixou 42 mortos e 40 feridos.
= Seveso, Italia, 1976 (planta de processo): um vazamento de dioxina (TCDD -
2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina) deixou 193 pessoas intoxicadas e
provocou a morte de 75 mil animais;
= Bhopal, india, 1984 (estocagem): uma dispersio de 40 ton de gés toxico (Metil
isocianato) causou mais de 4 mil mortes e 170 mil intoxicacdes;
= Texas, EUA, 2005 (refinaria): uma explosdao em nuvem de vapor seguida de
incéndio (Hidrocarboneto) deixou 15 mortos e 180 feridos.
Os grandes acidentes influenciaram a industria e governos e trouxeram a tona a
necessidade de elaboragdo de diretrizes, regulamentos e legislagdes que abordassem o
tema, com o objetivo de evitar ou minimizar a ocorréncia de acidentes industriais desta
magnitude.
Toda a industria deve ter como objetivo principal a eliminacdo ou gerenciamento dos
cenarios acidentais, sejam eles de origem ocupacional ou de processo. Um risco elevado

né&o pode de nenhuma forma ser admitido por uma organizacao.



Em funcdo dos impactos negativos que podem ser gerados para as pessoas, meio
ambiente, patrimonio e imagem da companhia, todos 0s perigos e riscos relativos aos
processos industriais devem ser identificados e mitigados adequadamente.

Neste contexto, as metodologias de analise de riscos de processo surgem como
ferramentas poderosas para a identificacdo dos perigos envolvidos em processos
industriais e classificacdo dos riscos de cada cenario acidental. De acordo com Ponte Jr.
(2015), a reducdo da imprevisibilidade é alcancada através dos estudos e das anélises de
seguranca sobre os cenarios acidentais que identificam as vulnerabilidades e geram
recomendacdes para a criacao de barreiras e padrées operacionais preventivos.

Para o gerenciamento dos cenarios que ndo podem ser eliminados, o conceito de ALARP
(As Low As Reasonably Practible - tdo baixo quanto razoavelmente praticavel) deve ser
utilizado para que as companhias possam operar em cenarios de risco controlados. De
acordo com a ANP, ALARP ¢ o conceito de que todos os esforcos para reduzir o risco
devem ser continuos até que o sacrificio adicional (relacionado a custo, tempo, esfor¢o
ou outro emprego de recursos) seja desproporcional a reducao de risco alcangada.
Dentro de um processo industrial, deve-se sempre buscar a reducéo do risco, mesmo para
0S €asos em que O risco ja é baixo, mas é importante analisar se esta reducao é possivel e
razoavel. Riscos de classificagdo média / moderada, cuja reducdo ndo seja possivel, sdo
considerados como inerentes ao negdcio / processo e, para que o conceito ALARP seja
de fato aceitavel, as barreiras desse cenario devem ser monitoradas continuamente de
forma que ndo venham a aumentar a frequéncia do cenario por uma possivel falha sob
demanda. A ANP (2021), no seu Relat6rio Anual de Seguranca Operacional, destaca trés
licbes aprendidas que devem ser internalizadas pelos concessionérios: conhecer 0s
perigos e os riscos das instalacfes; garantir a efetividade das barreiras e conhecer todos
0s elementos criticos de segurancga operacional contingenciados.

As barreiras de seguranca preventivas e mitigadoras, identificadas em estudos de risco,
devem ser dimensionadas adequadamente para reducéo da probabilidade de ocorréncia e
reducdo dos impactos dos acidentes. Sendo assim, é importante que o gerenciamento de
seguranca de processos atue no sistema de gestdo de confiabilidade evitando a degradagéo
e garantindo a integridade das barreiras de seguranca. Nesse contexto ampliado de
Gerenciamento de Seguranca de Processos (Process Safety Management — PSM), a gestdo
de barreiras de seguranca ganha forga como elemento vital para evitar liberagdes néo

controladas e ndo planejadas de produtos perigosos e energia que podem gerar acidentes.



De acordo com Diniz (2010), a abordagem ampla e sistémica de PSM ¢ desenvolvida em
conjunto com a preservacgao das barreiras preventivas e mitigadoras, cuja criticidade é
determinada pela identificacdo dos principais cenarios potenciais de acidentes e fungdes
criticas dentre os ativos de processo.

Para garantir o correto funcionamento dos sistemas de gestao de barreiras de seguranca,
é fundamental que estes sistemas sejam devidamente auditados. A auditoria € uma etapa
fundamental para um efetivo programa de gestdo da seguranca de processos pois tem o
propdsito de avaliar se os sistemas estdo funcionando efetivamente e sugerir acbes
corretivas quando identificados desvios que comprometem o funcionamento desses
sistemas.

Apesar da evidenciada importancia desta ferramenta, a Auditoria de Integridade de
Barreiras ndo é uma tarefa facil e pode ter sua complexidade potencializada pelo grande
numero de instalagfes industriais, estudos de risco e tipos de barreiras de seguranca
identificadas. Para garantir a efetividade da Auditoria de Integridade de Barreiras e
viabilizar sua aplicacdo em termos de tempo e recursos investidos, é fundamental a
estruturacdo de critérios e ferramentas que garantam a objetividade com foco no que é
realmente essencial para evitar e mitigar os cenarios acidentais.

Desta forma, este trabalho se propde a utilizar ferramentas existentes e amplamente
conhecidas tais como checklist e dashboard de modo a facilitar o gerenciamento e a
aplicacdo de auditorias de integridade de barreiras.

Com isto, busca-se garantir que cada tipo de barreira seja gerenciada e auditada com base
em critérios claros e objetivos que efetivamente evitem acidentes de seguranca de

processos e garantam a integridade das pessoas, meio ambiente e instalagdes.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA: ANALISES DE RISCO E
INTEGRIDADE DE BARREIRAS DE SEGURANCA

Um Estudo de Analise de Risco deve ter como foco principal responder as seguintes
perguntas:

O que pode acontecer de errado?

Quais sdo as causas basicas dos eventos nao desejados?

Quais sdo as consequéncias?

Qual é a probabilidade de ocorréncia dos eventos?

Os riscos sdo aceitaveis?



A andlise de risco estuda as questdes ligadas a producdo de riscos, o que inclui, em sua
faceta mais técnica, a utilizagdo de métodos desenvolvidos pela seguranga sistémica ou
direcionados por esta abordagem (SOUZA, 2000).

Conforme CEPRAM (2017) a analise de risco consiste no desenvolvimento de uma
estimativa qualitativa, semiquantitativa ou quantitativa do risco de um determinado
empreendimento ou atividade, com base em uma avaliagdo de engenharia, utilizando
técnicas especificas para identificacdo dos possiveis cenarios de acidente, suas
frequéncias e consequéncias associadas. A mesma fonte indica técnicas qualitativas que
incluem Anélise Preliminar de Risco (APR) e HazOp — Hazard and Operability Study;
técnicas semi-quantitativas, como a Anélise de Camadas de Protecdo (LOPA — Layers of
protection analysis); e técnicas quantitativas, que incluem as andlises de consequéncias e
vulnerabilidade e a Analise Quantitativa de Risco (AQR).

As técnicas de analise de risco sdo utilizadas para organizar as informacgdes sobre riscos
com o objetivo de reduzir a imprevisibilidade dos acidentes (PONTE JR., 2015). Este
trabalho tem como premissa que nos estudos serdo identificadas as barreiras de seguranca
preventivas que sdo 0s obstaculos que podem prevenir ou impedir um determinado evento
perigoso e as barreiras mitigadoras que tém o objetivo de minimizar as consequéncias

para os individuos e/ou ambiente.

A Nota Técnica N° 4/2022/SSM-CSO/SSM/ANP-RJ (ANP, 2022) apresenta a definicao

de barreiras e barreiras criticas:

Barreira: Mecanismos fisicos (hardware) e procedimentos administrativos
projetados ou executados para impedir ou mitigar acidentes. Sinénimo
“Controles” e “Salvaguardas”.

Barreira Critica: S8o as barreiras que atendem aos critérios definidos pelo
Operador para serem consideradas como Elementos Criticos, conforme SGSO
(Item 11.2 - Identificacdo dos Elementos Criticos de Seguran¢a Operacional).

A ANP (2007), por meio do SGSO, classifica os elementos criticos de seguranga
operacional em trés categorias:

Equipamento Critico de Seguranca Operacional: Qualquer equipamento ou
elemento estrutural da Instalacdo que poderia, em caso de falha, causar ou
contribuir significativamente para um quase acidente ou para um acidente
operacional.

Sistema Critico de Seguranca Operacional: Qualquer sistema de controle de
engenharia que tenha sido projetado para manter a Instalagdo dentro dos limites
operacionais de seguranca, parar total ou parcialmente a Instalacdo ou um
processo, no caso de uma falha na seguranca operacional ou reduzir a
exposicdo humana as consequéncias de eventuais falhas.



Procedimento Critico de Seguranca Operacional: Um procedimento ou
critério utilizado para controle de riscos operacionais.

Os elementos séo considerados criticos quando essenciais para a prevengdo ou mitigacdo
ou que, em caso de falha, possam provocar um acidente operacional (ANP, 2007).

Apés a identificacdo das barreiras criticas dos cenarios de riscos € necessario que seja
feito o devido gerenciamento dessas barreiras. Conforme a Nota Técnica N° 4/2022/SSM-
CSO/SSM/ANP-RJ:

“Ressalta-se que a integridade e confiabilidade de uma barreira de seguranca
estdo em constante degradacdo. Neste sentido, inspecoes, testes e manutencbes
sdo disciplinas essenciais para identificar 0 momento em que determinada
barreira deixa de cumprir suas fun¢Bes conforme previsto em projeto, bem
como para manter e restaurar a integridade e confiabilidade das barreiras.
Fatores que levem a reducéo da confiabilidade de uma barreira, a niveis abaixo
do previsto em projeto, devem ser considerados como uma degradacdo desta
barreira” (ANP, 2022).

Um exemplo de gerenciamento de barreiras é o descrito por ICMM (2015) que indica as

etapas necessarias para o efetivo gerenciamento de controles criticos:

= Identificar controles criticos;
= Avaliar sua adequacdo;
= Atribuir responsabilidades para sua implementacéo;

= Verificar sua eficicia na pratica;

A Figura 1 apresenta as etapas do processo de gerenciamento de controles criticos
proposto por ICMM (2015a):



Figura 1: Etapas do processo de gerenciamento de controles criticos.

Planejamento

Implementacdo o
Planejamento do processo
Feedback I
Identificar eventos materiais indesejados (MUEs)

Resposta a performance 9
inadequada de controles criticos Identificar controles

Verificar e reportar Selecionar os controles criticos
ImplementacGes especilicas\ Definir a performance e reportar

-0

Definir responsabilidades

Fonte: Traduzido de ICMM, 2015a

As etapas de 1 a 4 sdo relacionadas aos estudos de risco e selecdo dos controles criticos.
Ainda conforme o documento da ICMM, os controles criticos devem ter as seguintes
caracteristicas:

= Sdo especificos para prevenir 0 risco ou minimizar suas consequéncias.

= Qs requisitos de desempenho do controle podem ser especificados.

= O seu desempenho pode ser verificado.

As etapas 5 a 9 dizem respeito ao gerenciamento de controles criticos, onde define-se
como o desempenho é verificado na pratica e identificam-se os gatilhos de aces
imediatas para interromper ou modificar a operacdo ou melhorar o desempenho de um
controle critico.

Um checklist e relatorio, sdo necessarios para verificar e relatar a salde dos controles,

para garantir que o risco esta sendo gerenciado e que os controles estdo sendo efetivos.

3. METODOLOGIA

Dada a importancia da garantia da integridade das barreiras de seguranca definidas em

estudos de risco para a seguranca de processos, faz-se necessaria a aplicagdo de um



método estruturado para auditoria e monitoramento dindmico da efetividade dos
controles, especialmente no que diz respeito a instalages que ainda ndo aplicam nenhum
tipo de gerenciamento de barreiras.

Antes de mais nada, para que isto seja possivel, & necessario garantir que todos os
equipamentos e instrumentos considerados como elementos criticos (EC) identificados e
recomendados nos estudos de risco sejam cadastrados no software de engenharia de
manutencdo e identificados com o status de elemento critico, para que assim o sistema
sempre priorize esses equipamentos no momento da criagdo das programacdes semanais.

A metodologia deste trabalho seguiu as etapas descritas a seguir.

3.1 Selecdo de barreiras de seguranca tipicas utilizadas na industria

Uma ferramenta para avaliacdo (auditoria) e monitoramento da integridade de barreiras
deve possuir critérios para determinar se a barreira de seguranca é considerada como
integra ou degradada.

Desta forma, a primeira etapa deste trabalho consistiu na selecdo de barreiras tipicas
definidas em estudos de risco utilizadas na inddstria, sendo algumas delas preventivas e
outras mitigadoras. Esta definicdo foi feita com base na experiéncia dos autores deste
trabalho que atuam em setores diversos da indUstria.

As barreiras tipicas (preventivas e mitigadoras) selecionadas para aplicacdo das
ferramentas propostas cobrem a grande maioria dos riscos de seguranca de processos e

sdo adaptaveis a qualquer tipo de industria. Eles estéo listados abaixo:

e Barreiras de seguranca Preventivas:
o Procedimentos operacionais.
o Dispositivos contra bloqueio inadvertido.
o Procedimento de resposta do operador a um alarme.
o Sistemas de intertravamento.
o Sistemas de alivio de presséo.

o Sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA).

e Barreiras de seguranca Mitigadoras:
o Diques de contencéo.

o Sistemas de deteccdo de gases inflamaveis.



o Plano de Atendimento a Emergéncias (PAE).

o Sistemas de combate a incéndios.

3.2 Critérios para avaliacdo da integridade de barreiras de seguranca tipicas

aplicadas na industria

Uma vez escolhidas as principais barreiras de seguranca tipicas aplicados em estudos de
risco, foram listados os critérios para avaliacao da integridade de cada barreira de acordo
com a sua natureza. Estes critérios levaram em consideracao fatores tais como:

e Correto dimensionamento e instalacéo de equipamentos.

e Condicdes fisicas dos equipamentos em campo.

e Testes de funcionalidade realizados.

¢ Planos de manutencéo aplicaveis.

e Comprovacao de capacitacdo de funcionarios.

Como exemplo, o Quadro 1 abaixo apresenta os critérios de avaliacdo de integridade
listados para sistemas de alivio de pressdo. Os critérios de avaliacdo de integridade para
as demais barreiras de seguranca tipicas selecionadas para este trabalho podem ser
encontrados no Apéndice I.

Quadro 1: Critérios para avaliacdo de integridade de sistemas de alivio de presséo.
Item Descricgéo

1. | O estado de conservacdo do sistema de alivio estad adequado? Aspectos verificados:
corrosdo, vazamento aparente, integridade, etc.

2. | Existe plano de inspe¢do e manutencdo do sistema de alivio? O plano esta sendo
cumprido?

3. | O plano permite a rastreabilidade (equipamentos identificados) das inspegdes e das
manutencdes?

4. | Existe laudo ou projeto de engenharia atualizado, que especifique as pressfes de
calibracdo dos dispositivos de alivio?

5. | Os sistemas de alivio estdo desobstruidos (sem blogueio ou com blogueio utilizando
Dispositivo de Seguranga Contra Blogueio Inadvertido)? Referéncia: NR-13, item
13.6.2.

Fonte: Elaboragdo propria, 2022.




As respostas a cada um dos critérios de avaliacdo devem acompanhar evidéncias de

comprovacao. O Quadro 2 mostra alguns critérios de avaliacdo e exemplos de evidéncias

para as principais barreiras de seguranga tipicas.

Quadro 2: Critérios de avaliacdo e evidéncias para alg

umas barreiras tipicas.

Tipo de Barreira

O que verificar?

Evidéncias comuns

Procedimentos operacionais,
procedimento de resposta do
operador a um alarme,
procedimento de resposta a
emergéncias.

Documento atualizado e
cadastrado no sistema de
gerenciamento de
documentos.

Captura de telas do sistema
de gerenciamento de
documentos.

Treinamento dos
funcionarios.

Listas de presenca, materiais
de treinamento, verificagOes
de aprendizagem, entrevistas
com os operadores.

Dispositivos contra blogueio
inadvertido.

Lacres, cadeados e outros
dispositivos de bloqueio
instalados em campo.

Fotos das instalacGes em
campo.

Sistemas de gerenciamento
de dispositivos.

Checklist’s de inspecéo,
permissdes de remocéo de
bloqueio.

Sistemas instrumentados de
seguranca.

Instrumentos devidamente
calibrados e instalados,
funcgdes de intertravamento
testadas.

Inspecdes em campo, registro
de calibrag&o, ordens de
servico de execucéo do plano
de manutencdo e registro de
testes de intertravamento.

Sistemas de alivio de pressao

Correto dimensionamento,
instalacdo e calibrag&o.

Projetos de
dimensionamento, inspec¢des
em campo e certificados de
calibracdo e manutencéo.

Sistemas de protecdo contra
descargas atmosféricas
(SPDA)).

Correto dimensionamento,
instalacdo e manutencao.

Laudo técnico de adequacéo
ou inspec¢do dos sistemas de
aterramento e SPDA, ordens
de servigo de execucdo do
plano de manutencao.

Diques de contencéo

Correto dimensionamento e
estanqueidade.

Desenho dimensional e laudo
técnico de coeficiente de
permeabilidade do piso e
paredes.

Sistemas de deteccéo e
combate a incéndios.

Correto dimensionamento,
instalacdo, funcionamento,
conservacéo e utilizacdo.

Projeto de instalacdo, laudo
de aprovacéo do corpo de
bombeiros, checklist de
inspecdo, registros de testes,
registros de treinamentos.

Fonte: Elaboracéo prépria, 2022.




Todas as evidéncias deverdo ser verificadas pelo auditor, com o objetivo de avaliar a

eficacia e correto funcionamento das barreiras de seguranca.

3.3 Priorizagéo das recomendacdes de acordo com o potencial de degradacgéo das

barreiras

De modo a facilitar a priorizagdo das recomendag6es da auditoria de barreiras, cada um

dos critérios de avaliacdo de cada tipo de barreira foi classificado da seguinte forma:

Critério de categoria “A”: o ndo atendimento ao critério configura total
degradacdo da barreira de prote¢do. Exemplo: “Os testes de intertravamentos
estdo sendo executados conforme frequéncia estabelecida no plano de
manutencdo?”. Caso os testes ndo estejam sendo feitos, ndo ha garantia de que 0s
intertravamentos irdo funcionar sob demanda.

Critério de categoria “B”: 0 ndo atendimento ao critério NAO configura total
degradacdo da barreira de protecdo, porém traz algum prejuizo para o Seu
funcionamento que, em caso de agravamento, pode levar a degradacéo parcial ou,
no pior caso, total. Exemplo: “Existe procedimento escrito ou instrugdo de
trabalho que incluam as diretrizes para os testes de funcionamento do
intertravamento?”. O fato de ndo haver um procedimento escrito para os testes
ndo quer dizer necessariamente que eles ndo sejam feitos. Mas ndo ha garantia de
que estejam sendo feitos corretamente, 0 que gera um prejuizo para a barreira.
Critério de categoria “C”: critérios classificados nessa categoria configuram
itens de boa prética e sugestdes de melhorias. O ndo atendimento ao critério NAO
configura degradacdo da barreira de protecdo. A recomendacdo correspondente
pode ou ndo ser seguida pela instalacdo. Exemplo: “Os testes de intertravamento
foram avaliados por grupo multidisciplinar (operagio/ manutengio)?” E uma boa
pratica que representantes da operacdo e da manutencdo (elétrica/automacéo)

estejam envolvidos nos testes de intertravamentos criticos.

Durante a auditoria de barreiras, cada critério deve ser avaliado de acordo com as op¢des

de resposta abaixo:



e Resposta “SIM”: A barreira avaliada atende totalmente ao critério. E necessario
apresentar evidéncias do atendimento ao critério. Ndo é necessaria nenhuma
recomendagéo.

e Resposta “PARCIAL”: A barreira avaliada atende parcialmente ao critério. E
necessario apresentar evidéncias do atendimento parcial ao critério e justificativa
do ndo atendimento total. E necessario gerar uma recomendagio de acdo para
solucionar o gap e passar a atender totalmente ao criterio.

e Resposta “NAO”: A barreira avaliada ndo atende ao critério. E necessario
apresentar justificativa do ndo atendimento e gerar uma recomendacdo de acéao

para solucionar o gap e passar a atender totalmente ao critério.

De acordo com a categoria e a resposta de cada critério, é possivel definir um potencial

qualitativo de degradacao da barreira de protecdo avaliada, conforme abaixo:

e Potencial de degradacédo “Alto”: a barreira pode estar totalmente degradada e
tem um alto potencial de falhar sob demanda. As acbes corretivas definidas
possuem alta prioridade. Deve ser considerada a interrupcéo da operagéo, caso a
inoperancia leve o risco para classificacdo ndo toleravel, até que um plano de
contingéncia seja apresentado e aprovado pela diretoria de operagoes.

e Potencial de degradacédo “Médio”: a barreira pode estar parcialmente degradada
e tem um potencial médio de falhar sob demanda. A diretoria de operacbes deve
ser comunicada e as acOes corretivas devem ser implementadas em um prazo
maximo de 12 meses. A barreira deve ser monitorada e, caso constatada a
inoperancia, € possivel que o risco seja levado para classificacdo nao toleravel da
matriz de riscos do HazOp. Neste caso, um plano de contingéncia deve ser
elaborado e acompanhado até a finalizacdo da implementac&o das recomendaces.

e Potencial de degradacdo “Baixo”: a barreira ndo estd degradada. A
implementacdo de recomendac6es de melhorias e implementacao de boas préaticas

é opcional e os prazos deverdo ser negociados com a geréncia da instalacao.

A definic&o do potencial qualitativo de degradacdo das barreiras de segurancga de acordo

com a categoria e a resposta de cada critério estd mostrada no Quadro 3.



Quadro 3: Potencial qualitativo de degradacdo das barreiras de seguranca.

Resposta “SIM” Resposta “PARCIAL” | Resposta “NAO”
Categoria A Potencial Baixo Potencial Médio Potencial Alto
Categoria B Potencial Baixo Potencial Baixo Potencial Médio
Categoria C Potencial Baixo Potencial Baixo Potencial Baixo

Fonte: Elaboracéo propria, 2022.

Conforme mencionado acima, no caso de inoperancia comprovada de uma barreira de
protecdo, devera ser avaliada junto com a diretoria de operacdes a possibilidade de
interrupcéo da operacédo até que um plano de contingéncia seja executado.

O plano de contingéncia podera ser elaborado com base na reavaliagdo do cenario do
estudo de risco considerando acdes para o funcionamento seguro do sistema até o
reestabelecimento da funcionalidade da barreira prevista. O plano de contingéncia devera
ser anexado ao relatério da auditoria.

A falha de uma barreira critica deve ser investigada e a¢des devem ser tomadas a fim de
evitar recorréncia. Licdes aprendidas, dados e informacdes da investigacdo devem ser

usados para melhorar continuamente o gerenciamento da barreira.

3.4 Governanca da auditoria de barreiras

E recomendado que a auditoria de barreiras conforme metodologia descrita acima seja
aplicada no minimo a cada ano em instalacdes industriais que manuseiam produtos
quimicos perigosos.

Os especialistas de seguranca de processos das empresas costumam ser responsaveis pela
aplicacdo da auditoria das barreiras de seguranca definidas em estudos de risco para
cenarios de severidade alta (elementos criticos), porém é boa prética a realizagdo dessa
atividade com equipe multidisciplinar.

Conforme PONTE JR. (2015), os cenarios de severidade alta sdo aqueles que tem

potencial de gerar consequéncias criticas ou catastréficas conforme descrito a seguir:

e Cenario de consequéncia catastrofica:
Pessoas: Mdltiplas fatalidades intramuros ou fatalidade extramuros;
Patrimonio / continuidade Operacional: Danos que podem levar a perda da

instalacdo industrial,



Meio Ambiente: Danos severos em areas sensiveis ou que se estendem para
outros locais;

Imagem: Impacto Internacional.

e Cenario de consequéncia critica:

Pessoas: Fatalidade intramuros ou lesdes graves extramuros;
Patrimonio / continuidade Operacional: Danos severos a sistemas;
Meio Ambiente: Danos severos localizados com reparacao lenta;

Imagem: Impacto nacional.

A auditoria deve ser aplicada através de revisdo de documentos, inspecdes em campo e
entrevistas com os funcionarios. E obrigatério a presenca de representantes dos times de
operacOes e manutencdo. A consulta a outros setores devera ser feita sob demanda.

Ao final da auditoria, a lista de recomendacdes geradas, ja com suas devidas prioridades,
deveréa ser enviada para a geréncia de producao da instalacdo para definicdo de prazos,
responsaveis pela implementacdo e pela verificagdo de eficacia.

Além disto, o time de producdo em conjunto com os especialistas em seguranca de
processos devera criar os planos de contingéncia relacionados as barreiras identificadas
como totalmente degradadas.

O plano de acdo com as recomendacdes da auditoria devera ser aprovado pela diretoria
de operacOes da instalacdo e registrado de preferéncia em um sistema online de
gerenciamento de planos de acdo para que as acdes sejam devidamente acompanhadas até

o seu fechamento e validacdo de eficécia.

3.5 Relatorio final de auditoria e relatorio gerencial

Ao final da auditoria de barreiras, o auditor devera emitir um relatério final contendo
todas as informacOes pertinentes a auditoria. O relatério deve conter no minimo as
seguintes informagdes:

e Dados gerais da instalacao.

e Dados dos participantes da auditoria.

e Dados do estudo de risco que gerou as barreiras auditadas.

e Os cenarios de risco e suas consequéncias.



e Os checklist’s preenchidos para avaliagdo de cada barreira incluindo critérios de
avaliacdo, categoria de cada critério, respostas, evidéncias, potenciais de
degradacéo e recomendacoes.

e Registro fotogréfico;

e Plano de acdo para implementacdo das recomendagoes.

¢ Planos de contingéncia para elementos criticos degradados.

Além do relatério final da auditoria, devera ser gerado um relatério gerencial para
acompanhamento dos planos de acdo gerados no formato de dashboard contendo as

seguintes informagdes:

» QGrafico do tipo “pizza” com a porcentagem do numero de recomendagdes da
auditoria por setor responsavel.

» Grafico do tipo “mapa de arvore” com o nimero de recomendagdes por tipo de
barreira de protecao.

= Gréfico de linhas horizontais com o nimero de ndo conformidades com potencial
de degradacéo alto, médio e baixo de cada barreira auditada.

= Lista de recomendacdes da auditoria em ordem de prioridade.

= Gréfico de linhas com os prazos de conclusdo das recomendacbes e

acompanhamento da execucdo.

O objetivo do relatdrio gerencial é proporcionar em uma Unica pagina uma visao geral
dos resultados da auditoria e as acdes a serem implementadas. Mas ele também pode ser
utilizado como forma de gerenciamento das barreiras de seguranca nos periodos entre
auditorias como forma de manter o monitoramento continuo da saide dos elementos

criticos da instalagéo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de testar a metodologia acima proposta, foi aplicada uma auditoria de
barreiras de seguranca em um sistema de separagdo gas/liquido de producdo de petroleo.
O objetivo desta secdo é apresentar os resultados do estudo de caso utilizado como projeto

piloto para verificacdo da metodologia e discutir os seus beneficios.



4.1 Descric¢ao do sistema

A Estacdo de Separacdo A recebe a producdo de petroleo do Campo de Producdo A e
processa e direciona todo o inventario para o sistema de separacdo gas/liquido, que tem
como objetivo separar os fluidos em duas correntes (gas e liquido). O sistema de
separagdo é composto por um vaso separador de produgdo (SG-001).

Algumas premissas foram adotadas para a avaliacao de risco do sistema:

1. Toda a producéo dos pogos do campo é alinhada para o vaso separador de producao
(SG-001)

2. O gés separado no SG-001 segue para o sistema de compressdo de gas.

3. O liquido separado segue para o sistema de tratamento agua / 6leo.

4. Dados do SG-001: PMTA = 19,0 kgf/lcm? Set PSV-001 = 17,6 kgf/cmz,
Intertravamento presséo muito alta = 12,0 kgf/cm?2.

5. A descarga da PSV-001 é direcionada para o sistema de alivio.

6. O intertravamento de pressdo fecha a SDV-001 e para 0s po¢os por pressao muito alta
no SG-001.

7. O intertravamento de nivel fecha a SDV-001 e para 0s pocos por nivel muito alto ou
nivel muito baixo no SG-001.

A Figura 2 abaixo mostra o diagrama de processo e instrumentacdo (P&ID) do sistema.

Figura 2: Diagrama de Processo e Instrumentacdo do Sistema de separacdo gas/liquido de
producdo de petroleo.
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4.2 Elementos criticos

Por se tratar de um sistema que envolve produtos inflaméveis e que, portanto, é

considerado de alta periculosidade, uma Analise de Riscos de Processo foi realizada

utilizando a metodologia HazOp.

Para a andlise de risco foi adotado 0 modelo de matriz de classificacdo de riscos (Figura
3) apresentada por Ponte Jr (2015, p. 334).

Figura 3: Matriz de Classificagdo de Riscos.

Categorias de Frequéncia

Fonte: adaptacdo da Tabela 20 de Ponte Jr (2015, p. 334).
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Durante o a analise, foram identificados 12 cenarios com risco moderado, porém com

consequéncias consideradas criticas (consequéncia IV da matriz de classificacdo de

riscos). As barreiras de seguranca identificadas para estes cenarios sdo, portanto,

consideradas como elementos criticos e devem ser devidamente auditados para garantir

que irdo atuar corretamente sob demanda prevenindo o cenario ou mitigando as

consequéncias geradas.



Para o estudo de caso, foi adotado o critério de que todas as barreiras de seguranca
(preventivas ou mitigadoras) associadas a cenarios cuja severidade das consequéncias é
critica (IV) ou catastréfica (V) sdo elementos criticos.

A planilha completa do HazOp realizado pode ser encontrada no Apéndice Il. Os

elementos criticos identificados foram:

Barreiras Preventivas:

» Intertravamento do transmissor de pressdo PIT/PSHH-001 desligando 0s pocos
por pressdo muito alta na entrada do vaso de producdo SG-001.

» Intertravamento do transmissor de pressdo PIT-003 fechando a valvula automatica
SDV-001 e desligando os pogos por presséo alta no vaso de producéo SG-001.

» Intertravamento do transmissor de nivel LIT/LAH-002 fechando a valvula
automatica SDV-001 por nivel alto no vaso de producdo SG-001.

= Valvula de alivio de pressdo PSV-001 instalada no vaso de producéo SG-001.

Barreiras Mitigadoras:

» Plano de Atendimento a Emergéncias.

= Sistema de Combate a Incéndios.

4.3 Resultados da auditoria

Barreiras Preventivas

A auditoria das Barreiras Preventivas do sistema de separacao gas/liquido de producéo
de petroleo apontou irregularidades graves em todos os elementos auditados, apontando
falhas que podem comprometer totalmente o funcionamento das barreiras sob demanda
(potencial de degradagao classificado como “Alto”).

No que diz respeito aos intertravamentos, as falhas mais preocupantes estéo relacionadas
ao cumprimento dos planos de inspecdo e manutengdo dos instrumentos, e realizacdo de
testes de intertravamento. Também foi identificado que o transmissor de nivel do vaso de

producdo LI1T-002 estava em falha na tela do supervisorio, no momento da auditoria.



Ainda com relacdo aos intertravamentos, também foram identificadas ndo conformidades
de prioridade mais baixa (potencial de degradacdo classificado como “Médio”),
principalmente relacionadas procedimentos de testes e treinamento de pessoal.

A auditoria do dispositivo de alivio de pressdao PSV-001 em campo néo evidenciou placa
de identificacdo do equipamento, o que gerou uma ndo conformidade de alta prioridade
ja que a falta de identificacdo da valvula pode prejudicar o cumprimento do plano de
inspecdo, manutencdo e calibracdo do equipamento (potencial de degradacéo classificado
como “Alto”).

Além disso, foi identificada uma valvula manual instalada na tubulacdo de entrada da
PSV-001. No momento da auditoria, a valvula manual estava na posi¢do aberta, ndo
prejudicando o funcionamento da PSV. Porém ndo foi evidenciado nenhum tipo de
dispositivo de protecdo contra blogueio inadvertido (lacre, cadeado, etc.), o que
representa um risco para o funcionamento da barreira, uma vez que a valvula pode ser
indevidamente fechada durante a operacdo do sistema (potencial de degradacdo

classificado como “Médio”).

Barreiras Mitigadoras

Em relacdo ao Plano de Atendimento a Emergéncias da instalacdo, foram encontradas
ndo conformidades graves (potencial de degradagdo classificado como “Alto”)
relacionados a atualizacdo do plano, governanca de pontos de melhoria identificados
durante os simulados e distribui¢éo dos brigadistas entre os turnos.

Outras ndo conformidades com potencial de degradacao “Meédio” estdao relacionadas a
inclusdo de cenarios de risco especificos, treinamento da brigada de emergéncia e teste
dos alarmes de emergéncia.

N&o foram encontradas ndo conformidades com potencial de degradacdao “Alto” no
sistema de combate a incéndios.

Contudo, foram encontrados alguns pontos de melhoria relacionados a manutengédo
preventiva e ao estado de conservacdo do sistema (presenca de vazamentos, pontos de
corrosdo, etc.). Conclui-se que o sistema de combate a incéndio se encontra com potencial
de degradagdo “Médio” e deve ser monitorado até que o plano de adequagao da auditoria

seja devidamente executado.



Os checklist’s completos preenchidos durante a auditoria bem como a lista completa de
recomendacgdes por ordem de prioridade podem ser encontradas no Apéndice Il e
Apéndice IV.

4.4 Relatorio Gerencial (Dashboard)

Conforme metodologia, um relatério gerencial foi criado com base nos dados obtidos
durante a auditoria. Este relatorio tem como objetivo principal apresentar os resultados
da auditoria de forma clara e objetiva. Porém, ele também pode e deve ser utilizado pela
equipe da instalacdo para gerenciar a lista de recomendacGes da auditoria e monitora-las
até o seu fechamento.
As informac6es contidas no relatério incluem:
» QGrafico do tipo “pizza” com a porcentagem do numero de recomendacdes da
auditoria por setor responsavel.
» QGrafico do tipo “mapa de arvore” com o nimero de recomendagdes por tipo de
barreira de protecao.
= Gréfico de barras horizontais com o nimero de ndo conformidades com potencial
de degradacéo alto, médio e baixo de cada barreira auditada.
= Lista de recomendacdes da auditoria em ordem de prioridade.
= Gréfico de linhas com os prazos de conclusdo das recomendacbes e

acompanhamento da execucdo.

As Figuras 4 e 5 mostram imagens do relatério gerencial construido utilizando a
ferramenta Power Bl da Microsoft a partir dos dados da auditoria de barreiras realizada

nos elementos criticos do sistema de separacao gas/liquido de producéo de petrdleo.



Figura 4: Relatorio gerencial de auditoria de barreiras do sistema separacdo gas/liquido de
producdo de petroleo.
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Utilizando o primeiro grafico mostrado na Figura 4 (grafico de “pizza” localizado no

canto superior esquerdo), é possivel observar que o setor de manutencdo mecanica sera o
mais demandado para execucao das a¢Oes provenientes da auditoria, seguido pelos setores
de operacédo e seguranca do trabalho.

Através do grafico de “mapa de arvore” (localizado no canto inferior esquerdo) pode-se
observar claramente que o maior nimero de recomendacdes esta relacionado a sistemas
de intertravamentos. Com base nesse resultado, recomenda-se que a instalacao realize um
autodiagnostico para identificar possiveis oportunidades de melhorias no gerenciamento
de intertravamentos, uma vez que podem existir outras falhas ocultas que ndo foram
identificadas durante a auditoria de barreiras.

O segundo colocado em termos de nimero de recomendacdes foi o Plano de Atendimento
a Emergéncias da instalacdo, o que ja era esperado devido a sua alta complexidade e ao
alto nimero de controles administrativos envolvidos.

No dashboard, 0 mapa de &rvore também tem uma funcdo de filtro. Ao clicar em cada
uma das barreiras, os demais elementos do dashboard mostrardo as informagdes da
barreira selecionada.

O cddigo de cores utilizado no grafico de barras horizontais (canto superior direito),
facilita a identificagdo de barreiras com potencial alto de degradagéo. Neste caso, as
barreiras “Sistema de Intertravamento”, “Plano de Atendimento” a “Emergéncias e

Sistemas de Alivio” apresentam barras em vermelho que representam recomendagdes de



prioridade alta que deverdo ser executadas o mais breve possivel de modo a reestabelecer
o funcionamento das barreiras correspondentes.
As descricOes detalhadas das recomendagdes da auditoria podem ser visualizadas na lista

apresentada no canto inferior direito.

Figura 5: Relatdrio gerencial de auditoria de barreiras do sistema separagdo gas/liquido de
o producdo de petroleo — cronograma de execugéo das recomendagdes.
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Apos a realizacdo da auditoria, a lista de recomendagdes foi transformada em um plano
de acdo com responsaveis e datas limite para conclusao.

O gréfico de linha azul mostrado no canto superior esquerdo da Figura 5 mostra o nimero
de recomendacfes que deverdo ser concluidas em cada més durante todo o periodo de
execucdo do plano de acdo. A medida que as acdes forem sendo executadas, as datas de
concluséo poderdo ser inseridas no banco de dados do dashboard e estas acGes serdo
representadas através do grafico de linha verde. O gap existente entre as linhas verde e
azul representa atrasos (ou adiantamento) das agdes. Ao longo do tempo, caso esteja
sendo observado aumento do gap entre o numero de acdes planejadas e executadas
(atrasos no plano de acdo - linha verde abaixo da linha azul), recomenda-se uma
reavaliagdo em conjunto com os responsaveis pelas agdes para identificar e/ou redistribuir
recursos necessarios para a execucao do plano.

No canto superior direito da Figura 5, € mostrado o numero total de recomendacdes e,
logo abaixo, ha um filtro que pode ser utilizado para visualizar as ac6es realizadas e néo

realizadas separadamente. O filtro influencia os demais elementos da pagina.



O gréfico de barras no canto inferior direito mostra as recomendacdes de acordo com a
prioridade. Em combinacdo com filtro explicado no paragrafo anterior, € possivel
verificar facilmente, por exemplo, o nivel de prioridade das acdes atrasadas.

A lista de recomendaces e 0 mapa de arvore apresentados na Figura 5 sdo 0S mesmos

mostrados na Figura 4 e funcionam de maneira semelhante.

5. CONCLUSOES

A garantia da integridade de barreiras de seguranca definidas em estudos de risco € um
fator essencial para evitar acidentes graves de seguranga de processo. A auditoria de
barreiras é uma ferramenta poderosa para garantir que as barreiras de seguranca estejam
em plena operacéo e que irdo funcionar adequadamente sob demanda.

Porém, processos complexos e que envolvem grandes quantidades de produtos perigosos
normalmente demandam de um grande nimero de barreiras de seguranca para garantir
que os riscos envolvidos estejam em niveis aceitaveis.

Desta forma, € de extrema importancia a correta priorizacdo das barreiras que deverao ser
auditadas de acordo com a severidade das consequéncias dos cenarios de risco
correspondentes. A auditoria de barreiras € um trabalho detalhado e, portanto, demanda
muitas horas de dedicacdo da equipe envolvida. E importante garantir que estas horas
sejam investidas na avaliacdo das barreiras mais criticas de cada sistema.

Além da priorizacdo das barreiras de seguranca, para garantir o sucesso da auditoria, é
fundamental que seja aplicada uma metodologia estruturada com critérios claros de
avaliacdo. E também de extrema importancia que os critérios de avaliagdo sejam
devidamente categorizados de forma a facilitar a priorizacdo das recomendacdes geradas
durante a auditoria. Assim, a equipe responsavel pela instalacdo podera investir recursos
nas acOes que realmente garantam a integridade das barreiras de seguranca.

A metodologia apresentada acima mostrou-se eficaz no que diz respeito a avaliacdo de
barreiras criticas, uma vez que os critérios listados sdo especificos para cada tipo de
barreira e abrangem diversos aspectos que vao desde pontos criticos para garantia da
funcionalidade da barreira até boas praticas e sugestdes de melhoria. Um grande beneficio
da metodologia € a facilidade de transmissdo da informacao e melhoria da comunicacéo
entre as areas e suporte a tomada de decisdo gerencial através do uso do dashboard.

A categorizacdo dos critérios e a classificagdo do potencial de degradagdo (“Alto”,

“Médio” ou “Baixo”) de acordo com as respostas a cada item tornam o processo de



priorizacdo das recomendacdes uma etapa automatica e deixam claro quais sdo 0s pontos
mais urgentes nos quais a equipe da instalacao tem que focar para garantir a seguranca do
processo.

E importante lembrar que a auditoria dever ser conduzida por um profissional experiente
em seguranca de processos e, de preferéncia, envolvendo uma equipe multidisciplinar.
Isto garante que as respostas a cada um dos critérios de avaliagdo correspondam a
realidade da instalacéo.

O relatorio final da auditoria e o relatorio gerencial (dashboard) sdo ferramentas
importantes para documentar os resultados do trabalho e gerenciar a execucdo das
recomendacdes geradas. Porém, mais importante do que os relatérios é a garantia da
governanga do processo de auditoria. E necessario que a lideranca da instalag&o e todos
os envolvidos nas operagbes da unidade entendam a importancia da garantia da
integridade das barreiras de seguranca e estejam cientes das consequéncias que podem
ser geradas caso uma ou mais barreiras se encontrem em estado de degradacéo e nédo

esteja apta a funcionar corretamente sob demanda.
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APENDICE | - Lista de verificacdo para as barreiras de seguranca mais comuns.

Quadro 4: Critérios para avaliacdo de integridade de procedimentos operacionais.

Item Descrigéo

1. | Existe procedimento escrito ou instru¢cdo de trabalho que inclua as manobras
operacionais e alinhamentos criticos para controle do cenéario?

2. | O documento esta disponivel e de facil acesso para todas as pessoas envolvidas?

3. | O documento foi devidamente divulgado?

4. | O procedimento ou instrucdo de trabalho é frequentemente/periodicamente revisado
conforme prazo estabelecido?

5. | As pessoas envolvidas na operacdo foram treinadas e possuem registro de treinamento
no procedimento/instrucdo de trabalho?

6. | Treinamentos sdo ministrados por pessoal capacitado com comprovado conhecimento
e experiéncia na operacgao?

7. | As pessoas treinadas sdo avaliadas ap6s o término do treinamento?

Fonte: Elaboragdo propria, 2022.

Quadro 5: Critérios para avaliacdo de integridade de dispositivos contra bloqueio inadvertido.

Item Descricéo

1. | Um dispositivo contra bloqueio inadvertido (lacre, cadeado, etc.) esta instalado em
campo?

2. | Avalvula blogueada esta na posi¢do correta?

3. | Obloqueio esta devidamente identificado com tag da valvula, posi¢ao correta e nimero
de identificacdo do dispositivo de bloqueio?

4. | Existe um sistema administrativo (procedimento, checklist) para gerenciamento dos
dispositivos de bloqueio?

5. | Os operadores entendem o motivo da instalacdo do dispositivo?

Fonte: Elaboracgdo propria, 2022.

Quadro 6: Critérios para avaliacdo de integridade de procedimentos de resposta do operador a

um alarme.
Item Descricgéo

1. | Existe procedimento escrito para resposta do operador ao alarme?

2. | O procedimento descreve de forma clara como identificar o alarme e quais as a¢fes de
resposta necessaria?

3. | Existe um estudo que comprove que a resposta ao alarme pode ser executada em tempo
habil para interromper o desenvolvimento do cenario antes que eventos de perda
ocorram?

4. | O documento esta disponivel e de facil acesso para todas as pessoas envolvidas?

5. | O documento foi devidamente divulgado?

6. | O procedimento é periodicamente revisado conforme prazo estabelecido?

7. | As pessoas envolvidas na operagédo foram treinadas e possuem registro de treinamento

no procedimento?




Fonte: Elaboragdo propria, 2022.

Quadro 7: Critérios para avaliacdo de integridade de sistemas de intertravamento.

Item Descricéo

1. | Os sistemas de intertravamento estdo inseridos nos planos de inspe¢édo e manutencdo
da instalag&o, incluindo os instrumentos que compdem os intertravamentos e 0s testes
da légica?

2. | O plano de inspe¢do e manutencgdo esta sendo cumprido conforme prazo planejado?

3. | Haevidéncia da realizagdo de testes periddicos de funcionamento do intertravamento?

4. | Os testes de intertravamento estdo sendo executados conforme frequéncia estabelecida
no plano de manutengéo?

5. | O laudo do teste com parecer APROVADO foi dado por um grupo multidisciplinar ou
especialista?

6. | Os testes sdo feitos por pessoas capacitadas?

7. | O instrumento esta operativo (sem sinal de falha) no supervisorio?

8. | Existe procedimento escrito ou instrucdo de trabalho que inclua as diretrizes para 0s
testes de funcionamento do intertravamento?

9. | As pessoas envolvidas na operacdo foram treinadas e possuem registro de treinamento
no procedimento/instrucdo de trabalho para os testes de funcionamento do
intertravamento?

10. | Os procedimentos ou instrucdes de trabalho sdo periodicamente revisados conforme

prazo estabelecido?

Fonte: Elaboragdo prépria, 2022.

Quadro 8: Critérios para avaliacdo de integridade de sistemas de protecdo contra descargas

atmosféricas (SPDA).
Item Descricéo
1. Existe projeto para 0 SPDA?
2. | A unidade possui laudo de aterramento e SPDA validos?
3. | Existe plano de ag&o para atendimento das ndo conformidades do laudo de aterramento
e SPDA?
4. | Existe plano de inspecdo e manutencdo dos sistemas de aterramento dos equipamentos?
5. | O plano de inspecdo e manutencéo dos sistemas de aterramento dos equipamentos esta
sendo cumprido no prazo?
6. | O sistema de gerenciamento de manutengéo permite a rastreabilidade das inspegoes e
das manutencdes?
Fonte: Elaboracdo propria, 2022.
Quadro 9: Critérios para avaliacdo de integridade de diques de contencao.
Item Descricdo
1. | Visualmente o dique de contencdo se encontra bom estado (paredes/piso sem danos
tais como trincas, aberturas indevidas, exposicao de ferragens do concreto etc.)?
2. | Foi verificada a existéncia de valvula para drenagem do dique?




3. | Avalvula para drenagem do dique se encontra fechada/lacrada?

4. | O dique de contencdo esta dimensionado conforme Norma ABNT NBR 17505 Parte
2?

5. | Foi verificada a compatibilidade entre produtos quimicos que possam vazar para um
mesmo dique?

6. | Existe procedimento/registro para drenagem do dique?

7. | O plano de inspecdo e manutencdo do dique de contengdo esta sendo cumprido no
prazo estabelecido?

Fonte: Elaboracéo prépria, 2022.
Quadro 10: Critérios para avaliagdo de integridade de sistemas de deteccdo de gases
inflamaveis.
Item Descrigéo

1. | Os detectores de gases estdo devidamente instalados em locais estratégicos de acordo
com os cenarios de risco?

2. | Existe plano de inspecdo e manutencdo dos detectores?

3. | O plano de inspecdo e manutencdo dos detectores estd sendo cumprido no prazo
planejado?

4. | Os detectores estdo ligados a sistemas de intertravamento ou alarmes sonoros/visuais?

5. | Existe procedimento de resposta em caso de deteccdo de gases inflamaveis?

6. | Os operadores foram treinados e demonstram conhecimento sobre o procedimento de

resposta?

Fonte: Elaboragdo prépria, 2022.

Quadro 11: Critérios para avaliacdo de integridade de Planos de Atendimento de Emergéncia.

Item Descrigéo

1. | Todos os cenarios estdo contemplados no Plano de Atendimento a Emergéncia (PAE)?

2. | Foram elaborados procedimentos de resposta a emergéncia especificos para cada um
desses cenarios?

3. | Estdo determinados os recursos materiais (equipamentos de combate fixos e moveis,
veiculos de apoio, EPI’s) necessarios?

4. | O PAE possui um fluxo de comunicagéo interna definido?

5. | Foi feita divulgacdo da Gltima revisdo do PAE para os profissionais envolvidos?

6. | O PAE descreve a estrutura da brigada?

7. | Os membros da brigada estéo treinados conforme requisitos da NR 20 (item 20.11.8 -
Curso Avangado I1), ABNT 14276 (Anexo B - Curso Avangado) e Instrucdes Técnicas
do Corpo de Bombeiros?

8. | O PAE descreve os recursos externos disponiveis (Plano de Atendimento Mdtuo,
Corpo de Bombeiros, Defesa Civil etc.)?

9. O acionamento dos recursos externos estd definido através de um fluxo de

comunicacéo externa no PAE?




10. | Existe uma periodicidade definida para revisdo do PAE e ele est4 atualizado de acordo
com esse periodo?

11. | O PAE foi revisado ap06s a Gltima analise de risco realizada ou desde a ultima alteracéo
significativa da instalagdo?

12. | Existe procedimento de verificacdo e atualizacdo dos numeros de telefones dos
contatos internos e externos descritos nos planos de comunicagdo do PAE?

13. | Estdo definidos e sinalizados os pontos de encontro para brigadistas e funcionérios e
as rotas de fuga?

14. | Ha procedimento para testes dos alarmes de emergéncia?

15. | O cronograma de simulados esta sendo cumprido no prazo e engloba os cenérios mais
criticos da instalagdo?

16. | Hasistematica estabelecida para andlise critica dos simulado avaliando os pontos fortes
e 0s pontos de melhoria incluindo plano de agdo para implementagdo de melhorias?

17. | Ha envolvimento dos 6rgdos do poder publico como Corpo de Bombeiros, SAMU,
Defesa Civil, ou Policia no PAE da unidade de forma a integra-los nos cendrios de
risco mais criticos?

18. | Existe sala de controle de emergéncia?

19. | Na sala de controle de emergéncia estdo disponibilizadas as informages previstas no
PAE?

20. | A quantidade normativa de brigadistas distribuidos nos turnos esta sendo atendida?

Fonte: Elaboragéo prépria, 2022.

Quadro 12: Critérios para avaliacdo de integridade de sistemas de combate a incéndios.

ltem

Descricéo

1.

O Sistema de Combate a Incéndio encontra-se operacional? (Motores principais e
reservas, bomba jockey, sistema pressurizado, sistema no modo automatico, etc.)

O estado de conservacao dos sistemas de deteccdo e combate a incéndio esta adequado?
(Condigdes gerais de pintura, corrosdo, vazamentos, falta de acessorios na rede ou nos
abrigos, manoplas e valvulas integras, abrigos de hidrantes com todos os acessorios,
etc.).

Inclui: tubulacdes da rede de agua incéndio, hidrantes, canhdes, sprinklers/sistema de
diltvio, sistema geradores de espuma, detec¢do de fumaca, bombas de incéndio, luz de
emergéncia, botoeiras de emergéncia, alarmes sonoros e visuais, portas corta-fogo,
extintores, caixas de incéndio, mangueiras, esguichos e acessorios,

Existe plano de manutencdo preventiva do sistema?

O plano de manutencdo esta sendo cumprido conforme prazo planejado?

As inspecfes e manutencbes sdo realizadas por profissionais capacitados e
qualificados?

A unidade possui laudo do teste de performance do sistema fixo de combate a incéndio
atestando o seu correto funcionamento? Existe plano de agdo para possiveis ndo
conformidades e elas estdo sendo tratadas?

A unidade possui rotina de teste de funcionalidade do sistema de combate a incéndio?

Fonte: Elaboracdo propria, 2022.




APENDICE Il — Analise de riscos (HazOp) do sistema de separacéo gas/liquido de producao de petroleo.

SENAICETIQT HAZOP
Unidade: Estacéo de Separagédo A
Sistema: Sistema de Separacdo Liquido/Géas
Subsistema:
Sistema:
Deteccgbes / Pessoas Instalacdo e Meio Reputacéao
DESVIO POSSIVEIS CAUSAS POSSIVEIS EFEITOS SaTveacguoaerZas Freq. producéo ambiente putac Recomendag6es / Observacdes |Cenario
g Sev. {Risco | Sev. { Risco | Sev. | Risco [ Sev. | Risco
PIT/PAH-001 (D)
Ruptura de juntas,
flanges, conexdes, PIT/PAHH-001 para os
linhas pOcOos por pressao
Bloqueio indevido de muito alta na entrada do
Presso Maior vélvula HV-001 (entrada Pgrda qe conte’ngao de [SG-001 (SP) B N M " T " T N M 11
do vaso separador de  [fluido (6leo e gas)
produgéo SG-001) Plano de Atendimento a
Acidentes pessoais Emergéncia (SM)
Incéndio / explosao Sistema de Combate a
Incéndio (SM)
PIT/PAH-001 (D)
Ruptura de juntas,
flanges, conexdes, PIT/PAHH-001 para os
linhas pOcos por pressao
L muito alta na entrada do
Falha espuria da SDV- -
Pressdo Maior |01 (entradadovaso || &/d& dé contencdo de |SG-001 (SP) Bl v iwm|m T | w TNV M 12
de produgdo SG-001) fluido (6leo e gas)
Plano de Atendimento a
Acidentes pessoais a Emegéncia (SM)
Incéndio / explos&o Sistema de Combate a
Incéndio (SM)




Fechamento indevido
de valvula manual na

Ruptura de juntas,
flanges, conexdes,
linhas, vaso

Perda de contencgéo de

PIT/PAH-002 (D)

PIT/PAHH-003 fecha a
SDV-001 e desliga os
pogos por presséo
muito alta no SG-001
(SP)

Pressao Maior saida de gas do SG- fluido (6leo e gés) \% 1] i \% 1.3
001 (HV-002 ou HV-003 9 PSV-001 (SP)
ou HV-004) Acidentes pessoais
P Plano de Atendimento a
Incéndio / exploséo a Emegéncia (SM)
Sistema de Combate a
~ Incéndio (SM)
PIT/PAH-002 (D)
Ruptura de iuntas PIT/PAHH-003 fecha a
P J . SDV-001 e desliga os
flanges, conexdes, =
linhas. vaso poGOS por presséo
' muito alta no SG-001
] 5o de |SP
Pressao Maior gg'zha fechada da PV gigia(gzg?tzgao de v I 0 Y 14
9 PSV-001 (SP)
Acidentes pessoais Plano de Atendimento a
Incéndio / exploséo a Emegencia (SM)
Sistema de Combate a
Incéndio (SM)
PIT/PAHH-003 (D)
Rubtura de iuntas PIT/PAHH-003 fecha a
P junas, SDV-001 e desliga os
flanges, conexdes, 2
linhas. vaso pOGOs por presséo
' muito alta no SG-001
Falha no sistema de = (SP)
Presséo Maior controle de presséo Perda de contencdo de \% 1] 1] \% 15

(malha PIT-002/PV-002)

fluido (6leo e gas)
Acidentes pessoais

Incéndio / exploséo

PSV-001 (SP)

Plano de Atendimento a
a Emegéncia (SM)

Sistema de Combate a
Incéndio (SM)




Presséo Menor

Falha aberta da PV-002

Envio de liquido para a
sucgdo do compressor

Ruptura de juntas,
flanges, conexdes,
linhas

Perda de contengédo de
fluido (6leo e gas)

Acidentes pessoais

Incéndio / explosédo

PIT/PAL-002 (D)

LIT/LAHH-002 fecha a
SDV-001 e desliga os
pocos por nivel muito
alto no SG-001 (SP)

Plano de Atendimento a
a Emegéncia (SM)

Sistema de Combate a
Incéndio (SM)

1.6

Pressé&o Menor

Falha no sistema de
controle de presséo
(malha PIT-002/PV-002)

Envio de liquido para a
sucgéo do compressor

Ruptura de juntas,
flanges, conexdes,
linhas

Perda de contencgéo de
fluido (6leo e gas)

Acidentes pessoais

Incéndio / exploséo

LIT/LAHH-002 fecha a
SDV-001 e desliga os
pocos por nivel muito
alto no SG-001 (SP)

Plano de Atendimento a
a Emegéncia (SM)

Sistema de Combate a
Incéndio (SM)

17

Nivel Maior

Falha fechada da LV-
003

Envio de liquido para a
succéo do compressor

Ruptura de juntas,
flanges, conexdes,
linhas

Perda de contengéo de
fluido (6leo e gas)

Acidentes pessoais

Incéndio / exploséo

LIT/LAH-003 (D)

LIT/LAHH-002 fecha a
SDV-001 e desliga os
pocos por nivel muito
alto no SG-001 (SP)

Plano de Atendimento a
a Emegéncia (SM)

Sistema de Combate a
Incéndio (SM)

18




Nivel Maior

Falha no sistema de
controle de nivel (malha
LIT-003 / LV-003)

Envio de liquido para a
sucgao do compressor

Ruptura de juntas,
flanges, conexdes,
linhas

Perda de contengéo de
fluido (6leo e gas)

Acidentes pessoais

Incéndio / exploséo

LIT/LAHH-002 (D)

LIT/LAHH-002 fecha a
SDV-001 e desliga os
pocos por nivel muito
alto no SG-001 (SP)

Plano de Atendimento a
a Emegéncia (SM)

Sistema de Combate a
Incéndio (SM)

1.9

Nivel Maior

Fechamento indevido
de valvula manual na
linha de saida de liquido
do SG-001 (HV-006 ou
HV-008 ou HV-009)

Envio de liquido para a
sucgédo do compressor

Ruptura de juntas,
flanges, conexdes,
linhas

Perda de contengéo de
fluido (6leo e gas)

Acidentes pessoais

Incéndio / exploséo

LIT/LAH-003 (D)

LIT/LAHH-002 fecha a
SDV-001 e desliga os
pocos por nivel muito
alto no SG-001 (SP)

Plano de Atendimento a
a Emegéncia (SM)

Sistema de Combate a
Incéndio (SM)

1.10

Nivel Menor

Falha aberta da LV-003

Envio de gas para o
sistema de tratamento
agua/dleo

Ruptura de juntas,
flanges, conexdes,
linhas, teto de tanque

Perda de contengéo de
fluido (6leo e gas)

Acidentes pessoais

Incéndio / exploséo

LIT/LAL-003 (D)

LIT/LALL-002 fecha a
SDV-001 e desliga os
pocos por nivel muito
baixo no SG-001 (SP)

Plano de Atendimento a
a Emegéncia (SM)

Sistema de Combate a
Incéndio (SM)
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Nivel Menor

Falha no sistema de
controle de nivel (malha
LIT-003 / LV-003)

Envio de gés para o
sistema de tratamento
agua/éleo

Ruptura de juntas,
flanges, conexdes,
linhas, teto de tanque

Perda de contencao de
fluido (6leo e gas)

Acidentes pessoais

Incéndio / exploséo

LIT/LALL-002 (D)

LIT/LALL-002 fecha a
SDV-001 e desliga os
pocos por nivel muito
baixo no SG-001 (SP)

Plano de Atendimento a
a Emegéncia (SM)

Sistema de Combate a
Incéndio (SM)

1.12




APENDICE Il — Checklist de auditoria dos elementos criticos do sistema de separacéo gas/liquido de producéo de petrdleo e lista de

recomendac6es
Estudo de Risco: HAZOP-001 Sistema: Sistema de separacdo gas / liquido
Perigo/Desvio: Pressao maior (P+) Cenarios: l1lel?2 Equipamento: PIT-001
Barreira P.1 Itens Avaliados Categoria Resposta Potencial de Degradagao Recomendacao / Plano de agéo
Os sistemas de intertravamento estédo
inseridos nos planos de inspecéo e
Sistema de Intertravamento | manutencéo da instalagao, incluindo os A Sim Baixo
instrumentos que compdem os
intertravamentos e os testes da légica?
. O plano de inspecdo e manutencéao . - Cumprir o plano de manutencao do PIT-
Sistema de Intertravamento esta sendo cumprido? A Parcial Médio 001.
Possui evidéncia da realizacdo de testes . .
. s . = Realizar os testes de funcionamento do
Sistema de Intertravamento | periédicos de funcionamento do A Nao intertravamento do PIT-001 e registrar
intertravamento? g )
Os testes de intertravamento estéo . .
. N . 2T Realizar os testes de funcionamento do
Sistema de Intertravamento | sendo executados conforme frequéncia A Parcial Médio intertravamento do PIT-001 e registrar
estabelecida no plano de manutengao? 9 )
. . Revisar procedimento de teste
O teste foi avaliado por um grupo considerando a participacao da
Sistema de Intertravamento multldlsctpllnar (operacao e C Né&o Baixo operacio e manutencao durante os
manutencgao)?
testes.
Sistema de Intertravamento Os testes sao feitos por pessoas A Sim Baixo
capacitadas?
Sistema de Intertravamento O instrumento esta_opgratlvo (sem sinal A Sim Baixo
de falha) no supervisério?
Existe procedimento escrito ou instrucao Elaborar procedimento para os testes
. de trabalho que inclua as diretrizes para = 2 de funcionalidade dos instrumentos de
Sistema de Intertravamento ) B Nao Médio . o ;
os testes de funcionamento do intertravamento critico e treinar pessoas
intertravamento? envolvidas.
As pessoas envolvidas na operagéo foram lab di
treinadas e possuem registro de E a]c orar prcl)_ce imento para os testes
Sistema de Intertravamento | treinamento no procedimento/instrucéo B Né&o Médio de funcionalidade dos instrumentos de

de trabalho para os testes de
funcionamento do intertravamento?

intertravamento critico e treinar pessoas
envolvidas.




Os procedimentos ou instru¢des de

Estabelecer rotina de revisdo ou

Sistema de Intertravamento trabalho s3o periodicamente revisados? C N&o Baixo revalidacao periddica dos
p ) procedimentos/instrugcdo de trabalho.
Estudo de Risco: HAZOP-001 Sistema: Sistema de separacéo gas / liquido
Perigo/Desvio: Pressdo maior (P+) Cenarios: i‘i'sl"i' Equipamento: PIT-003
Barreira P.2 Itens Avaliados Categoria Resposta Pk 99 Recomendacéo / Plano de acédo
Degradacgéo
. Os sistemas de intertravamento estéo inseridos nos planos de inspecéo e Criar plano de manutencéo e inspecao
Sistema de ~ . P : > ~ =
Intertravamento _manutengao da instalagéo, |nclu,|n<_jo 0s instrumentos que compdem 0s A Né&o para o PIT-003 (SG-001) e para SDV-
intertravamentos e os testes da légica? 001
Sistema de . = = . . = Cumprir o plano de manutencéo do PIT-
?
Intertravamento O plano de inspecé&o e manutencéo esta sendo cumprido? A Nao 003 e SDV-001
Sistema de Possui evidéncia da realizacéo de testes periédicos de funcionamento do A N Realizar os testes de funcionamento do
; ao ) h
Intertravamento intertravamento? intertravamento do PIT-003 e registrar
Sistema de Os testes de intertravamento estdo sendo executados conforme frequéncia A Nio Realizar os testes de funcionamento do
Intertravamento | estabelecida no plano de manutengéo? intertravamento do PIT-003 e registrar
Revisar procedimento de teste
Sistema de O teste foi avaliado por um grupo multidisciplinar (operacao e x . considerando a participagdo da
= C N&o Baixo = =
Intertravamento | manutengdo)? operacao e manutengao durante os
testes
Sistema de Os testes sao feitos por pessoas capacitadas? A Sim Baixo
Intertravamento
Sistema de O instrumento esta operativo (sem sinal de falha) no supervisério? A Sim Baixo
Intertravamento
Elaborar procedimento para os testes de
Sistema de Existe procedimento escrito ou instrucéo de trabalho que inclua as diretrizes = o funcionalidade dos instrumentos de
) . B Né&o Médio . - :
Intertravamento | para os testes de funcionamento do intertravamento? intertravamento critico e treinar pessoas
envolvidas
As pessoas envolvidas na operagéo foram treinadas e possuem registro de Elaborar procedimento para os testes de
Sistema de treinamento no procedimento/instrucéo de trabalho para os testes de B Nao Médio funcnonahdade dog !nstrumgntos de
Intertravamento . h intertravamento critico e treinar pessoas
funcionamento do intertravamento? envolvidas




Estabelecer rotina de revisdo ou

Sistema de Os procedimentos ou instru¢Bes de trabalho séo periodicamente revisados? C N&o Baixo revalidagdo periodica dos
Intertravamento - - =
procedimentos/instrucédo de trabalho
Estudo de Risco: HAZOP-001 Sistema: Sistema de separacéo gas / liquido
1.6,1.7,1.8,
Perigo/Desvio: Nivel maior (N+) e Nivel menor (N-) Cenario: 1.9, 1.10, Equipamento: LIT-002
111e1l.12
Barreira P.3 ltens Avaliados Categoria Resposta PalEnE ge Recomendacéao / Plano de agéo
Degradagéo
Sistema de Os 5|stema~s de |r_1tertrava~me_nt0 e_stao |n§erldos nos planos de inspecéo e . » Criar plano de manutencéo e inspeco
manutencao da instalacao, incluindo os instrumentos que comp&em os A Parcial Médio
Intertravamento | . - para a SDV-001
intertravamentos e os testes da logica?
Sistema de O plano de inspec¢do e manutencao esta sendo cumprido? A Parcial Médio Cumprir o plano de manutencdo da SDV-
Intertravamento 001
Sistema de Possui evidéncia da realizacdo de testes periddicos de funcionamento do . 1 Realizar os testes de funcionamento do
. A Parcial Médio . .
Intertravamento | intertravamento? intertravamento do LIT-002 e registrar
Sistema de Os testes de intertravamento estédo sendo executados conforme frequéncia . 2 Realizar os testes de funcionamento do
. ~ A Parcial Médio . .
Intertravamento | estabelecida no plano de manutencéo? intertravamento do LIT-002 e registrar
Sistema de O teste foi avaliado por um grupo multidisciplinar (operagdo e c = 5 Rewggr pro(jcedlmenpq de t~estde =
Intertravamento | manutenco)? Nao Baixo considerando a participagéo da operagéo
’ e manuten¢&o durante os testes
Sistema de Os testes séo feitos por pessoas capacitadas? A Sim Baixo
Intertravamento porp P ’
Sistema de . . . . s . Reestabelecer a funcionalidade do LIT-
?
Intertravamento O instrumento esta operativo (sem sinal de falha) no supervisoério~ A Né&o 002
Elaborar procedimento para os testes de
Sistema de Existe procedimento escrito ou instru¢éo de trabalho que inclua as diretrizes x 2T funcionalidade dos instrumentos de
. . B N&o Médio . - :
Intertravamento | para os testes de funcionamento do intertravamento? intertravamento critico e treinar pessoas
envolvidas
Sistema de As'pessoas envolvidas na operacao fqram treinadas e possuem registro de N o Elaborar procedimento para os testes de
treinamento no procedimento/instrugcéo de trabalho para os testes de B Né&o Médio . ! .
Intertravamento funcionalidade dos instrumentos de

funcionamento do intertravamento?




intertravamento critico e treinar pessoas
envolvidas

Estabelecer rotina de revisdo ou

Sistema de Os procedimentos ou instru¢Bes de trabalho séo periodicamente revisados? C N&o Baixo revalidacao periddica dos
Intertravamento - ) =
procedimentos/instru¢éo de trabalho
Estudo de Risco: HAZOP-001 Sistema: Sistema de separacéo gas / liquido
: . - . o 1.3, 1.4 . i
Perigo/Desvio: Presséo maior (P+) Cenario: el5 Equipamento: PSV-001
Barreira P.4 ltens Avaliados Categoria Resposta I;otenmal Eie Recomendacéao / Plano de agéo
egradacgéo
- . L . 5

Sistema de Alivio (0] e_s_tado c_ie conservacéo do sistema de a!IVIO esta adequado? Aspectos B sim Baixo

verificados: corrosdo, vazamento aparente, integridade, etc.

. . ~ ~ . oo .

Sistema de Alivio Existe plano _de inspecdo e manutencao do sistema de alivio? O plano esta A sim Baixo

sendo cumprido?

. - .| O plano permite a rastreabilidade (equipamentos identificados) das = |dgr_1t|f|car atraves de TAG a yalvula de
Sistema de Alivio inspecdes e das manutencées? A Nao alivio em campo para garantir o
pec coes: cumprimento do plano de manutencao

Sistema de Alivio EX|ste~Iaudo ou prOj~et0 de e_ngen_h_arla atua!lz_ado, que especifique as A sim Baixo

pressoes de calibragdo dos dispositivos de alivio?

Os sistemas de alivio estdo desobstruidos (sem blogueio ou com bloqueio Instalar Dispositivo de Seguranga Contra
Sistema de Alivio | utilizando Dispositivo de Seguranca Contra Blogqueio Inadvertido)? A Parcial Médio Bloqueio Inadvertido mantendo a valvula

Referéncia: NR-13, item 13.6.2.

de alivio sempre aberta




Estudo de Risco: HAZOP-001 Sistema: Sistema de separacéo gas / liquido
Perigo/Desvio: Presséo maior (P+), Pressdo menor (P-), Nivel maior (N+) e Nivel menor (N-) | Cenario: Todos Equipamento: Plano de Atendimento a Emergéncia
. . . Potencial de = =
Barreira M.1 Itens Avaliados Categoria Resposta Degradacdo Recomendacéao / Plano de agéo
Todos os cenarios estdo contemplados no Plano de Atendimento a Abrir revisdo no PAE incluindo o cenério
PAE Emergéncia (PAE)? Foram elaborados procedimentos de resposta a A Parcial Médio de envio de gés para o sistema de
emergéncia especificos para cada um desses cendrios? tratamento agua/éleo
PAE Esta’o d.eterrr]mados 0s regurso§ mater|a|§ (_equamentos de combate fixos A sim Baixo
e moveis, veiculos de apoio, EPI's) necessarios?
PAE O PAE possui um fluxo de comunicagéo interna definido? Sim Baixo
PAE EX|s_te _eV|d_enC|a de_dlvulgal;ao da ultima reviséo do PAE para os sim Baixo
profissionais envolvidos?
PAE O PAE descreve a estrutura da brigada? Sim Baixo
Existe treinamento para membros da brigada conforme requisitos da NR 20
PAE (item 20.11.8 - Curso Avancado Il), ABNT 14276 (Anexo B - Curso Avancado) A Parcial Médio Treinar toda a Brigada de emergéncia
e Instrugdes Técnicas do Corpo de Bombeiros?
O PAE descreve os recursos externos disponiveis (Plano de Atendimento
PAE Mutuo, Corpo de Bombeiros, Defesa Civil etc.)? O acionamento dos recursos A Sim Baixo
externos esté definido através de um fluxo de comunicacéo externa?
Existe uma periodicidade definida para revisdo do PAE e ele esta atualizado . - x
PAE de acordo com esse periodo? O PAE foi revisado apoés a Ultima andlise de A Né&o gb:glge\ggaec;tr;%E:I\E conforme
risco realizada ou desde a Ultima alteragéo significativa da instalacéo? gisiag
Existe proced_lmento de verificacao e a‘tuallzagao dos niumeros c_ie te:lefones . } Abrir revisio no PAE atualizando os
PAE dos contatos internos e externos descritos nos planos de comunicagdo do B Parcial Baixo lef d
PAE? telefones de contato
PAE Estap d?flnldOS e sinalizados os pontos de encontro para brigadistas e B sim Baixo
funcionarios e as rotas de fuga?
Abrir revisdo no PAE incluindo o
PAE H& procedimento para testes dos alarmes de emergéncia? A Parcial Médio procedimento de teste de alarme de
emergéncia
. A s - . . . Incluir no cronograma de simulados o
PAE E’g::]eéﬁ\é'?ﬁ;gir?tfcroeggziﬁg?;;gé%d'ca de simulados englobando, inclusive, A Parcial Médio cenario de envio de gas para o sistema
Gao~ de tratamento agua/éleo
. . - e . . Criar indicadores de acompanhamento
Foi realizada uma anélise critica do simulado avaliando os pontos fortes e do cronoarama de simulados e de
PAE os pontos de melhoria? Os pontos de melhoria foram registrados e agdes A Né&o 9

corretivas foram implementadas?

atendimento das recomendacdes do
plano de acédo




PAE

Ha envolvimento dos 6rgdos do poder publico como Corpo de Bombeiros,
SAMU, Defesa Civil, ou Policia no PAE da unidade de forma a integra-los nos
cenarios de risco mais criticos?

Sim

Baixo

PAE

Existe sala de controle de emergéncia? Na sala de controle de emergéncia
estdo disponibilizadas as informacgfes previstas no PAE?

Baixo

Criar uma sala de controle de
emergéncia

PAE

A quantidade normativa de brigadistas distribuidos nos turnos esta sendo
atendida?

Adequar o nimero de brigadistas entre
0s turnos

Estudo de Risco:

HAZOP-001

Sistema:

Sistema de separagao gas / liquido

Perigo/Desvio:

Presséo maior (P+), Presséo menor (P-), Nivel maior (N+) e Nivel menor (N-)

Cenario:

Todos

Equipamento:

SCI (Sistema de Combate a Incéndio)

Barreira M.2

Itens Avaliados

Categoria

Resposta

Potencial de
Degradagéo

Recomendacéao / Plano de agéo

SCI

O Sistema de Combate a Incéndio encontra-se operacional? (Motores
principais e reservas, bomba jockey, sistema pressurizado, sistema no modo
automatico, etc.)

Sim

Baixo

SCI

O estado de conservacgao dos sistemas de deteccdo e combate a incéndio
estd adequado? (CondigGes gerais de pintura, corrosdo, vazamentos, falta de
acessorios na rede ou nos abrigos, manoplas e valvulas integras, abrigos de
hidrantes com todos os acessorios, etc.).

Inclui: tubulacdes da rede de agua incéndio, hidrantes, canhdes,
sprinklers/sistema de dilavio, sistema geradores de espuma, deteccéo de
fumaca, bombas de incéndio, luz de emergéncia, botoeiras de emergéncia,
alarmes sonoros e visuais, portas corta-fogo, extintores, caixas de incéndio,
mangueiras, esguichos e acessorios,

Parcial

Médio

Corrigir pontos de vazamento e corrosao
no sistema de combate a incéndio

SCI

Existe plano de manutencéo preventiva do sistema? O plano esta sendo
cumprido?

Parcial

Médio

Corrigir pontos de vazamento e corroséao
no sistema de combate a incéndio

SCI

As inspecdes e manutengdes sao realizadas por profissionais capacitados e
qualificados?

Sim

Baixo

SCI

A unidade possui laudo do teste de performance do sistema fixo de combate
a incéndio atestando o seu correto funcionamento? Existe plano de acdo para
possiveis ndo conformidades e elas estdo sendo tratadas?

Sim

Baixo

SCI

A unidade possui rotina de teste de funcionalidade do sistema de combate
a incéndio?

Sim

Baixo




APENDICE IV: Plano de acio da Auditoria de Barreiras

Quadro 13: Recomendacdes da auditoria de barreiras em ordem de prioridade.

. ~ Potencial de
Barreira Recomendagdo ~
Degradagdo
PIT-001 | Realizar os testes de funcionamento do intertravamento do PIT-001 e registrar. Alto
PIT-003 | Criar plano de manutengéo e inspegdo para o PIT-003 (SG-001) e para SDV-001. Alto
PIT-003 | Cumprir o plano de manutengdo do PIT-003 e SDV-001. Alto
PIT-003 | Realizar os testes de funcionamento do intertravamento do PIT-003 e registrar. Alto
LIT-002 | Reestabelecer a funcionalidade do LIT-002. Alto
PSV-001 | Identificar através de TAG a valvula de alivio em campo para garantir o cumprimento do plano de Alto
manutengdo.

PAE Abrir revisdo no PAE conforme legislagdo estadual. Alto

PAE Criar indicadores de acompanhamento do cronograma de simulados e de atendimento das Alto

recomendacgdes do plano de agdo.

PAE Adequar o nimero de brigadistas entre os turnos. Alto
PIT-001 | Cumprir o plano de manutengdo do PIT-001. Médio
PIT-001 | Elaborar procedimento para os testes de funcionalidade dos instrumentos de intertravamento Médio

critico e treinar pessoas envolvidas.
PIT-003 | Elaborar procedimento para os testes de funcionalidade dos instrumentos de intertravamento Médio
critico e treinar pessoas envolvidas
LIT-002 | Criar plano de manutengdo e inspegdo para a SDV-001. Médio
LIT-002 | Cumprir o plano de manutengdo da SDV-001. Médio
LIT-002 | Realizar os testes de funcionamento do intertravamento do LIT-002 e registrar Médio
LIT-002 | Elaborar procedimento para os testes de funcionalidade dos instrumentos de intertravamento Médio
critico e treinar pessoas envolvidas.
PSV-001 | Instalar Dispositivo de Seguranga Contra Bloqueio Inadvertido mantendo a vélvula de alivio Médio
sempre aberta.

PAE Abrir revisdo no PAE incluindo o cendrio de envio de gas para o sistema de tratamento agua/dleo. Médio

PAE Treinar toda a Brigada de emergéncia. Médio

PAE Abrir revisdo no PAE incluindo o procedimento de teste de alarme de emergéncia. Médio

PAE Incluir no cronograma de simulados o cendrio de envio de gas para o sistema de tratamento Médio

dgua/dleo.

SCI Corrigir pontos de vazamento e corrosdo no sistema de combate a incéndio Médio
PIT-001 | Revisar procedimento de teste considerando a participacdo da operacdo e manutengdo durante Baixo

os testes.
PIT-001 | Estabelecer rotina de revisdo ou revalidagdo periédica dos procedimentos/instrucdo de trabalho. Baixo
PIT-003 | Revisar procedimento de teste considerando a participagdo da operagdo e manutengdo durante Baixo
os testes.
PIT-003 | Estabelecer rotina de revisdo ou revalidagdo periddica dos procedimentos/instrugdo de trabalho. Baixo
LIT-002 | Revisar procedimento de teste considerando a participagdo da operagdo e manutengdo durante Baixo
os testes.
LIT-002 | Estabelecer rotina de revis&o ou revalidagdo periddica dos procedimentos/instrugdo de trabalho. Baixo
PAE Abrir revisdo no PAE atualizando os telefones de contato. Baixo
PAE Criar uma sala de controle de emergéncia. Baixo




