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LISTA DE VERIFICACAO PARA GARANTIA DE
CONFIABILIDADE E DISPONIBILIDADE DOS SISTEMAS DE
DETECCAO DE FOGO E GAS EM INSTALACOES OFFSHORE

Alexandre Bonavita, André L. Siqueira, Henrique Furtado, Jéssica

Santiago e Livia Aratjo

RESUMO

Os sistemas de detec¢do de fogo e gassdoclassificados como elementos criticos de
Seguranga de Processos em unidadesde producao offshore, atuando como uma barreira
de mitigagdo essencial para cenarios de perda de contengdo de gases e incéndios. O
Sistema de Detecgdo deve estar coberto pela gestdo eficaz da Integridade destes ativos
a fim de assegurar a confiabilidade e disponibilidade através de especificagoes de
projeto, manutengoes, testes e inspegoes. O objeto deste estudo é apresentar uma
abordagem para assegurar a confiabilidade e disponibilidade de Sistemas de Detec¢do
de fogo e gas em Unidades Offshore, propondo uma lista de verificagdo a fim de prover

confianga para o operador da Instalagdo, regulador e demais partes interessadas.

Palavras-chave: Detec¢do de Fogo e Gas, Elementos Criticos, Gestdo de Integridade,

Unidades Offshore, Auditoria de barreira.



ABSTRACT

Fire and gas detection systems are classified as critical elements of Process Safety in
offshore production units, acting as an essential mitigation barrier for gas and fire
containment loss scenarios. The Detection System should be covered by effective
Management of The Integrity of these assets in order to ensure reliability and
availability through design specifications, maintenance, testing and inspections.The
object of this study is to present an approach to ensure the reliability and availability of
Fire and Gas Detection Systems in Offshore Units, proposing a checklist in order to

provide confidence for the facility operator, regulator and other stakeholders.

Keywords: Fire and Gas Detection, Critical Elements, Integrity Management, Offshore
Unit, Barriers Audit.



SIGLAS

ANP
ABNT
ADV
BCI
CCF
CCPS
CCR
E&P
ESD

FPSO

HSE
IR
NBR
MSIR
NFPA
PLC
PSV
SDV
SGSO
SIF
SIL
SIS
UV
UV/IR

Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural ¢ Biocombustiveis
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

Automatic Deluge Valve (Valvula automatica de diltvio)
Bomba de combate a incéndio

Falhas de causa comum

Chemical Center for Process Safety

Central Control Room (Sala de controle central)

Exploragdo & Producédo de Petroleo e Gas Natural

Emergency Shutdown (Parada de Emergéncia)

Floating, Production, Storage and Offloading (Unidade Flutuante de
Producdo e Armazenamento e Transferéncia de Petréleo
Health and Safety Executive.

Infravermelho

Normas Brasileiras

Infravermelho Multiespectro

National Fire Protection Association

Controladores 16gicos programaveis

Pressure Safety Valve (Véalvula de Seguranca para alivio de pressdo)
Shutdown Valve (Valvulas de Parada de Emergéncia)

Sistema de Gestdo e Seguranca Operacional

Fungdo Instrumentada de Seguranga

Nivel de Integridade de Seguranca

Sistemas Instrumentados de Segurancga

Ultravioleta

Ultravioleta / Infravermelho



1. INTRODUCAO

O setor de oleo e géas no Brasil passa por um forte crescimento no setor de
exploragdo e produgdo de petroleo e gas natural, motivado no passado pelas politicas
publicas de busca da autossuficiéncia entre produgdo e consumo; da revisao do modelo
de regulatério de concessdo incluindo a quebra de monopodlio do Estado para as
atividades de Exploragdo & Produg¢do (E&P) de Petrdleo e Gas Natural, pelas
descobertas recentes de campos de petroleo e gas natural cada vez mais longe da costa
maritima e maiores profundidades do leito marinho; e do desenvolvimento de

tecnologias.

O Ministério de Minas e Energia prevé que em 2029 a produgdo brasileira de
petrdleo atingird um patamar acima de 5,5 milhdes de barris de petroleo didrios e 250
milhdes de m? didrios de gas natural, representando praticamente o dobro da producdo
atual e os campos do pré-sal respondam por mais de 75% da produgao nacional (EPE,

2019).

Por outro lado, ¢ previsivel que com a intensificagdo das atividades operacionais
associadas a campos de producdo cada vez distantes da costa com maiores volumes de
producdo e pocos mais profundos, haja também maior exposicdo aos riscos, além de
novos riscos envolvidos associados a logisticas, condi¢des geoldgicas e novas

tecnologias.

O relatorio anual de fiscalizagdo de Seguranca operacional das atividades de
exploracdo e producdo de 6leo e gés aponta que a maior quantidade de incidentes nas
atividades maritimas comunicadas no periodo ¢ relativa a principio de incéndio,
atingindo 45,60 ocorréncias para cada 100 unidades em operacdo no pais. O mesmo
relatorio ainda aponta que no ano de 2021, a taxa de incéndio em instalagdes de
exploragdo e producdo offshore apresentou o valor de 0,55 ocorréncias para cada 100
unidades de operagdo, o maior indice atingido para este indicador desde o inicio de seu
monitoramento em 2012 e valores bastantes acima do benchmarking internacional,

“Institute of Regulators Forum” de 2021 (SSM/ANP, 2021).

Tendo em vista o aumento dos riscos, torna-se necessario ter um eficiente sistema
de prevencao e combate a incéndio em unidades maritimas. O objetivo dos sistemas de
protecao e combate a incéndio € prover a Unidade com recursos para protecao, controle

e extingdo de incéndios, de forma a evitar a sua propagagdo e o seu escalonamento.
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O sistema de deteccao de fogo e gases toxicos e/ou inflamaveis deve monitorar
continuamente a presenga de fogo ou gases originados de cenarios acidentais, a fim de
alertar as pessoas e permitir acdes de controle a serem iniciadas manualmente ou
automaticamente, para minimizar a possibilidade de propagagao do incéndio, explosao e

a probabilidade de exposi¢do das pessoas.

Para a garantia do gerenciamento de seguranca operacional, a ANP (Agéncia
Nacional de Petroleo) exige a identificagdo e descricdo dos elementos criticos de
seguranca operacional e monitoracdo dos sistemas para gerenciamento e controle dos
mesmos. Os elementos sdo considerados criticos quando essenciais para a prevengao ou

mitigacdo ou que, em caso de falha, possam provocar um acidente operacional.

No ano de 2021, a ANP realizou 48 acdes de fiscalizacdo e foram emitidas 295
ndo-conformidades. Destas ndo-conformidades, 45 foram classificadas como criticas,
atingindo um nivel de criticidade de 15% das falhas apontadas nas auditorias de
fiscalizac¢do. Parte das nao conformidades criticas se relaciona a desvios em elementos
criticos, como sistema de dilavio, sistemas de deteccdo de fogo e gas, falha na garantia
da integridade mecanica das linhas de processo e da rede de combate a incéndio (seja
por falta ou atraso nas inspe¢des ou pela falha no gerenciamento das recomendagdes
técnicas), bomba de combate a incéndio com desempenho inferior ao recomendado por
normas e/ou boas praticas de engenharia. Estas nao-conformidades criticas implicam na
aplicacdo de sancdes, aplicacdo de multas elevadas e na interdicdo das atividades

operacionais da Unidade.

Sendo assim, o objetivo geral deste trabalho ¢ apresentar uma abordagem para
assegurar a confiabilidade e disponibilidade de Sistemas de Deteccdo de Fogo e Gas em

Unidades Offshore.

Tendo os seguintes objetivos especificos: Levantamento dos requisitos de normas
nacionais e internacionais para garantir a disponibilidade dos sistemas de Detecgdo de
Fogo e Gaés; Elaboragdao de uma lista de verificagdo para garantir a disponibilidade e

confiabilidade dos Sistemas de deteccao de fogo e gas.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Elementos Criticos

Os elementos sdo considerados criticos quando essenciais para a prevengdo ou
mitigacdo ou que, em caso de falha, possam provocar um acidente operacional. Estes
elementos criticos sdo classificados em trés categorias: Equipamento, Sistema e

Procedimento Critico de Seguranga Operacional (SGSO ANP, 2007).

e 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.

e Sistema Critico de Seguranca Operacional ¢ qualquer sistema de controle de
engenharia que tenha sido projetado para manter a Instalagcdo dentro dos limites
operacionais de seguranca, parar total ou parcialmente a Instalagdo ou um
processo, no caso de uma falha na seguranga operacional ou reduzir a exposi¢ao

humana as consequéncias de eventuais falhas.

e Procedimento Critico de Seguranca Operacional ¢ um procedimento ou

critério utilizado para controle de riscos operacionais.

E de responsabilidade do Operador da instalacao identificar e descrever as
caracteristicas essenciais e as fun¢des dos Elementos Criticos de Seguranca

Operacional.

O Operador da Instalacao devera ainda estabelecer procedimentos de contingéncia
e um sistema de aprovagdo e de controle dos mesmos, a ser utilizado quando
Equipamentos ou Sistemas Criticos de Seguranga Operacional estejam em condigdes
degradadas ou fora de operacao. Tais procedimentos estabelecerdao medidas temporarias
que possam suprir a falta de Equipamentos ou Sistemas Criticos de Seguranga
Operacional, devido a falha, degradag¢do ou fora de operagdo. Tais medidas deverdo
incluir, quando aplicavel: Implantacdo de controles alternativos equivalentes; Reducdo e
limitagdo da produgdo; e Isolamento e parada de equipamentos, sistemas, instalagdes

(SGSO ANP, 2007).



Alguns exemplos de elementos criticos sdo: Valvulas de Parada de Emergéncia
(SDV), Vélvula de Seguranca para alivio de pressdo (PSV), Sistema de combate a
incéndio, Bomba de combate a incéndio (BCI), Sistema de Deteccdo de Fogo e Gas e

outros.

A ANP como intuito de aprimorar a seguranga das operacdes de E&P, a partir das
constatagoes apresentadas no relatorio de atividades de fiscalizacdo de 2021,
estabeleceu como desafio niimero Ipara a indéstria de Oleo & Gés, a garantia da
disponibilidade e integridade de sistemas e equipamentos criticos, com implementagao
de contingéncia na falha, capacitacdo em procedimentos criticos e controle de inspe¢des

e manutencdocomo estratégia de fiscaliza¢dao (SGSO, 2021).

Nesse sentido, em margo de 2022, a Agéncia reguladora publicou a Nota Técnica
N° 4/2022/SSM-CSO/SSM/ANP-RJ que trata o assunto “Metodologia para a realizacao
de Autodiagnoéstico/Auditoria de Barreiras” com o objetivo de definir critérios minimos
a serem levados em consideragdo durante a elaboracao de autodiagndstico/Auditoria de

Barreiras quando demandado pela ANP.

Como recomendagdo geral a Nota Técnica sugere que o Operador elabore um
protocolo de auditoria de barreira, preferencialmente especifico para cada barreira. A
Nota Técnica define barreira como : Mecanismos fisicos (hardware) e procedimentos
administrativos projetados ou executados para impedir ou mitigar acidentes. Sindnimo
“Controles” e “Salvaguardas” (CCPS, 2014). Barreiras criticas sao aquelas que atendem
o critério definido pelo Operador para serem consideradas Elementos Criticos conforme

SGSO (item 11.2 Identifica¢do dos elementos criticos de seguranca operacional)

Ainda em dezembro de 2022, a ANP publicou no Diario Oficial da Unido, o
processo de Consulta e Audiéncia Publica nimero 28 de 2022 com o intuito de obter
subsidios e informagdes para a revisdo do regime de seguranca operacional, incluindo
propostas de minuta para a resolucdo e o Regulamento Técnico do Sistema de Gestao de
Seguranca Operacional. A minuta da resolugdo e do Regulamento Técnico traz
modificagdes relevantes no que tange a Pratica de Gestdo n° 11 (elementos criticos de
seguran¢a operacional) do regulamento técnico do SGSO, incluindo a obrigacdo do
Operador de examinar os elementos criticos de seguranga operacional por meio de um
diagnostico periddico epadronizado de um verificador independente a ser produzido por

terceira parte comconhecimento apropriado.



A minuta do Regulamento Técnico do SGSO ainda tem como proposta a
obrigatoriedade de que o Operador da Instalacdo elabore uma lista de Elementos
Criticos de Seguranca Operacional, correlacionando-os ao cendrio de risco e ao Padrao
de Desempenho, o qual deve estar alinhado a padrdes, codigos, normas e outras
melhores praticas da industria para cada Elemento Critico de Seguranca Operacional,

incluindo:

a) Caracteristicas essenciais e¢ funcdes dos Elementos Criticos de Seguranga

Operacional;

b) Requisitos de verificagdo periodica da funcionalidade, examinando a
capacidade do Equipamento ou Sistema Critico de Seguranca Operacional atuar

conforme especifica¢do de projeto;

¢) Requisitos de verificacdo periodica da integridade, garantindo a disponibilidade
e a confiabilidade do equipamento ou do Sistema Critico de Seguranca Operacional

atuar quando demandado; e

d) Requisitos de verificagdo periddica de vulnerabilidade, garantindo o
funcionamento sob cargas externas decorrentes de uma grande emergéncia e as

dependéncias com outros Elementos Criticos de Seguranga Operacional.

A verificagdo dos Elementos Criticos de Seguranca Operacional deve dispor
responsavel designado por garantir a funcionalidade, a disponibilidade e a
confiabilidade de cada Elemento Critico de Seguranga Operacional, com conhecimento

€ autonomia para executar o seu controle e procedimento para verificagdo que inclua:
e Periodicidade da verificacao;
e Conhecimentos e habilidades necessarios para o executor da verificacao;

e (lassificacao da condigdo de falha, falta ou degradag¢dao do Elemento Critico de

Seguranga Operacional;
e Registro do resultado da verificacdo; e

e Comunicagdo imediata ao nivel gerencial adequado e ao responsavel pelo
Elemento Critico de Seguranca Operacional quando identificada a condig¢ao de

falha, falta ou degradacao.



A proposta para o futuro regulamento ainda demanda uma sistematica para o
controle de Elementos Criticos de Seguranga Operacional e procedimentos de
contingéncia para suprir a condi¢do de falha, falta ou degradagdo destes elementos. A
condicdo de degradagdo inclui o nao atendimento aos requisitos do padrao de
desempenho, a periodicidade de verificagdo, ou aos critérios de projeto. O
restabelecimento imediato dodesempenho do Elemento Critico de Seguranca
Operacional, ao constatar a condicdo de falha, falta ou degradacdo ou em situagdes
excepcionais e o estabelecimento de medidas temporarias equivalentes, considerando a

necessidade de aplicacdao dos conceitos de gerenciamento de mudangas.
2.2. Parada de emergéncia (Emergency Shutdown)

Segundo a Diretriz de Engenharia de Seguranca (Petrobras, 2018), a filosofia de
shutdown é composta por 04 (quatro) grande niveis de parada. Considerando uma

ordem hierarquica, os niveis de shutdown sao:

e Nivel 1 (ESD-1) - Parada parcial dos sistemas de processo e utilidades ou
parada de um equipamento;

e Nivel 2 (ESD-2) - Parada total somente do sistema de processo sem afetar as
utilidades.Ocorrera se uma variavel do processo tal como pressao, temperatura
e nivel de liquido exceder os limites do projeto;

e Nivel 3 (ESD-3) - Parada somente dos sistemas de processo e de utilidades nao
essenciais. Em geral, a iniciacdo sera a partir da Detec¢do de Fogo e Gas. Este

nivel ¢ dividido em dois sinais de parada:

- ESD-3P (Parada parcial) — Neste nivel, a gera¢do principal ¢ mantida

utilizando diesel.

- ESD-3T (Parada total) — Interrup¢ao do fornecimento de energia elétrica

principal e partida dageracdo de emergéncia.

e Nivel 4 (ESD-4) - Parada total somente dos sistemas de processo e de
utilidades, exceto para osservigos considerados criticamente essenciais, ou seja,
associados diretamente a seguranca do pessoal e do patriménio da Instalacao.
Neste nivel ocorre a despressurizacdo da planta de processo e preparacao para

abandono.
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Cabe salientar queos niveis de shutdown geram automaticamente o nivel de ESD
anterior. ESD-2 gera automaticamente ESD1; ESD-3T gera automaticamente ESD-3P

que gera automaticamente ESD-2 e ESD-4 gera automaticamente ESD3T.
2.3. Logica de votacao e Ldgica de deteccio

Segundo a Diretriz de Engenharia de Seguranca (Petrobras, 2018), Logica de

votacao e Logica de deteccao sdo definidas da seguinte forma:
a) Logica de Votacao:

E o nimero minimo de detectores de uma zona de incéndio que devem ser
sensibilizados para iniciar as acgdes automaticas de seguranga na Instalagdo,

considerando a cobertura da zona por N detectores.

Exemplo: 200N (N > 3), isto €, 2 detectores, dos N detectores existentes em uma

zona, devem ser sensibilizados para iniciar as agdes automaticas de seguranga.

Os detectores de fogo e gas que estiverem em falha devem ser considerados
atuados, gerando alarme na sala de controle central (CCR), e em caso de atuagdo de

outro detector na mesma zona devem ser iniciadas as a¢des de protecao previstas.

Os detectores que estiverem fora de operagdo (override) devem ser considerados
atuados (apenas um voto na ldégica de votacdo, independentemente do numero de
detectores em override), levando a degradacdo da logica de votacdo para 1oo(N-M),
sendo N o nimero de detectores do grupo de votagdo e M nuimero de detectores em
override. Se a zona apresentar um ou mais detectores em override, a falha de um outro
detector desta mesma zona nao devera iniciar agcdes de ESD-3. Caso o detector em falha
ndo seja colocado em override, a falha segue a logica de votagdo de 2 de (N-M), onde a

ocorréncia de uma segunda falha resultaria no ESD-3.

A falha de qualquer instrumento do sistema de detec¢do de incéndio (inclusive
PIT da rede de plugue fusivel) ndo deve levar a abertura de valvula automatica de
dilavio (ADV) e partida de bomba de combate a incéndio (BCI).
b) Logica de detecgao:

E o ntimero de detectores que cada cendrio ¢ monitorado.

Exemplo: Tipo 2 de 3, isto é,cada cenario (nuvem de géas) ou equipamento deve
ser monitorado por, pelo menos, 3 detectores.
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2.4. Sistema de Detecciao e Alarme de Fogo e Gas

Sistema fixo de deteccdo e monitoramento da Instalacdo ¢ composto por
detectores de chama, fumaga, temperatura e gas, sistemas de controle, alarmes e
atuadores que iniciam ou efetuam as acdes de seguranca em casos de fogo ou gas

detectado e alarmado (N-2914).

IDRIS AM et. al (2020) define os subsistemas que compdem um sistema de

protecdo contra incéndio como:

e Fonte de alimentacdo: Um dispositivo que atua como fonte de alimentacao

para operacao do sistema;

e Painel de Controle de Alarme de Fogo: Controlador que recebe as entradas

dos dispositivos de deteccao, toma as decisdes e inicia as agdes apropriadas.

e Dispositivos Iniciadores: O dispositivo de entrada como origem do alarme de
incéndio (Ativagdo de notificagdo e/ou supressao). Eles sdo divididos em dois
tipos: estagdo de botoeira manual e dispositivos de sinalizagdo automatica,
como detector de fumaga, detector de calor, detector de chama e detector de

gas.

e Dispositivos de alarme de sinalizacdo sonora e visual: Por exemplo,

campainha, sirene e sinal luminoso.

o Dispositivos Auxiliares: Dispositivo que se conecta a outros sistemas

envolvidos.

2.4.1. Detectores de Fogo

As Instalacdes deverdao estar equipadas com detectores de fogo para o
monitoramento das diversas areas e de forma a cumprir com a légica de votagao para
shutdown (ESD), especificada na Tabela 1. Outras a¢des de seguranca também tomadas

sdo: alarme, fechamento de dampers ou parada de equipamento/painel.

Nao existe uma solugdo Unica para deteccdo de incéndio em areas perigosas. A
protecdo efetiva ¢ baseada nos materiais € combustiveis presentes, nos processos

envolvidos, no meio ambiente e em outras medidas de controle presentes. Com base
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nessas variaveis, um sistema eficaz de deteccdo e supressdo pode exigir varias

tecnologias para detectar efetivamente os perigos.

Tabela 1: Selecdo dos tipos de detectores de fogo para FPSO.

Logica de votacgio

Area de Instalagio Tipo de Detector para ESD
- Areas de conexdes de risers
(balcdo superior de risers ou areas internas ao
turret) Chama 200N
- Areas de estocagem de produtos inflamaveis (N>3)
e/ou combustiveis, incluindo o alcool.
- Areas de offloading
- Areas de cabeca de pogos
{ . 200N
- Areas de processo Plugue Fusivel e
, (N>3)
- Convés Principal, sobre os tanques de carga Chama (Nota 1)
- Casa de bombas de carga
- Area sob influéncia do Flare Plugue Fusivel (Nota 2)
- Salas de Painéis Elétricos Essenciais
-Salas  de  Painel  Principal e de Fumaga 200N
P ¢ (N>3)

Transformadores

- Salas de Controle e Equipamentos Elétricos
(painéis, bateria, carregador de bateria, praca
de maquinas) ESD 3

- Salas de Telecomunicagdo e de Radio Lzl Nao requerido

- Espacos confinados por pisos e/ou forros

falsos de salas de controle

- Laboratorios Termovelocimétrico ~ ESD 3 .
Nao requerido

- Involucros de Acionadores de Geragdo

" Ambientes fechados que contenham motores  Chama (Nota ¢ 200N

d Temperatura Fixa (N=>2)

de combustdao interna ou tanques diarios de
diesel

Fonte: Diretriz de Engenharia de Seguranga (Petrobras, 2018)

Seguem alguns tipos de detectores de fogo:
2.4.1.1.Detectores de Chama

A NFPA 72 descreve um detector de chama como “Um detector de incéndio com
sensor de energia radiante que detecta a energia radiante emitida por uma chama”. E
recomendado que sejam instalados detectores de chama para os cenérios de incéndio em
poca e jato de fogo nas areas de processo e em parques de bombas que operem com

gases liquefeitos e liquidos inflamaveis. Os detectores de chama sdo dispositivos de
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linha de visdo que utilizam métodos 6ticos para detectar chamas, ou seja, eles detectam
a absor¢do de luz em comprimentos de onda especificos: ultravioleta (UV),
infravermelho (IR), ultravioleta/infravermelho (UV/IR) e infravermelho multiespectro

(MSIR).

Figura 01: Detector de chama MSIR.

Fonte: DET-TRONICS

2.4.1.2. Detectores de Fumaga

Um detector de fumaca detecta as particulas produzidas pela combustao usando
uma variedade de tecnologias. Estes podem incluir ioniza¢do, cadmara de nuvem,
obscurecimento de luz fotoelétrica, dispersao de luz fotoelétrica e deteccdo de imagem
de video. Para serem eficazes, os detectores de fumaga devem ser localizados e
espacados em antecipacdo ao fluxo de ar de fontes que possam apresentar riscos de
incéndio, mas sem resultar em alarmes injustificados. A NFPA 72 descreve o requisito
da seguinte forma: A localizagdo dos detectores de fumaca deve ser baseada em uma
avaliagdo das potenciais fontes ambientais de fumaga, umidade ou poeira e influéncias

elétricas ou mecanicas, para minimizar alarmes incomodos.
Os detectores de fogo devem atender as seguintes condigdes:

e Permitir o restabelecimento das suas condi¢des normais de operagdo apos

serem acionados, sem necessidade de reposicao de qualquer componente;

e Os detectores de fumaga e temperatura devem ser do tipo enderecaveis,
produzir indicagdo visual e sonora no sistema de alarme no local e no painel de
controle da area envolvida, para mostrar quais foram os acionados e de tal
forma a permitir a identificagdo do local ou zona afetada; a indicacao visual

deve permanecer até que o sistema tenha sido restabelecido manualmente;
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e O detector de chama deve produzir a indicagdo visual e sonora no sistema de
alarme no local e no painel de controle da area envolvida, para mostrar em tela
grafica quais foram os acionados e de tal forma a permitir a identificacdo do
local ou zona afetada e do TAG do detector; a indicagdo visual deve

permanecer até que o sistema tenha sido restabelecido manualmente.

Os detectores e alarmes de fogo devem ser alocados e instalados conforme
recomendagdes dos fabricantes e conforme as normas ABNT NBR 17240, ABNT NBR
ISO 7240-1 (e partes listadas no seu texto) e NFPA 72.

O projeto do sistema de deteccdo e alarme de fogo deve considerar o
posicionamento dos detectores de acordo com os fatores que possam afetar sua

sensibilidade e funcionamento.

A Norma Brasileira ABNT NBR 17240 recomenda que a selecdo do tipo e do
local de instalagdo dos detectores deve ser efetuada com base nas caracteristicasmais
provaveis de um principio de incéndio e do julgamento técnico, considerando-se os

parametros:

e Aumento da temperatura;

e Producao de fumagae chama;

e Materiais existentes nas areas protegidas;

e Forma e altura do teto (Geometria da area de instalagao);

e Ventilagdo do ambiente;

e Temperaturatipica e méxima de aplicacao;

e Entre outras caracteristicas de cada instalacdo, conforme requisitos técnicos
dos equipamentos.

e Presenga de obstaculos fisicos ou fontes de interferéncia eletromagnética que

dificultem a detecgao.

2.4.2. Detectores de Gas

Os detectores de gases devem permitir monitorar continuamente as areas

indicadas conforme especificado em projeto e/ou estudo de analise de risco.
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Além do monitoramento de vazamentos de gases e gases liquefeitos sob pressao
ou resfriados, o sistema pode ser aplicado para o monitoramento de vapores de liquidos

altamente volateis capazes de gerar nuvens detectaveis.

Os detectores de gases inflamaveis e toxicos devem fornecer sinais

correspondentes aos niveis de concentragdo de géas detectados na area monitorada.

A quantidade, sele¢do e a localizacdo dos detectores de gases inflamaveis e
toxicos devem ser definidas considerando o resultado de estudos quantitativos ou

qualitativos de dispersao de gases.

Na alocagao dos detectores de gases inflaméveis e toxicos, em areas abertas e

fechadas, devem ser levados em conta os seguintes fatores:

e Densidade, relativa ao ar, dos gases inflamaveis potencialmente presentes;
e Localizagao das fontes provaveis de vazamento;

e Linhas de fluxo de ventilacao natural ou mecanica;

e Zonas onde possam ocorrer o acumulo de gases;

e Frequéncia de ocorréncia de vazamentos;

e Taxas de vazamento e condi¢des de processo;

e Prote¢do contra danos mecanicos;

e Protecdo contra agentes inibidores da detecgao;

¢ Interferéncias ou obstaculos que prejudiquem a deteccao.

Um desafio relacionado a detec¢ao de gas ¢ que a origem dos vazamentos de gas
muitas vezes pode ser dificil de prever. A detec¢ao de vazamento de gas também pode
ser um desafio devido a condi¢cdes ambientais variadas, como vento e chuva, e fatores
de aplicagdo, como maquinas e tubulagdes. Esses fatores ambientais e situacionais, bem
como as muitas fontes potenciais de vazamentos de gés, desempenham um papel
importante na sele¢ao dotipo de tecnologia de deteccdo de gas combustivel e toxicoa ser
usado e no posicionamento dos dispositivos. Combinar varias tecnologias e coloca-las

em locais que maximizem sua eficécia pode mitigar o impacto de um perigo.

A NFPA 72 descreve um detector de gas como “Um dispositivo que detecta a

presenca de uma concentracdo de gas especificada”. Os detectores sdo destinados a
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tipos especificos de gas ou vapor e devem ser escolhidos conforme especificado na

NFPA 72.

Detec¢ao de vazamento de gas pode incluir as tecnologias a seguir, conforme

Figura 02:

e Detecciao actstica de vazamentos de gas: Sensores ultrassonicos os quais

detectam vazamentos com base em padrdes de ruido;

e Deteccao de infravermelho ao longo de uma linha de visdo: Detecta gas ao

longo de um caminho fornecendo uma grande area de deteccao;

e Deteccado pontual de um gas combustivel ou toxico por tecnologias
eletroquimicas, cataliticas ou infravermelhas: Os gases entram em contato com

o detector e fazendo com que o detector seja ativado.

Figura 02: Disposicdo dos diferentes tipos de detectores de gas em uma planta.

Linha lateral de
deteccao de gas

i
|
Deteccio acistica / f —

de vazamento ’ \\-‘w
) ’

’
Detecciio A 1
’ pontual de gas . ?
)

Fonte: HOSCH, M., PATE, S., NDJER, M (2019).

Tabela 2: Selegdo dos tipos de detectores de gas para FPSO.

Logica de votagao

Area de Instalacio Tipo de Detector para ESD
-Areas de Processo e Areas Perigosas;
- Areas de Cabeca dos Pogos;
- Area do turret;
- Convés Principal, area sobre os tanques de CH, Pontual OUc

200N

carga; CH, Pontual e/ou (N> 3)
- Areas de conexdes de risers; Visada -

-Salas contendo equipamentos que manuseiem
hidrocarbonetos, tais como: Casa de Bombas de
Carga.
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Tabela 2: Selecgdo dos tipos de detectores de gas para FPSO.
(continuagdo)

Logica de votacao

Area de Instalacio Tipo de Detector para ESD

- Tanques de Expansdo do Sistema de Agua de

Resfriamento; CHL Pontual ESD

- Tanques de reposicdo de agua do sistema de 4 Nao requerido
agua de aquecimento.

- Areas de Processo e Areas Perigosas;
- Areas de Cabeca dos Pocos;
- Areas de conexoes de risers;

- Area do turret; H,S 200N
; . (N>3)

-Areas que contenham equipamentos ou

tubulagdo com estagnacdo prolongada de agua

produzida.

Sala de Bateria H, D

Néo requerido

- Areas de Processo e Areas Perigosas;

- Areas de Cabeca dos Pogos;
- Areas de conexdes derisers; co 200N
- Area do turret; 2 (N>3)

- Area de Processo contendo equipamentos ou
tubulac¢do com elevada concentracdo de CO,.

Fonte: Diretriz de Engenharia de Seguranga (Petrobras, 2018)

Figura 03: Detector de gas hidrocarboneto IR linha de visao

Fonte: DET-TRONICS

2.5. Falhas comuns de detectores

Os sistemas instrumentados de seguranga (SIS) sdo usados na induastria de
petroleo e gas para detectar o inicio de eventos perigosos e/ou mitigar suas

consequéncias para os seres humanos, ativos materiais € meio ambiente. Um SIS
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geralmente consiste em um ou mais elementos de entrada (por exemplo, sensores,
transmissores), um ou mais solucionadores l6gicos (por exemplo, controladores 16gicos
programaveis (PLC), sistemas logicos de rel¢) e um ou mais elementos finais (por

exemplo, valvulas de seguranca, disjuntores) (LUNDTEIGEN, RAUSAND, 2007).

As falhas de causa comum (CCF) sdo uma ameaga a confiabilidade do SIS e
podem levar a falhas simultaneas de componentes redundantes e barreiras de seguranca.
A TEC 61511 (2003) define um CCF como uma falha resultante de um ou mais eventos,
causando falhas de dois ou mais canais separados em um sistema de multiplos canais,

levando a uma falha do sistema (LUNDTEIGEN, RAUSAND, 2007).

Causas de CCFs potenciais podem ser introduzidas no projeto, bem como na fase
operacional. Na fase de projeto, as causas do CCF podem ser resultado de compreensao
inadequada dos mecanismos e respostas de falha, selecdo inadequada de componentes
de hardware e assim por diante. Na fase operacional, as causas do CCF podem, por
exemplo, ser introduzidas devido a testes inadequados, erros humanos durante a
operacdo e manutencdo e tensdes ambientais fora do envelope de projeto

(LUNDTEIGEN, RAUSAND, 2007).

O teste de funcionalidade e a inspecdo sdo atividades essenciais para um SIS
operando no modo de baixa demanda. Baixa demanda significa que o SIS enfrenta
poucas demandas, normalmente menos de uma vez por ano. Testes de funcionalidade e
inspecao influenciam a ocorréncia de CCFs na fase operacional porque: (i) os principais
tipos de CCFs podem ser identificados e corrigidos por meio de testes eficientes e
procedimentos de inspecdo, e (ii) procedimentos inadequados e erros humanos podem

causar falhas simultaneas de varios componentes (LUNDTEIGEN, RAUSAND, 2007).

Testes de diagndstico, testes de funcionalidade e inspecdes visuais sao meios
importantes para verificar se o SIS ¢ capaz de desempenhar suas fun¢des de seguranca e
revelar quaisquer falhas que possam impedir o funcionamento do SIS sob demanda.
Falhas que podem impedir que o SIS funcione sob demanda sdo chamadas de falhas
perigosas pela IEC 61508 (1998) e IEC 61511 (2003) (LUNDTEIGEN, RAUSAND,
2007).

O teste de diagndstico ¢ um meio on-line para detectar desvios, degradacdes e
discrepancias e geralmente ¢ realizado por software e hardware dedicados,

implementados inerentemente nos componentes ou adicionados a configuragdo do SIS
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(por exemplo, leitura de sinais de status dos elementos para comparagdo com o0s sinais
de saida definidos pelo PLC). As falhas detectadas pelo teste de diagndstico sdo
chamadas de falhas detectadas perigosas na IEC 61511 (2003) (LUNDTEIGEN,
RAUSAND, 2007).

O teste de funcdo e as inspegdes visuais sao meios off-line para detectar falhas do
SIS e sao executados em intervalos regulares. O objetivo do teste de fungdo ¢ confirmar
a funcionalidade correta e revelar falhas ndo detectadas que possam impedir o
funcionamento do SIS sob demanda. A inspeg¢ao visual procura deterioragdo observavel
e modificacdes ndo autorizadas. Falhas reveladas por testes de funcdo e inspe¢do sdo
chamadas de falhas ndo detectadas perigosas na IEC 61511 (2003). O intervalo entre
testes de funcionalidade (ou inspec¢des) tem influéncia direta na probabilidade de falha

do SIF sob demanda (LUNDTEIGEN, RAUSAND, 2007).

O teste de fungdo e a inspecao geralmente compreendem as seis tarefas a seguir

(LUNDTEIGEN, RAUSAND, 2007):

e Agendamento: Atualmente os testes de funcdo e inspe¢des sdo agendados
automaticamente pelo sistema de gerenciamento de manuten¢do. Em um
horéario predefinido, o teste de func¢do ou inspecdo ¢ enviado como um pacote
de trabalho que inclui o procedimento de teste ou inspecao.

e Preparacio, execuciio e restauracio:

(a) Preparacio: Antes da execugdo do teste ou inspecdo, ¢ necessario fazer
alguns preparativos; obter autorizacdes de trabalho, encontrar a documentagdo
necessaria, coordenar com outras disciplinas envolvidas e, em alguns casos, realizar
uma analise de seguranca do trabalho. A analise de segurancga do trabalho ¢ comumente
usada na industria de petroleo e gés para se preparar para atividades de trabalho criticas
e complexas com um risco potencialmente alto para pessoas, equipamentos ou meio
ambiente. Um teste de funcao ou inspecao nem sempre requer uma analise de seguranca
do trabalho. Isso depende da complexidade do trabalho e da quantidade total de

atividades em andamento na mesma area.

(b) Execucio: As etapas prescritas no procedimento de teste ou inspe¢ao sao

executadas, incluindo a configuracdo de overrides e inibigdes necessarias.
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(c) Restauracao: Apds a conclusdo do teste ou inspe¢do, 0os componentes
afetados s@o recolocados em operagdo de forma segura e adequada. Isso pode envolver a
abertura/fechamento de valvulas de isolamento, seguindo procedimentos de

intertravamento, reajustando solenoides e valvulas e removendo inibi¢des e overrides.

e Relatorio de falhas: Desvios e falhas sdo relatados por meio do sistema de
gerenciamento de manutengdo pelo pessoal que executa o teste de funcdo ou
inspe¢do. Falhas e desvios podem ser registrados como texto livre, como
valores numéricos (por exemplo, leituras de pressdo) ou usando sistemas de
classificagcdo predefinidos de causas de falha, método de detecgao e efeitos de
falha.

e Analise de falha: O objetivo da analise de falha ¢ avaliar o desempenho do
SIS e comparar com o desempenho alvo (requisitos SIL). O desempenho do
SIS na fase operacional geralmente ¢ derivado do numero de falhas perigosas
detectadas durante um teste de funcdo, inspecdo e demandas reais. Para
garantir que a qualidade dos dados registrados seja adequada, muitas vezes ¢
necessario reavaliar a classificagdo de falha inicial e revisar as descricdes de
texto livre.

o Implementacio: E necessirio preparar e implementar meios corretivos
relacionados com as falhas registadas. Espera-se que as falhas detectadas por
testes de diagndstico, testes de fung¢do e inspe¢do sejam corrigidas
imediatamente para reduzir a indisponibilidade do SIF. Nos casos em que nao
seja possivel corrigir imediatamente as falhas, devem ser implementadas
medidas compensatorias.

e Validacdo e melhorias continuas: Em intervalos regulares, ¢ necessario
revisar as praticas e procedimentos de trabalho atuais e analisar como eles
cumprem o objetivo geral do acompanhamento do SIS, que ¢ manter o
desempenho do SIS durante a operacdo e manutengdo. Pode ser relevante
revisar a extensao dos testes atrasados, a adequagdo do sistema de classificagdo
de falhas e os procedimentos de relatorios de falhas, o desempenho do SIF
versus as metas do SIL, a qualidade e o escopo da execugdo do teste de prova
(HSE, 2002). Quaisquer desvios ou deficiéncias devem ser capturados e usados

para melhorar o acompanhamento do SIS.
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HAUGE et al. (2015) apresentam resultados selecionados de um projeto de
pesquisa realizado na industria norueguesa de petroleo e gas para coletar e analisar
falhas relatadas. Os resultados sdo baseados na analise de cerca de 12.000 notificagdes

de manutengao de seis diferentes Instalagdes petroliferas onshore € offshore.

Em relagdo aos detectores de gas, estes devem detectar a presenca de gas e iniciar
um alarme na(s) concentragao(des) especificada(s). Além do gas hidrocarboneto, alguns
detectores de H,S, CO, e O, também estdo incluidos na amostra. A amostra de
detectores de gas incluiu detectorpontual IR de gas e detectores de gas de linha de visao
IR. No total, 59 falhas foram definidas como falhas perigosas ndo detectadas para
detectores pontuais de gés e 15 falhas foram definidas como falhas de falhas perigosas
nao detectadas para detectores de linha de visdo de gas das seis revisdes operacionais.
Os cinco eventos de CCFs registrados envolveram as seguintes falhas (HAUGE et al.,

2015):

e Dez falhas perigosas ndo detectadas (medicdo incorreta) foram causadas por
um design inadequado de um tipo de detector de gas pontual, de modo que
todos os detectores tiveram que ser substituidos.

e Quatro falhas perigosas ndo detectadas (medi¢do incorreta) foram todas
detectadas a0 mesmo tempo por observacdes aleatorias da multidao (sem
alarme). Causa desconhecida.

e Dois detectores de gas pontuais com um design antigo (localizados na mesma
area) foram expostos a um ataque corrosivo (modo de falha desconhecido, mas
com falha presumida).

e Uma falha perigosa ndo detectada (e possivel até cerca de dez falhas perigosas
ndo detectadas adicionais) foi devido a calibragdo incorreta causada por falha
no procedimento de teste.

e Uma falha perigosa nao detectada (afetando um numero desconhecido de
detectores de gés de linha) foi devido a um tipo incorreto de cabeamento (ndo

intrinsecamente seguro) e dano fisico deste cabo.

As CCFs potenciais incluiam detectores que ndo funcionavam devido a
influéncias ambientais que causavam manchas sujas, filtro denso devido a
procedimentos de manutencao inadequados, projeto inadequado do espelho do detector,

filtros entupidos e calibragdo errébnea (HAUGEet al., 2015).
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A partir do histérico de falhas, vemos que falhas relacionadas a calibragdo
incorreta e medi¢des erradas sdo causas importantes. Além disso, as propriedades
relacionadas ao projeto, incluindo localiza¢do e influéncias ambientais, parecem dar
contribuicdes significativas. A distribuicdo entre as trés categorias de CCF foi estimado,
com base nos eventos completos e potenciais de CCF, consulte a Tabela 3. Observou-se
que alguns eventos de CCF tém mais de uma Unica causa e, para varias falhas perigosas
ndo detectadas, a causa subjacente da falha era desconhecida, portanto, algumas

consideragdes subjetivas tiveram que ser feitas (HAUGE et al., 2015).

Tabela 3: Distribuicdo de categorias CCF para detectores de gas.

Categorias CCF Distribuicao (%)
Propriedades de Projeto 35
Controle do Ambiente (interno e externo) 30
Operagdo e Manutengdo 35

Fonte: HAUGEget al., 2015
3. METODOLOGIA

O objetivo geral deste trabalho ¢ apresentar uma abordagem para assegurar a

confiabilidade e disponibilidade de Sistemas de Detec¢do de Fogo e Gas em Instalagdes

Offshore.

A metodologia adotada para atendimento a este objetivo iniciou-se com
reconhecimento de normas técnicas, boas de praticas de engenharia, diplomas legais e

requisitos regulatdrios aplicaveis a estes sistemas ao longo do seu ciclo de vida.

Paralelamente, foram colecionadas informagdes relativas aos principais modos de

falhas e causas relacionados a estes sistemas.

A partir de modelos de avaliagdo da conformidade e em particular a Nota Técnica
da ANP n°® 4/2022/SSM-CSO/SSM/ANP-RJ, a qual indica uma metodologia para
realizacdo de autodiagnoéstico de Barreiras de Seguranga, objetivando a identificagdo de
desvios e implementagdo de agdes corretivas, preventivamente as acdes de fiscalizagdo,
foi desenvolvido uma lista de Verificagdo para diagndstico desta barreira observando-
seas Praticas de Gestdo relacionadas a: Projeto, Constru¢do e Instalacao, Elementos
Criticos de Seguranca Operacional, Andlise de Riscos, Integridade Mecéanica, e

Gerenciamento de Mudanga.
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3.1. Levantamento e modelo da Lista de Verificaciao

Foi selecionada a norma ISO 17776: 2016 Petroleum and natural gas industries -
Offshore production installations - Major accident hazard management during the
design of new installations para colecionar as informagdes relativas a descricdo do
Sistema de Deteccdo de Fogo e Gas, a fim que os critérios de desempenho esperados

para o sistema sejam contemplados nas listas de verificagdo a serem desenvolvidas.

Além disso, também foi considerada a norma ABNT NBR 17240 - Sistemas de
detec¢do e alarme de incéndio — Projeto, instalagdo, comissionamento € manutencao de
sistemas de detec¢do e alarme de incéndio — Requisitos. Nesta norma encontramos

diretrizes para verificacdo de conformidade na instalagao do sistema.

Adicionalmente, também foi contemplada no arcabouco teorico as recomendagdes
da norma NFPA 72 —National Fire Alarm and Signaling Code, incluindo seu modelo de

lista de verificacao — “Routine Inspection Checklist”.

Desta forma, foram abrangidos diferentes pontos de vista a cerca da proposta de
analise, além da contribuicdo de especialistas, a fim de sedimentar o modelo a ser

apresentado nesta proposta de trabalho.
3.2. Situacao Hipotética para Aplicacao da Lista de Verificacao

A fim de avaliar o Sistema de Detec¢ao de Fogo e Gas, selecionou-se inicialmente
uma Unidade de Producdo Genérica XPTO e em seguida, identificou-se a quantidade de
eventos gerados no ano de 2022, classificando-os por tipo de atuacdo e area de maior
sensibilizacdao, tendo como base painel de monitoramento de detectores construido
conforme a descricdo da Unidade Maritima, a filosofia de projeto de Fogo e Gas, ¢

estudos quantitativos de incéndio e dispersao de gas.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Apresentacio da Lista de Verificacido
Foi elaborada uma lista de verificagdo (boa pratica de engenharia) com questdes
consideradas relevantes em diferentes topicos como: Projeto, Controle Ambiental,

Operacao e Manutengao, Preparacdo, Execucdo e Restauracao do Teste e Validagdo das

Causas Comuns de Falhas, com a finalidade de avaliar a integridade do Sistema de
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Detec¢ao de Fogo e Gas e identificar as vulnerabilidades no gerenciamento destas

barreiras, e assim apontar medidas especificas para reduzir a probabilidade de falhas.

No ANEXO 1 encontra-se a lista de verificacdo que devera ser usada para avaliar
as condigdes e experiéncias relevantes para uma instalagdo maritima especifica, no qual
sera possivel detectar deficiéncias no projeto/certificagdo de componentes ou
verificacoes inadequadas e testes em diferentes fases, como instalacdo,

comissionamento, operacao e testes de pré-partida.
4.2. Selecdo do Modulo da XPTO para Aplicagdo da Lista de Verificacio

A Unidade Maritima XPTO ¢ dividida por moédulos, que possuem os detectores

especificados conforme a Tabela 4.

A XPTO possui 753 detectores instalados ao longo da embarcagdo, nos quais
215 (29%) sao detectores de fogo (Chama e Fumaca) e 538 (71%) sdo detectores de gés,
divididos em: gés hidrocarboneto inflamavel- Metano (CH,4), gas toxico — Sulfeto de

hidrogénio (H,S), gas Hidrogénio (H;) e Didxido de Carbono (CO,).

Tabela 4: Distribui¢cao dos Tipos e Quantidade de Detectores da XPTO por médulo.

Médulo Sistema Tipo de detectores Nimero de
detectores
. Detecgdo de CH, 19
Mo1 Sistema de Flare Detecciio de H,S g
~ Detec¢do de CH, 13
Mo02 Compressao de CO, Detecciio de CO, 43
~ , Detec¢do de CH, 33
Mo03 Compéissgft;iea(()}as de Detecgao de H,S 4
portag Detecgdo de Chama 8
Deteccao de CO, 35
Mo04 Remocdo de CO, Deteccado de CH, 23
Detecgdo de Chama 12
. ~ Deteccao de CH, 47
Mes e paodons 3y
P Detecgdo de Chama 11
Detecgdo de CHy 47
Mo06 Desidratac¢do de Gas Detecgao de H,S 20
Detecgdo de Chama 11
- , Detecgdo de CH, 22
Mo7 Injegdo de Gas Detecgdo de Chama 7
Detecgdo de CH, 22
MO8 Sistema de Remogao de H,S Deteccao de H,S 4
Detecgdo de Chama 10
Lancadores/Recebedores de Deteccao de CH, 40
M09 PIGe Mamfo'ld (}e Producao Detecciio de Chama 16
e Injecao
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Tabela 4: Distribuicao dos Tipos e Quantidade de Detectores da XPTO por modulo.

(Continuagdo)
Moédulo Sistema Tipo de detectores Nimero de
detectores

Processamento de 6leo e Detecgdo de CHy 23

M10 Tratamento d ¢ agua Detecgdo de Chama 19
produzida

~ . Detecgdo de CHy 7

M12 Geragao de Energia Deteccdo de Chama 3

. Detecgdo de CHy 15

M13 Sala de Baterias Deteccdo de H,S 6

Unidade de Inje¢ao Quimica

Mi14 e Armazenamento de Detecgdo de Chama 9
Produtos

M15 Utilidades Detecgdo de CHy 4

M16 Laydown drea - Unidade Detecgdo de Chama 3
Quimica

Sala de Automagao e Painéis Dgg:gjoagedlgléngga 490

M17 elétricos/HVAC/Sala de Gac 4

Baterias Detecgdo de H, 4

Detecgado de H,S 9

- Detecgdo de CHy 15

M22 Laboratorio Deteccdo de H,S 15

. Detecgao de CH, 8

N1 Riser Balcony Detecgdo de Chama 63

A Figura 4 apresenta os tipos e percentual dos eventos possiveis dos detectores

da XPTO no ano de 2022, indicando que 13% estdo relacionados a falha dos mesmos.

Figura 04: Tipos de Eventos gerados em 2022.

1%1%

H Atuagoes

M Pré-detecgbes
H Falha

= Warnings

B Detecgles

M Bloqueios

A Figura S apresenta a quantidade de falhas por tipo de detector no ano de 2022,
no qual detectores de CHy (gés metano) representam 71%, detectores de linha de visdo
16%, detectores de CO; (didxido de carbono) 11% e os demais 2% detectores de chama

€ HQS.
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Figura 5: Eventos de Falha por Tipo Detector em 2022.

Visada
H2S
H2
CcOo2
Chama

CH4

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

CH4 Chama CO2 H2 H2S Visada
B N° de Falhas| 11313 97 1808 23 231 2540

O moédulo que evidenciou maior nimero de falhas foi médulo N1 (riser balcony)
registrando 57% do total das falhas, seguido pelos modulos: HULL com 16% e M-09
(Lancadores/Recebedores de PIG e Manifold de Producdo e Inje¢do) com 10%, os
demais modulos apresentaram falhas abaixo de 5%. Portanto o riser balcony ¢ o modulo

selecionado para aplicagdo da lista de verificagao.

Entretanto, ndo foi possivel a aplicagao da lista de verificagdo visto que nao
possuimos informagdes suficientes para a avaliacdo, como acesso a documentacao de
projeto, planos de manutengdo e inspegdo, sistema de gerenciamento e critério de

desempenho dos elementos criticos de seguranca operacional.
5.  CONCLUSOES E SUGESTOES

Tendo em vista o objetivo geral deste trabalho em apresentar uma abordagem para
assegurar a confiabilidade e disponibilidade de Sistemas de Deteccao de Fogo e Gas em

Instalacdo Offshore, a partir das discussdes dos resultados foi possivel verificar

A Lista de Verificagcdo proposta abarcou aspectos a nivel ambiental, projeto,
instalacdo, comissionamento e operagdo dos elementos criticos de seguranca que a

literatura aponta como potenciais causas comuns de falha em sistemas criticos.

A aplicacdo da lista de verificacdo permite que a organizacdo identifique a
situagdo e classificagdo do Sistema de Deteccdo de Fogo e Gas, inferindo se essas

barreiras se encontram disponiveis, degradadas ou contingenciadas.
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Foi possivel concluir também que a aplicacao da lista de verificagdo demanda
consulta a um conjunto de documentos e informagdes relativas a Unidade e gestdo da
integridade destes ativos somados a qualificagdo e experiéncia da equipe de avaliadores
que sdo determinantes para obten¢do dos resultados pretendidos para a avaliagdo dos

Sistemas Criticos de Seguranca.

Como proposta de melhoria e trabalhos futuros, merecem destaque os seguintes

pontos:

e Realizagdo de testes de aplicacao da lista de verificagdo a fim de comprovar a

maturidade dos requisitos apresentados;

e Incluir parametros de referéncia, onde possivel, em cada requisito da lista de

verificacdo a fim de orientar a equipe de auditoria de barreira;

e Estender o desenvolvimento de novas listas de verificagdo para todos os

demais elementos criticos de Seguranga Operacional da Unidade.
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ANEXO 1: LISTA DE VERIFICACAO

TEMA DE DETECCAO DE FOGO E GAS

roco ] Gis ]

DATA: SISTEM.
UNIDADE MARITIMA:
ARE

AUDITOR:

PROJETO

N/A

Todos os detectores do mesmo grupo de votagio tém a mesma especificacio de modelo e fabricante?

Os detectores estdo distribuidos conforme des do estudo de dispersdo de gases da Unidade?

Os documentos de projeto estdo em conformidade com normas nacionais e internacionais, padres e boas praticas da industria de dleo e gas?

A construgdo e o comissionamento do Sistema foram i em conformidade com o i em projeto ?

ool

As mudangas no projeto estio sendo adequadamente gerenciadas através de um processo formal de gestio de mudangas?

CONTROLE AMBIENTAL

SIM

N/A

EN

Os procedimentos especificos para controle de sujeira nas lentes foram implementados, incluindo procedimentos para limpeza dos sensores?

<

3

Existem procedimentos de inspecdo e critérios de aceitagdo associados para controlar e prevenir a corrosio?

Foram implementadas medidas fisicas para controle do ambiente corrosivo, como escolha de material, inibidor de corrosdo, etc.?

OPERACAO E MANUTENCAO

SIM

N/A

O sistema e seus estio no Sistema de o através de i cagdo Unica?

O sistema e seus componentes foram classificados como criticos?
Foram ei planos e de Inspecdo, 40 e Testes para o Sistema alinhado a Manuais de Fabricante, Normas e Boas Préticas de Engenharia?

As instrucdes de inspecdo, manutencio e testes so claras e concisas e estdo disponiveis para todo o pessoal que faz uso?

As tarefas i dos Planos de Inspegdo. 40 ¢ Testes estdo em conformidade normas, padrdes ¢ manuais e_essas sao para garantir a da barreira?

Os registros de inspe¢éo, manutengdo e testes sdo mantidos e demonstram que todas as atividades planejadas foram executadas?

Os registros que 08 de Inspegdo, ao e Testes os critérios de aceitagao?

Os alarmes visuais e audiveis definidos na matriz de causa e efeito estdio no painel da Sala de Controle Remota?

A ativagdo do alarme esté confome os niveis baixo e alto idos na matriz de causa e efeito ¢ na filosofia de ?

Todo o sistema de detecgdo de fogo e gas usado para ativagdo automética do combate ao incéndio foi testada e atenderam os critérios de aceitagio?

A 4o da fonte de ali de éncia foi testada e d: os critérios de
"As equipes de Foei 30 530 com base em formagao, experiéncia, habilidades ce recet i {fico com relagio & 30 da funcionalidade dos d modos de Talha criticos|
e registro de notificagdes de 40 para fornecer uma boa descrigdo de, por exemplo, causa da falha, método de detecgdo e modos de falha?

O monitoramento e a avaliagdo dos resultados de Inspecdo, Manutencio e Testes sio realizados por niveis de supervisdo adequados?

Sdo abertas ordens de manutengdo corretivas em decorréncia de falhas i (Plano de M 0 ou durante a operagdo)?
As noti des de; 30 S0 i regularmente para revelar falhas recorrentes nos detectores, para comparar os de todas os d s em toda a i 40 e para iniciar e executar a analise da causa

raiz para i medidas para remover essas causas de falha?

Existem rotinas/procedimentos em vigor para revisar periodicamente e, se necessario, ajustar a frequéncia dos testes dos detectores a partir do historico de falhas registradas?

As falhas sdo i i a fim de identificar _a causa raiz e agdes foram i para evitar a recorréncia?

Na inspecdo de campo foram observados que os detectores estdo acessiveis e ndo foram encontrados desvios tais como obstrugio, adulteragéo no wltimo ano?

Esta estabelecida e implementada uma politica de sobressalentes ao risco dos cenérios relacionados & barreira, como por exemplo, o tempo necessario para compra ¢ disponibilizago a bordo de uma nova barreira, em caso de

necessidade de substituicio?
Os sdo em icdes ambientais ?

Os padrdes utilizados calibracdo dos instrumentos possuem rastreabilidade junto Rede Brasileira de Calibragio ou possui sua base documentada conforme tecnologia definida pelo fabricante?

Nos casos em que o Sistema ou seus se ou fora de operagdo, sao definidas medidas de contingéncia para a incapacidade de um elemento critico de realizar sua fun¢ao de seguranga conforme
estabelecido em_projeto, levando em considerago, inclusive, sua confiabilidade?

As agdes de i i estdo sendo i em prazos i COM O risco € a c i ?

PREPARACAO PARA O TESTE

N/A

Os possiveis erros humanos durante a execugdo e restauragdo dos testes de funcionalidade e inspecdo foram identificados e discutidos?

Foram identificadas e impl medidas drias para evitar erros humanos?

O pessoal que executa o teste esta familiarizado com as ferramentas de teste e calibragdo?
Os i ¢ dispositivos de calibragio foram calibrados e estdo dentro do periodo de validade?

O procedimento descreve as etapas necessdrias para restaurar o Sistema Instrumentado de Seguranca (SIS) com seguranga?

EXECUCAO DO TESTE

SIM

N/A

Os componentes sdo operados dentro das i i is e ? (Por exemplo, dentro da faixa de temperatura ou pressdo especificada, restrigdes de umidade, restrigdes de vibragao, composi¢ao do fluxo e|

assim por diante.)

Os componentes estdo protegidos contra danos causados por atividades de trabalho proximas?

As conexdes de processo estdo livres de entupimento e (se relevante) com trago térmico?

Todos os componentes do Sistema Instrumentado de Seguranca (SIS) de campo (que constituem a fungdo de seguranca que esta sendo testada) estdo identificados?

Os componentes adicionais que sdo operados durante o teste de funcionalidade e inspecdo do Sistema Instrumentado de Seguranca (SIS) estdo suficientemente identificados?

RESTAURACAO

SIM

N/A

42

A 4o fisica (por exemplo, vélvulas de i ¢ by-passes) foi verificada por nivel de supervisio

4

&

Todas as suspensdes de inibigdes e substituigdes foram verificadas e comunicadas?

44

Quaisquer inibi¢des, ituigdes ou by-passes foram regi ¢ medidas de 4o identificadas e i 2.

4

&

A fungdio de seguranga foi verificada antes da partida?

VALIDACAO DAS CAUSAS COMUNS DE FALHAS (CCFs)

N/A

46

Os requisitos para a fungdo de seguranca sio cobertos pelo teste de funcionalidade ou procedimento(s) de inspecdo?

47

Todas as disciplinas envolvidas no teste SIS (Inspedo, Manutengdo, Operagdo) estdo familiarizado com o conceito de CCFs?

Os modos de falha perigosos nio detectados sdo conhecidos e suficientemente atendidos no teste de funcionalidade e procedimentos de inspecio?

As limitagdes do teste (em comparagdo com as condigdes reais de demanda) sdo conhecidas?

Todos os canais redundantes da funcéo de seguranca sdo cobertos pelo teste de funcionalidade ou procedimentos de inspecao?

As falhas encontradas durante o teste de funcionalidade e inspegdo foram reconhecidas, analisadas e usadas para melhorar os procedimentos associados?

As falhas detectadas em demandas reais sdo analisadas para verificar se elas teriam sido detectadas durante um teste de funcionalidade ou inspe¢do?

As mudangas nas condiges operacionais ou ambientais so capturadas e analisadas para modificagdes necessérias no SIS ou procedimentos relacionados?

As ferramentas de calibracdo e teste sdo adequadas e mantidas de acordo com as recomendagdes do fornecedor?

O pessoal que usa as ferramentas de calibragdo e teste esta familiarizado com sua aplicagdo?

As deficiéncias de procedimento sio comunicadas aos responséveis e acompanhadas?

Os alarmes de diagnéstico sdo acompanhados dentro do tempo médio especificado para restauragio?

As CCFs foram identificadas e analisadas, e as agdes corretivas foram implementadas para prevenir sua recorréncia?

OBSERVACOES




