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SEGURANCA DE PROCESSO APLICADA AO
COMISSIONAMENTO DE UNIDADES

Camila A. V. de Azevedo, Leonardo S. Ferreira, Paulo H. R. Lourenco, Rafael R.
de Almeida, Vanessa S. L. Rijo

RESUMO

A gestdo de seguranca de processo (PSM) é amplamente creditada pela reducéo de
grandes riscos de acidentes e pela melhoria do desempenho da industria quimica.
Entretanto, muitas organizagdes continuam a ser desafiadas pelo desempenho
inadequado do seu sistema de gestdo, pela pressdo dos recursos, e por resultados
ineficientes em seus procedimentos de seguranca. Um dos desafios é facilitar a aplicacéo
dos conceitos de seguranca de processo na area operacional, em especial em condi¢bes
de pré-partida e parada. Para tal, é pertinente a elaboracdo de uma lista de verificacéo,
através de uma PSSR — Pre star-up Safety Review, incluindo topicos ndo somente
tradicionais da &rea de comissionamento, mas também baseado nos pilares da
seguranca de processo baseado em risco, aplicado a diferentes disciplinas (mecanica,
tubulacdo, seguranca, etc), como também em historicos de acidentes ocorridos na
industria de oOleo e gas e normas CIBSE, API, Normas Petrobras e boas praticas de
engenharia. O resultado esperado é a aplicacao do PSSR antes das partidas de unidades,
sejam on shore ou offshore. Como aplicacéo, o exposto trabalho valida a lista tomando
como exemplo o acidente de Texas City.

Palavras-chave: Lista de verificacdo, Segurancga de Processo, Partida e Parada, Testes
de estanqueidade.

ABSTRACT

Process safety management (PSM) is widely credited with reducing major accident risks
and improving the performance of the chemical industry. However, many organizations
continue to be challenged by the inadequate performance of their management system,
by pressure on resources, and by inefficient results in their security procedures. One of
the challenges is to facilitate the application of process safety concepts in the operational
area, especially in pre-start and stop conditions. To this end, it is pertinent to prepare a
checklist, through a PSSR - Pre star-up Safety Review, including not only traditional
topics in the commissioning area, but also based on the pillars of risk-based process
safety, applied to different disciplines (mechanics, piping, safety, etc.), as well as
accident history in the oil and gas industry and CIBSE, API, Petrobras Standards and
good engineering practices. The expected result is the application of the PSSR before the
start-up of units, whether on shore or offshore. As an application, the above work
validates the list taking the Texas City accident as an example.

Keywords: PSSR, Process Safety, Startup, Shutdown, Leak Test.



SIGLAS

ANP — Agéncia Nacional do Petroleo

ASME — American Society of Mechanical Engineers

C — Conforme

CETESB — Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
CCPS — Center for Chemical Process Safety

EPC — Equipamento de Protecdo Coletiva

HAZOP — Hazard and Operability Study

IP — Impeditivo para Teste

ISOM — Unidade de isomerizacédo

LV — Lista de Verificagao

MOC - Management of Change (Gestdo de Mudancas)
NA — Né&o aplicavel

NC — Né&o conforme

OSHA — Occupational Safety and Health Administration
P&ID — Piping & Instrumentation Diagram

PSM — Process Safety Management

PSSR — Pre-Startup Safety Review

PT — Permisséo de Trabalho

SPDA - Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas
SPIE — Servico Proprio de Inspecdo de Equipamentos

STH — Sistema de Teste Hidrostatico



1. INTRODUCAO

A etapa compreendida entre o final da constru¢do, a montagem e a partida de uma
planta de processo € 0 momento em que sdo executados os testes de integridade,
comumente chamados de comissionamento. O comissionamento é o processo de
assegurar que os sistemas e componentes de uma edificacdo ou unidade industrial estejam
projetados, instalados, testados, operados e mantidos de acordo com as necessidades e
requisitos operacionais do proprietario. (CCPS, 2014).

Conforme o livro de diretrizes da CCPS (CCPS 2014), muitos acidentes ocorridos na fase
de operacdo poderiam ter sido evitados caso o comissionamento das plantas fosse
realizado de maneira efetiva. Um procedimento utilizado na industria é a montagem de
uma lista de verificagdo chamada PSSR (Pre Startup Safety Review) como um dos
elementos finais do PSM, antes da partida de uma planta de processo.

Uma PSSR deve avaliar uma série de itens minuciosamente antes da primeira partida
de um processo, ou subsequente, a fim de garantir que os perigos potenciais foram
devidamente tratados assegurando a seguranca da instalacdo. A revisao feita pela PSSR
ocorre tipicamente durante a etapa de transferéncia (handover) entre os times de projeto
e operacao, apos a etapa de construcdo da planta de processo e antes da partida da mesma.
Em alguns casos, também pode ser aplicada no caso de grandes modificacdes de projetos

jaem operacédo

Este trabalho de concluséo de curso tem como objetivo propor a elaboracdo de uma
lista de verificacdo de comissionamento focada em seguranca através de um PSSR, tendo
como base 0s acidentes ja conhecidos na industria visando orientar os principais pontos
de atencdo em pré-partidas de plantas de 6leo e gas de uma forma abrangente. Néo
obstante, serdo considerados os principais testes que qualquer unidade industrial utiliza,
ou seja, ser uma base de apoio para os principais requisitos aplicaveis em uma unidade

de processo, seja onshore ou offshore.

Na industria, sdo conhecidos diversos acidentes ocorridos por falhas causadas no
comissionamento de plantas de processo. Dentre eles, destaca-se o “Bayer CropScience
Pesticide Chemical Runaway Reaction and Pressure Vessel Explosion”, que ocorreu
devido a uma partida prematura da planta, antes que algumas valvulas e equipamentos
passassem por uma revisdo de seguranca. Além disso, pode-se perceber uma falha da

empresa em realizar analises completas de riscos de processo de acordo com o exigido



pelo regulamento americano OSHA (Occupational Safety and Health Administration).
Tais constatacOes, dentre outros desvios, demonstram quéo essenciais saos os cuidados
na pré-partida de uma planta, em que claramente sdo apontadas em suas causas, a nao
aplicacdo de um procedimento de pré-partida, gerando como consequéncia a exploséo de

um vaso de pressao seguido de fatalidades. (CCPS, 2021).

Para a elaboracdo do PSSR, deve-se prever uma equipe multidisciplinar denominada
pelo time de projeto, que tipicamente consiste das seguintes disciplinas: engenheiro
seguranca de processos, engenheiro de processos, engenheiro mecanico, representantes
de completacdo mecanica e comissionamento e representantes da equipe de operagdes

que ficara responsavel pela operacédo da planta. (CCPS, 2021).

Geralmente a ndo aplicacdo de uma PSSR ocorre devido a falta de um procedimento, ou
seja, ndo é prevista pelo sistema de gestdo de seguranca de processo da companhia (ou
negligenciado pelo especialista) a aplicagdo de um PSSR existente, iniciando-se
imediatamente a partida da planta a fim de atender o prazo do projeto e iniciar ou retornar

as operacoes.

Esta lista busca trazer garantia de que o operador segue sistematicamente as
orientagdes e especificacbes do projeto, de forma a obter o desempenho esperado de
forma consistente e segura. Conforme abordado pelo CCPS (CCPS, 2014), a seguranca
de processo baseada em risco € estabelecida sobre quatro pilares: comprometimento com
a seguranca de processo, entendimento dos perigos e riscos, gestao de risco e aprendizado

a partir da experiéncia.

Conforme ilustrado na Figura 1, o pilar de gestdo de risco possui nove elementos,
sendo a Prontiddo Operacional um deles. Este elemento garante o desenvolvimento
adequado das atividades de forma que a sua execucdo seja segura e a pratica seja
confiavel. Este trabalho optou pelo formato lista de verificagdo, por entender-se que a
rotina de pré-partida e parada de unidades deve possuir instrugdes concisas, claras e

objetivas para a reducdo da probabilidade de erro humano.
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Figura 1 - Pilares de gestéo de Seguranca de Processos (CCPS. 2014).

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Comissionamento e suas etapas

Comissionamento é um processo que tem como objetivo assegurar que sistemas e
componentes de uma edificacdo ou planta industrial estejam de acordo com o0s requisitos
e necessidades operacionais, no que diz respeito ao projeto, instalacéo, testes e operacao
(CCPS, 2014).

No comissionamento sdo aplicadas técnicas e metodologias de engenharia que
servem para verificar, inspecionar e testar todos 0s componentes da instalacdo. Este
procedimento pode ser realizado em todas as fases de uma nova instalagdo, da fase de
projeto a entrega da instalacdo (usualmente realizado na fase de construcéo e montagem).

O planejamento do comissionamento deve ser realizado por profissionais treinados e
qualificados, a fim de evitar falhas e problemas na operacdo e manutencdo apos sua
entrega. E importante ressaltar que deve ser elaborado um cronograma antes de iniciar as
atividades operacionais, de forma que alguns requisitos como prazo, custo, seguranca e

qualidade sejam atendidos.

O comissionamento pode ser dividido em cinco fases: planejamento do
comissionamento, complementacdo mecénica, pré-comissionamento, comissionamento
e operacao assistida. A seguir vamos detalhar cada uma destas etapas, as quais possuem

relagdo com a proposta do trabalho.



Planejamento do Comissionamento

Durante o planejamento, sdo definidas as atividades e as diretrizes para transigdo da
fase de construcdo e montagem para operagdo e manutengdo. Nesta etapa deve ser
realizada uma analise critica do projeto e dos riscos envolvidos, que serdo contemplados
em um plano geral, compondo e validando as etapas de completacdo mecanica, pre-
comissionamento e comissionamento.

A etapa de planejamento é essencial para a transicdo, pois serve como orientagdo
geral dos trabalhos e objetivos a serem alcancados, além de definir as equipes do
comissionamento.

Critérios e atividades devem ser estabelecidos na etapa de planejamento, e para seu
desenvolvimento e posterior controle do cronograma, € necessario definir a metodologia
de projeto, a fim de garantir a integracdo entre as estruturas dos diversos niveis de
planejamento (CCPS, 2021):

o Definir estruturas, normas, procedimentos e atividades para novos niveis de
detalhamento dos cronogramas;

e Determinar e monitorar o tempo das atividades e seus recursos, identificando
0s desvios e agdes corretivas ou preventivas a serem tomadas;

e Alinhado com a equipe de comissionamento, definir os sistemas,
equipamentos e componentes;

e Garantir que a implementacdo das informacgdes garanta a elaboracdo dos
principais controles de gestéo;

e Estabelecer responsabilidades e atividades da equipe de planejamento;

¢ Indicar os controles para gerenciamento e elaboracdo das atividades;

e Definir o periodo (ciclo) para atualiza¢cdes dos cronogramas;

e Determinar os requisitos de comunicacdo das partes envolvidas;

e Definir como os gestores e/ou relatores das informag6es devem apresentar e
informar os dados da programacao, informagoes e progresso;

o Definir planos de operacéo, técnicas e ferramentas a serem utilizadas em todo
0 processo;

e Garantir a atualizacdo frequente dos cronogramas durante cada fase do

projeto.



Completacdo Mecénica

Nesta fase sdo realizadas as atividades de inspecdo visual, teste hidrostatico, teste de
estanqueidade, teste de isolamento, calibracdo de instrumentos e valvulas de controle,
lubrificacdo, descarga (flushing) de linhas, alinhamento e ensaios ao final da fase de
construcdo em todas as disciplinas, visando assegurar que as conclusdes dos trabalhos de
construgdo e montagem da instalagdo foram realizadas conforme os requisitos e
especificacOes do projeto, normas vigentes, desenhos e outros documentos de engenharia
pertinentes (CCPS, 2014).

O grupo de comissionamento devera validar todos os protocolos de completacéo
mecanica, executados pela montadora, confirmando as pendéncias geradas pelo mesmo,
assim como a classificagdo conforme as categorias. Ao final dessa etapa, deveréo ser
registradas, através de check-list (protocolos de complementacdo mecanica), as

observacdes da montagem e resultados dos testes. CCPS, 2014.

Pré-Comissionamento
Ocorre anteriormente a fase de completacdo mecanica, em que ocorrerdo as verificacdes
das montagens mecanica, elétrica, instrumentacdo, comunicacdo e configuracdo do
sistema de controle, malhas de controle, intertravamento, unidades hidraulicas,

lubrificagéo e tubulagdo sem a energizacdo. CCPS, 2014.

Ao final dessa etapa, a constatacdo do perfeito funcionamento e resultados dos testes
dos equipamentos e linhas deverdo ser formalizados atraves de listas de verificacdo

check-list (protocolos de pré-comissionamento).

Comissionamento

Esta etapa deve ser iniciada com a sinalizacao por etiquetas e uso de cadeados, indicando
e protegendo o0s equipamentos em teste, energizados e em término de montagem, e testes
em equipamentos em grupos pré-definidos conforme condicgdes oferecidas pelo processo

de producéo implantado, conforme especificacdes e normas séo realizados. CCPS, 2014.

A fase de comissionamento € dividida em duas partes: comissionamento a frio e
comissionamento a quente, também denominados, respectivamente, testes sem e com

carga.



A fase de comissionamento a frio serd iniciada ap6s a conclusdo do pré-
comissionamento, onde serdo realizadas verificagbes funcionais e operacionais de
subsistemas integrados, envolvendo os equipamentos, instrumentos e componentes sem
introduzir qualquer tipo de carga (reagentes e produto). As verificacbes compreenderdo

instrumentos e equipamentos por meio das seguintes atividades. CCPS 2014.

Garantia das premissas assumidas na fase de completacdo mecanica (energia, utilidades,
lubrificagéo, nivelamento e dados atualizados conforme testes de construcéo);
e Acompanhamento e atualizacdo da lista de pendéncias;
e Integridade dos sistemas de comando local e remoto via sistema de
automacao;
e Acoplamento de motores a redutores e bombas, para giro de equipamentos
acoplados;
e Giro de motores e bombas, verificacdo de temperatura, ruido, etc;
e Realizar simula¢des nos sistemas de controle dos equipamentos relacionadas
a: emergéncia, condicdo de operacéo local e remota;
e Ajustes de sensores e demais acessorios para sintonia das malhas de controle
de equipamentos;
e Realizacdo de operacGes sucessivas para simular condicGes de partida
(sistema vazio, carregado, emergéncia) e intertravamentos isolados;
e Configuracdo e atualizacdo do software de automacdo, pré-parametrizacéo de
instrumentos, inversores e equipamentos de controle e ajustes conforme

orientacdes dos fornecedores de equipamentos.

Ja os testes com carga (comissionamento a quente) sdo os testes em que séo introduzidos
carga nos testes dos subsistemas integrados. Estes testes somente sdo iniciados quando
concluidos os testes integrados dos sistemas e a constatacdo da capacidade de receber
carregamento de material de processo, ou produtos. S&o definidas as seguintes etapas e
serem seguidas nesta fase. CCPS, 2014.

e Garantir o descarregamento (flushing) completo da planta em condic¢des

(local/remoto) antes de seu carregamento;
e Realizar carregamento gradual de material conforme a vazéo do processo e

acerto com a operagao;



e Ajustes de sensores e demais acessorios para sintonia das malhas de controle
de subsistemas e sistema carregados;

e Configuracdo e atualizacdo do software de automacao, ajuste de instrumentos,
inversores e equipamentos de controle e ajustes conforme orientagdes dos
fornecedores de equipamentos;

e Atualizacdo dos manuais de treinamento dos equipamentos e treinamento das
equipes de operagédo e manutengéao;

e Emissdo e aprovacdo dos certificados de concluséo referentes a fase (termo
de aceitacdo provisorio);

¢ No comissionamento a quente ocorre transferéncia da responsabilidade da

equipe de comissionamento para a equipe de operacao.

Ao final dessa etapa, constatando o perfeito funcionamento e tendo os resultados dos
testes dos grupos de equipamentos, linhas e sistemas conforme previstos, registrados

essas etapas atraves de protocolos de comissionamento (listas de verificacao).

Operacao Assistida

A etapa de operacdo assistida é de responsabilidade das equipes de operacdo e
manutencdo que terdo como suporte a equipe de comissionamento, caso necessario. O
planejamento destas etapas sera realizado pelas equipes de operacdo e manutencdo em
conformidade com os procedimentos de seguranca definidos pela empresa. CCPS 2014.

Aqui todos os equipamentos ja deverdo estar comissionados a frio e a quente, para
entdo serem estabilizados no processo de producdo, monitorando os parametros de

funcionamento dos equipamentos e realizados os ajustes finais nos sistemas.

Nesta fase deve ocorrer 0 aumento gradativo de carregamento de produto nos sistemas
até que sua capacidade operacional prevista em projeto seja atingida. Com a emissao e
aceitacdo de relatorios de conformidade dos sistemas pelas equipes de producdo e
manutencdo, inicia-se, com apoio da equipe de comissionamento, 0 ramp up seguido da
plena operagdo, obtendo assim o produto final do processo e formalizando a inicializagdo
da planta. CCPS, 2014.

A Figura 2 resume as principais etapas do comissionamento e suas principais

atividades.
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Figura 2 — Principais etapas de comissionamento (HORSLEY, 1995).

Pre-Startup Safety Review (PSSR)
O PSSR consiste em uma lista de verificacdo de itens a serem revisados
minuciosamente antes do inicio ou reinicio de um processo, a fim de garantir que os

perigos potenciais foram devidamente tratados.

2.1.1 Objetivo

O PSSR tem como objetivo garantir com que todos os sistemas de uma planta
foram implementados da maneira correta, sendo este conceito ndo limitado a seguranca,
porém neste trabalho o foco sera nos elementos de gerenciamento de seguranca de
processo.

A inicializacdo de uma nova unidade é um processo complexo e que envolve
varias etapas distintas. Na grande maioria das vezes o time responsavel pelo projeto da
unidade ndo é o mesmo que ira opera-la, o que torna a entrega da unidade um momento
crucial. Sendo assim, 0 PSSR também tem como objetivo ser um ponto formal que visa
apresentar ao time de operacfes que responsabilidades contratuais e organizacionais
foram devidamente cumpridas e garantir aos mesmos que uma operacao de forma segura

poderd ser iniciada. Esse processo de entrega da planta tem a participacdo de ambos 0s



times de projeto e operacdo e permite a este ultimo aceitar ou declinar determinados

entregaveis, de maneira a corrigir possiveis desvios ocorridos na fase de projeto.

2.1.2 Quando realizar um PSSR

O PSSR pode ser implementado antes do start-up de uma unidade, seja ela nova
ou tenha sofrido alteracBes no seu projeto. Para unidades novas, ele geralmente é
realizado depois da completagdo mecénica e antes da inicializagéo da planta. Em grandes
projetos, ele pode ser realizado varias vezes, como:
1. Antes do comissionamento;
2. Entre o comissionamento e a repartida (start-up);
3. Entre a repartida e o handover completo.
Cabe a empresa decidir em que momento é mais apropriada a aplicacdo da
mesma, se dividido em varias etapas como apresentado acima, ou se realizado apenas

uma etapa ao final do projeto.

2.1.3 Definindo o time de PSSR

Uma equipe dedicada ao PSSR deve ser formada como parte da construcdo de uma
nova unidade ou quando qualquer grande modificacdo afeta parametros relacionados a
seguranca de processos na planta. A equipe deve ser nominada pelo projeto e o gerente
responsavel pela operacdo da planta e deve tipicamente constituir dos seguintes membros
do projeto, mas nao limitados a:

1. Engenheiro de Seguranca de Processo;
2. Engenheiro de Processos;
3. Engenheiro de Seguranca do Trabalho;
4. Engenheiro Mecanico;
5. Engenheiro de Manutencéo;
6. Especialistas em comissionamento e completacdo mecanica,;
7. Representantes de operagéo.
A principal funcdo do lider é garantir que pessoas com conhecimento e competéncia

necessarios estejam disponiveis de forma a garantir o bom funcionamento do projeto.



2.1.4 Definindo o escopo do PSSR

Antes do inicio do PSSR, deve ser elaborado um termo de referéncia apresentando
todo o escopo de trabalho. Este documento deve incluir cronograma, lista de verificacdo
(LV) e responsabilidades de cada um dos integrantes mencionados no item anterior para
verificar e fechar os itens contidos na lista do PSSR. A LV ¢é o principal foco do trabalho,
onde deveré&o estar detalhados todos os pontos a serem verificados.

Deve-se realizar uma reunido com todo o time de PSSR para discutir o escopo do
mesmo e revisar todos os itens da LV. Uma reviséo detalhada do status da documentacéo,
avaliacdo sobre a conclusdo de procedimentos, treinamentos, P&IDs, ou quaisquer
documentos aplicaveis a LV devem estar contidos no documento. Importante notar que
todos os itens criticos para uma operagao segura ou aqueles requeridos por normas a
serem instalados antes da introducdo de substancias perigosas ou eletricidade nos
equipamentos em questdo devem ser verificados de maneira a garantir sua correta
instalacdo, completacéo e compliance.

Uma vez que a lista foi elaborada, deve-se elaborar o cronograma de cada uma das
atividades, observando o tempo de duracao de cada uma delas, ja que algumas atividades
tém curta duracdo, mas outras podem demorar muito tempo até serem concluidas. Apds
essa etapa, deve-se atribuir responsaveis a cada etapa e a data de conclusao de cada uma
delas.

2.1.5 Lista de Verificacdo de PSSR

O primeiro passo para a elaboracdo da lista de verificacdo, como mencionado
anteriormente, é verificar quais itens sdo aplicaveis e quais ndo sdo. No caso do escopo
deste trabalho, deve-se focar nos elementos referentes a gestdo de seguranca de
processos. O conteudo da lista ird depender da natureza da planta de processos e seus
perigos.

A lista devera conter o nome do projeto, uma breve descri¢do do sistema, 0 nome
dos membros do time e seus respectivos cargos, a assinatura de cada um e a data. Para
cada item da lista de PSSR, devera haver o nome do responsavel por revisar aquele item,
a pessoa entrevistada, referéncias utilizadas, comentarios e observacdes e o status de cada
acao.

A lista deve ser composta, porém nao limitada aos seguintes itens:



e Todas as completagfes como completacGes mecanicas e lista de pendéncias
completas e assinadas;

e Lista de pendéncias para itens de completacdo antes ou para consideracao de
completacao apos o startup;

e Lista completa de treinamentos dos operadores;

e Procedimentos operacionais a serem revisados (se aplicavel);

e Procedimentos de resposta a emergéncia a serem revisados (se aplicavel);

e Andlises de risco incluindo HAZOP disponiveis, assim como o encerramento
(close out) de todas as recomendacoes;

e Quaisquer problemas regulatérios a serem notificados ao regulador
corretamente;

e Quaisquer outros documentos de seguranca devidamente emitidos e

aprovados (e.g. mapa de classificacdo de area, layout de fuga, etc).

2.1.6 Aprovacao do relatorio de PSSR

Toda a documentacdo utilizada para fechamento das ac¢6es da lista de verificacdo de
PSSR deve ser listada e salva junto ao relatorio de PSSR para facil referéncia. Isso pode
servir de grande recurso em caso de acidente e também como referéncia para futuros
times de PSSR. A lista de verificacdo deve ser entregue ao time para assinar e analisar se
todas as acOes estdo fechadas satisfatoriamente. O gerente da planta ird determinar, por
fim, se a planta esta pronta para a sua partida. Importante notar que a mesma ndo pode

ser iniciada antes que o PSSR esteja completo e aprovado por todo o time.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Desenvolvimento da PSSR

A lista de PSSR foi desenvolvida com base nos pilares da seguranca de processo
baseada em risco (comprometimento com a seguranca de processo, entendimento dos
perigos e riscos, gestdo de risco e aprendizado a partir da experiéncia), conforme
metodologia CCPS (CCPS, 2021). Vale destacar que néo é a intengéo do trabalho exposto
detalhar essa metodologia, mas apenas apresentar a base utilizada para desenvolvimento
deste trabalho. Este trabalho optou pelo formato lista de verificacdo, apresentadas no
Anexo 1, por entender-se que a rotina de pré-partida e parada de unidades deve possuir

instrugdes concisas, claras e objetivas para a reducdo da probabilidade de erro humano.



A lista de verificacdo foi dividida em 11 listas de verificacdo separadas por disciplina,
escolhidas por meio da relevancia dos mencionados itens com relagdo a acidentes
passados e experiéncia do grupo. Importante frisar que as listas de verificagdo ndo séo
restritas a somente estas disciplinas, apenas foram escolhidas para destacar a importancia
delas no trabalho. Sao estas: tubulacdo e mecanica, instrumentacdo e automacao, elétrica,
subestacdo, civil, administracdo e infraestrutura, segurancga, seguranca operacional,
documentos do projeto de engenharia, itens de manutencéo e itens operacionais. Os itens
contidos em cada uma das listas sdo topicos amplamente discutidos na industria e foram
avaliados por meio de grau de relevancia por experiéncia do grupo que desenvolveu o
trabalho, assim como os acidentes mencionados anteriormente e discutidos durante a pos-

graduacdo. A lista completa encontra-se no Anexo 1 (CCPS, 2021).

3.2 Aplicacao

Como forma de validar a lista desenvolvida no exposto trabalho, optou-se por aplicar
a mesma a um acidente real, visando demonstrar a importancia da aplicacdo da mesma e
que, caso a empresa tivesse realizado o PSSR da maneira correta, o acidente poderia ndo
ter ocorrido. Para isso, optou-se como exemplo o acidente na refinaria de Texas city,
ocorrido em 23 de mar¢o do 2005 que ocasionou na morte de 15 pessoas e deixou 180
feridas, causando danos de mais de USD 1.5 bilhGes. Casas foram danificadas a mais de
1.2 km de distancia da refinaria.

N&o € objetivo deste trabalho fazer uma andlise do Acidente da Refinaria de Texas
City, mas apenas apresentar a funcionalidade da abordagem proposta para a PSSR.
Portanto, detalhes sobre o acidente estdo disponiveis no relatério da CSB (U.S. Chemical
Safety and Hazard Investigation Board).

De forma sucinta, o incidente ocorreu durante a inicializacdo de uma unidade de
isomerizagdo (ISOM) quando uma torre divisora de refinado foi enchida demais. Os
dispositivos de alivio de pressdo foram abertos resultando em géiser de liquido
inflamavel de uma torre de blowdown que néo estava equipado com um flare. A liberagéo
de materiais inflamaveis levou a incéndio e explosdo. Todas as fatalidades ocorreram
dentro ou préoximo a trailers utilizados como escritérios que estavam localizados
préximos a torre de blowdown e foi emitida uma ordem de abrigo no local que exigiu que
43.000 pessoas permanecessem dentro de casa. A Figura 3 apresenta o0 resumo dos

eventos perigosos e as barreiras que, se corretamente aplicadas e verificadas através de


https://www.csb.gov/
https://www.csb.gov/

uma lista de verificacdo de PSSR, poderiam ter evitado o incidente. Em seguida é
apresentada uma breve aplicacdo de alguns itens da lista de verificagdo relacionado a

cada um desses itens, exemplificando o exposto na Figura 3.

A~ PSSR

Procedimentos
atualizados

Programa de
integridade
mecdnica

Barreira

1L ¥V

Figura 3 Resumo dos eventos perigosos e barreiras aplicaveis.



3.2.1. Trailers ndo considerados na partida

O procedimento PSSR geral em vigor exigia que todo o pessoal ndo essencial
fosse removido da unidade durante a inicializag&o, mas isso ndo foi considerado e,
portanto, os 15 empreiteiros que morreram subseqiientemente foram autorizados a
continuar trabalhando de seu trailer perto do divisor de refinado, que foi operado
incorretamente na inicializacdo. Caso alguns itens da Tabela A 7 fossem verificados,

o0 time poderia ter percebido esta falha, como mostra o exemplo na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 — Exemplo de aplicacdo da lista de verificacdo para Trailers ndo considerados na partida

SEGURANCA
Descricao NA | C | NC | IP Observacoes
Realizada Analise de Risco e . An_al_lse de risco para sta_rtup d"’} p_Ianta pqderla
81 oo X X identificar a posicdo do trailer proximo, evitando a
Emissdo da PT. S
maioria das mortes
Isolamento da area com controle Area nio foi isolada com uma distancia segura do
85 X X P s
de acesso de pessoas. local de trabalho até a area de operagdo
Elaborado Procedimentos Procedimentos operacionais de resposta a
98 | Operacionais de Resposta (plano X X emergéncia poderiam identificar a proximidade do
de resposta & emergéncia) trailer com a area operacional

3.2.1 Uso de procedimentos informais

Caso alguns itens da Tabela A 11 fossem verificados, o time poderia ter percebido
esta falha, como mostra o exemplo na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2 — Exemplo de aplicacéo lista de verificagdo para Uso de Procedimentos informais

ITENS OPERACIONAIS
Descricao NA | C |NC]|IP Observacdes
Desenvolver / emitir
133 . .
procedimentos operacionais:
134 | a) Partida inicial . Este item s0 é aplicavel ao comissionamento da
planta
135 | b) Partida normal . x Fl:l;’;(;};;Xlste procedimento formal para o restart da
Né&o existe procedimento formal para operagéo da
136 | c) Operagdo normal X x | planta e qual ag&o o operador precisa tomar baseado
em determinado alarme
137 | d) Parada programada x X Fl::e;a;xwte procedimento formal para o restart da
) Partida seguido de N&o existe procedimento formal para o restart da
140 X X
turnaround planta




3.2.2 Alarme defeituoso e indicador de nivel desatualizado

Caso alguns itens da Tabela A 2 fossem verificados, o time poderia ter percebido
esta falha, como mostra o exemplo na Tabela 3 abaixo.

Tabela 3 — Exemplo de aplicacdo lista de verificacdo para alarme defeituoso e indicador de nivel
desatualizado

INSTRUMENTACAO & AUTOMACAO

Descricéo NA|C|NC|IP Observag6es
29 | Teste de Alarmes « | x Testes evidenciariam que o alarme de alta estava
defeituoso
Todos o0s instrumentos de campo
23 esté_lo alinhados, s_ela_dos (quando X x Indicagél_o do_a!arme de alta ndo ocgrreria e seria
aplicével) e com indicacao local e identificada a ndo conformidade
remota.
Todos os procedimentos de teste dos Os testes provavelmente ndo possuem evidéncias,
24 | instrumentos foram concluidos com X | x ja que provavelmente ndo foi identificado o
evidéncia. defeito do alarme
A instalacdo da instrumentacédo de . x .
. . O alarme de nivel ndo mostra o nivel correto de
32 | campo esta concluida de acordo com x | x

os padroes do projeto. acordo com a gestdo de mudanga

A documentacdo referente a
Diagrama de malhas, Folha de dados, A documentagdo provavelmente ndo foi

Intertravamento e controle estdo na atualizada de acordo com as Ultimas mudancas
Gltima revisdo.

33

Comprovacéo do atendimento as
34 | verificagdes de Causa x Efeito foram
feitas.

O alarme de nivel ndo mostra o nivel correto de
acordo com a gestdo de mudanga

3.2.3 Gerenciamento inadequado dos riscos e sistema de alivio de pressao

obsoleto

Caso alguns itens da Tabela A 8 fossem verificados, o time poderia ter percebido esta

falha, como mostra o exemplo na Tabela 4 abaixo.



Tabela 4 — Exemplo de aplicacdo lista de verificacdo para gerenciamento inadequado dos riscos e sistema
de alivio de pressao obsoleto

Seguranca Operacional
Descricéo NA | C | NC | IP | Observagdes
Todas as contencdes foram Quando o liquido transhbordou do vaso de
108 | construidas conforme previsto em x | x | blowdown ele caiu no cho, formando uma
projeto nuvem de vapor que ignitou.
N Nenhuma das recomendacdes requeridas para
As recomendades os estudos de S S
109 risco foram atendidas? x | x [ reinicializagdo da planta conforme avaliacéo de
' risco da MOC foram implementadas
110 As linhas de alivio séo ventiladas x| x N&o havia procedimento e nem estudo de risco
para um local seguro? adequado para dispositivos de alivio
Na&o havia procedimento e nem estudo de risco
Existe um procedimento adequado para dispositivos de alivio. O tamanho
112 | operacional padrdo para X X | do vaso de blowdown era insuficiente para conter
dispositivos de alivio? o liquido enviado para o mesmo pelas valvulas
de alivio de pressdo.
. . Os riscos ndo foram reavaliados da maneira
Estudos de risco foram revisados de x - .
- correta. Eles ndo previam o nivel alto do vaso de
113 | acordo com as ultimas mudancas da X X x X - .
lanta? blowdown, ndo estavam adequados as condigdes
P ' de operacéo da planta

3.2.4 Veiculo estacionado proximo ao blowdown

Caso alguns itens das Tabela A 3 e Tabela A 7 fossem verificados, o time poderia ter

percebido esta falha, como mostra o exemplo na Tabela 5 abaixo.

Tabela 5 — Exemplo de aplicacdo de lista de verificacdo para veiculo estacionado préximo ao blowdown

SEGURANCA
Descricéo NA|C|NC|IP Observag6es
81 Realizada Anélise de Risco e Andlise de risco para startup da planta poderia
Emissdo da PT. XX identificar a posi¢do do veiculo préximo,
evitando a ignicdo
85 :jsolamentc()j da area com controle X x | Areando foi isolada com uma distancia segura
€ acesso de pessoas. do local de trabalho até a area de operagao
ELETRICA
Descricdo NA | C | NC|IP Observacdes
Todas as a¢des de precaucdo
foram tomadas de modo a . - .
. s O veiculo proximo funcionou como fonte de
49 garantir que ndo ha fontes de X | x| . - o
AN ignicdo por estar proximo ao vaso de blowdown
ignicdo que possam causar um
acidente?




4. CONCLUSOES

O trabalho teve como objetivo elaborar uma lista de verificagdo (PSSR) baseada nos
pilares da seguranca de processo baseada em risco, com foco na partida e pré-parada de
unidades de processo. Esta lista € abrangente e serve inclusive como ponto de partida
para elaboracdo de PSSRs especificas. Para atender tal finalidade, foram elaboradas 11
listas de verificagcdo separadas por disciplina (mecénica, instrumentagcdo e automagéo,
elétrica, etc), as quais possuem itens amplamente discutidos na industria e elaborados

baseado em boas préaticas, normas e acidentes.

Pode-se concluir que a lista de verificacdo (PSSR) € de extrema importancia na partida
de uma planta, pois através dela pode-se identificar possiveis lacunas tanto no sistema de
gestdo, como em procedimentos, projetos e na planta de processo. Caso corretamente
aplicada, ela pode ser capaz de evitar incidentes ou até acidentes, como exemplificado na
aplicagdo da mesma no acidente de Texas City, onde no total foram computados 20 Nao
conformidades, sendo todas impeditivas a partida/testes. Com isso, demonstramos a
eficacia da aplicacdo desta LV para PSSR, de forma que ela teria impedido o avanco da

partida e consequentemente o acidente.

Também ressaltamos a importancia de que esta Lista de Verificacdo serve como um
guia para que itens importantes ndo sejam negligenciados durante a partida ou repartida

de unidades de 6leo e gés.
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Anexo 1 — Lista de verificacdo (PSSR)

Tabela A 1 - Lista de Verificacdo tubulacdo e mecanica

PROJETO:

UNIDADE:
Sistema: Subsistema:
Descrigdo: Descrigdo:

LEGENDA: C=CONFORME NC=NAO CONFORME NA=NAO APLICAVEL

IP= IMPEDITIVO PARA TESTE

TUBULAGCAO & MECANICA

Descricdo NA C NC IP Observagdes
1 Documentag&o para inspecéo foram
entregues.
Entregue planilha com dados a serem
2 | inseridos no Sistema de Acompanhamento
(em caso de SPIE)
3 | Testes hidrostéticos concluidos.
4 | Lavagem das tubulagdes concluidas.
5 | Sopragem das tubulagdes concluidas.
6 Removidas as raquetes instaladas para o0s
testes.
7 | Recomposicdo dos sistemas ap6s STH.
8 | Troca das juntas utilizadas nos STH.
9 | Instalados "caps" nos drenos e vents.
10 Todos os sistemas de lubrificagdo foram
abastecidos e inspecionados.
11 | Sistema de Ar de Servico alinhado.
12 Equipamentos rotativos estdo acoplados e
alinhados.
Tanques realizados testes de recalque e
13 . .
registros de cada etapa realizados
As vélvulas estdo posicionadas conforme
14 . .
procedimento de partida
15 Caps e vents estdo colocados na posi¢do
prevista
Raquetes, cadeados, figuras 8, travas,
16 | correntes, etiquetas de aviso, etc.
disponiveis para o pessoal de campo
/ / EMISSAO:
Data / /
ASSINATURA AVALIADOR DATA
. - . . Responséavel pela Unidade
(Necessitando, utilizar o verso. Assinar e colocar matricula).




Tabela A 2 - Lista de Verificagdo instrumentacdo e automacéo

PROJETO:

UNIDADE:
Sistema: Subsistema:
Descricéo: Descricédo:

LEGENDA: C=CONFORME NC=NAO CONFORME NA=NAO APLICAVEL IP=IMPEDITIVO PARA TESTE

INSTRUMENTACAO & AUTOMACAO

Descrigéo NA C NC IP Observacoes

17 | Loop Teste de Comunicagdo SDCD/PLC

18 | Loop Teste de Comunicacdo SDCD/SCMD

19 | Loop Teste de Comunicagdo SDCD/Campo

20 | Teste de malha de Controle

21 | Teste de Sistema de Intertravamento

22 | Teste de Alarmes

Todos os instrumentos de campo estdo
23 | alinhados, selados (quando aplicavel) e com
indicacdo local e remota.

Todos os procedimentos de teste dos
24 | instrumentos foram concluidos com
evidéncia.

Todos os instrumentos estdo etiquetados

25 . . R
evidenciando a sua parametrizacéo e teste.

2 Vélvulas de controles estdo identificadas
corretamente.

27 Verificado o sentido de fluxo das valvulas de

controle, globo e retencéo.

28 | Vélvulas de seguranca alinhadas.

29 Drenado o Ar de Instrumento das reguladoras
nas valvulas de controle.

30 | Sistema de Ar de Instrumentos alinhado.

Estdo acionados todos os intertravamentos de
31 | seguranga previstos para prote¢do dos
sistemas e equipamentos envolvidos.

A instalacdo da instrumentacdo de campo esta
32 | concluida de acordo com os padrdes do
projeto.

A documentacdo referente a Diagrama de malhas,
33 | Folha de dados,Intertravamento e controle estdo na
ultima revisao.

Comprovacéo do atendimento as verificagbes

34 de Causa x Efeito foram feitas.
/ / EMISSAO:
Data / /
ASSINATURA AVALIADOR DATA

Responsavel pela Unidade

(Necessitando, utilizar o verso. Assinar e colocar matricula).




Tabela A 3 - Lista de Verificacdo elétrica

PROJETO:

UNIDADE:
Sistema: Subsistema:
Descricéo: Descricdo:

LEGENDA: C=CONFORME NC=NAO CONFORME NA=NAO APLICAVEL IP=IMPEDITIVO PARA TESTE

ELETRICA
Descricdo NA C NC IP Observagoes

35 | Iluminacdo externa completa.

36 | lluminagdo de emergéncia completa.

37 Cabos elétricos diretamente enterrados, estdo
sinalizados e cadastrados conforme a N-1996.
Desenhos de redes elétricas subterraneas e

38 diretamente enterradas do projeto, estdo
cadastrados no Sistema de Gestdo de
Documentacéo técnica da unidade.

39 Sistema de Protecdo contra Descargas
Atmosféricas - SPDA - esta concluido.

40 Aterramento dos equipamentos estaticos e
dindmicos estdo em perfeitas condigdes.

41 | Todas as botoeiras estdo instaladas e integras.
Todos os flexiveis de entrada dos motores e

42 | equipamentos estdo instalados de forma
correta.

43 Acesso ao painel, espaco livre ao redor do
painel, chaves, etc.

44 Fonte de alimentacdo do painel identificada?
Mudiltiplo feeds?

Acesso a sala, permissdo, facilidade de

45 ~ : :
manutencdo, entrada / saida de equipamentos

46 | Etiquetas de aviso de tensdo?

47 | Ventilacéo suficiente?

48 Adequacdo para area - classificagdo IP,
classificacdo de area perigosa.

Todas as a¢bes de precaucdo foram tomadas de

49 | modo a garantir que ndo ha fontes de ignicao

que possam causar um acidente?

EMISSAO:

Data

ASSINATURA AVALIADOR

(Necessitando, utilizar o verso. Assinar e colocar matricula).

DATA

Responsével pela Unidade




Tabela A 4 - Lista de Verificacdo subestacdo

PROJETO:

UNIDADE:
Sistema: Subsistema:
Descricéo: Descricdo:

LEGENDA: C=CONFORME NC=NAO CONFORME NA=NAO APLICAVEL

IP= IMPEDITIVO PARA TESTE

SUBESTACAO
Descrigé_o NA C NC IP Observagoes
Evidéncia de preservacdo dos paineis
50 X ] .
mantida apds testes de condicionamento.
Todos os equipamentos de protecdo estdo
51 | devidamente selados evidenciando a
parametrizacdo e teste.
Todos o0s equipamentos estdo fixados
52 .
definitivamente em suas bases.
Estdo em perfeito estado as fechaduras,
53 | puxadores e dobradicas de portas e tampas
dos painéis e cubiculos.
54 Todas as chaves, comandos e disjuntores
estdo na posicdo desligado.
55 Sistema de iluminacdo de emergéncia
ativado.
56 | Sistema de iluminacdo funcionando.
Barras de equipotencializacédo de
57 x A
aterramento estdo conectados a malha.
58 Sistema de ventilacdo, inclusive da Sala de
Baterias em funiconameto normal.
Identificacdo dos paineis, equipamentos,
59 , .
calhas de cabos, etc, esta concluido.
EMISSAO:

(Necessitando, utilizar o verso. Assinar e colocar matricula).

Data

ASSINATURA AVALIADOR

/

DATA

Responsavel pela Unidade




Tabela A 5 - Lista de Verificacéo civil

PROJETO:

UNIDADE:
Sistema: Subsistema:
Descricéo: Descricédo:

LEGENDA: C=CONFORME NC=NAO CONFORME NA=NAO APLICAVEL IP=IMPEDITIVO PARA TESTE

CIVIL
Descricdo NA c NC IP Observagdes

60 | Pisos e calgadas em perfeitas condigdes.
61 Bases dos equipamentos estdo limpos e em

bom estado.
62 | Pinturas concluidas.
63 | Sistema de drenagem concluido.
64 | Funcionamento perfeito das portas e janelas.
65 | Pintura interna e externa em perfeito estado.
66 Tetos e paredes sem sinais de umidade ou

rachaduras.

Controle de codificacdo de estruturas para
67 | acompanhamento de manutengdo estao

pintados.

/ / EMISSAO:

Data / /

ASSINATURA AVALIADOR DATA
(Necessitando, utilizar o verso. Assinar e colocar matricula). Responsavel pela Unidade




Tabela A 6 - Lista de Verificacdo administracdo e infraestrutura

PROJETO:

UNIDADE:
Sistema: Subsistema:
Descricéo: Descricéo:

LEGENDA: C=CONFORME NC=NAO CONFORME NA=NAO APLICAVEL

IP= IMPEDITIVO PARA TESTE

ADMINISTRACAO & INFRA-ESTRUTURA

Descrigéo NA C NC IP Observagoes
68 Os Certificados de Completagcdo Mecanica
estdo emitidos e assinados.
69 | Elaborado Plano de Producéo.
70 | Elaborado Plano de Anélise de Laboratorio
71 | Elaborado Plano de Anélise do Processo.
79 Elaborado Plano de Logistica para
movimentagdo de produtos.
Cadastrados os Tags dos equiepamentos e
73 | instrumentos no sistema de controle de
manutengao.
Esta evienciado o treinamento de
74
Operadores.
Esté evidenciado o treinamento de
75 ~
Manutencao.
76 | Feitaa composicdo das Equipes de partida
77 Feita escala dos operadores para iniciarem
o turno.
Abrangéncia de contratos existentes para
78 .
atender a nova unidade
79 Todos os prontudrios foram entregues e
disponiveis
80 Atestado de Operacdo (ANP Resolucédo
852?)
EMISSAO:

Data

ASSINATURA AVALIADOR

(Necessitando, utilizar o verso. Assinar e colocar matricula).

DATA

Responsavel pela Unidade




Tabela A 7 - Lista de Verificacdo seguranca

PROJETO:
UNIDADE:
Sistema: Subsistema:
Descricdo: Descricdo:
LEGENDA: C=CONFORME NC=NAO CONFORME NA=NAO APLICAVEL IP=IMPEDITIVO PARA TESTE
Seguranca
Descrigéo NA | C | NC[IP [ ObservacOes
81 | Realizada Anélise de Risco e Emisséo da PT.
82 | Chuveiros e lava-olhos em funcionamento.
83 | Sistema de ventilagdo operando.
84 | Rede de combate a incéndio operando.
85 | Isolamento da area com controle de acesso de pessoas.
86 | Removidos os andaimes sem utilizacdo.
87 | Removidos equipamentos utilizados na construgdo e montagem.
88 TIE-INS existentes na area e no Limite de Bateria, estdo com
duplos bloqueios e raqueteados.
89 Identificaco correta das linhas no Limite de Bateria e nos
pontos definidos pela operagéo.
90 | Agua potavel alinhada.
91 Confirmada a presenca de um técnico de Seguranca durante a
realizacdo da atividade de pré-operagéo.
92 | Residuos destinados adequadamente.
93 | Detetores de Gas/Fumaca/Fogo ativados.
94 Sistema Telecom (telefone/viva-voz/cdmeras/radios) em
operagao.
95 | Analisadores instalados e alinhados.
9% EPC - Equipamento de Protecéo Coletiva - devidamente
instalados.
97 | Realizado Simulados na Unidade.
98 Elaborado Procedimentos Operacionais de Resposta (plano de
resposta a emergéncia)
99 Adequagdo as recomendacdes dos Orgdos Reguladores
(CETESB, Prefeitura, AVCB, ANP) e Seguradora concluidas.
100 | Definido Plano de SMS para partida e operagdo da unidade.
101 A dosagem de produtos quimicos estd em uma proximidade
segura de pessoas e produtos?
102 | Rotular todas as tubulacbes
103 Rotular todos os interruptores elétricos, desconexdes, painéis de
controle, cabos, etc.
104 | Instalar extintores de incéndio
105 Todos os andaimes e equipamentos s&o removidos; a limpeza
geral ¢ aceitavel?
106 | Placas de sinalizacdo e adverténcia instaladas.
/ / EMISSAO:
Data / /
ASSINATURA AVALIADOR DATA
. - . . Responséavel pela Unidade
(Necessitando, utilizar o verso. Assinar e colocar matricula).




Tabela A 8 - Lista de Verificacdo seguranca operacional

PROJETO:
UNIDADE:
Sistema: Subsistema:
Descri¢éo: Descri¢éo:
LEGENDA: C=CONFORME NC=NAO CONFORME NA=NAO APLICAVEL IP=IMPEDITIVO
PARA TESTE
Seguranca Operacional
Descricéo NA C NC IP Observacdes

107 | Plantas de Classificacdo de area checadas.
108 Todas as contencOes foram construidas

conforme previsto em projeto

As recomendades os estudos de risco
109 )

foram atendidas?

As linhas de alivio sdo ventiladas para um
110

local seguro?

Existem vélvulas de isolamento que irdo
111 inibir a operagdo das valvulas de alivio se

fechadas? Se SIM, indique as operagdes a

serem monitoradas. Se NAO, registro no.

Existe um procedimento operacional
112 « . L -

padréo para dispositivos de alivio ?

Estudos de risco foram revisados de
113 | acordo com as ultimas mudancas da

planta?

Data

ASSINATURA AVALIADOR

(Necessitando, utilizar o verso. Assinar e colocar matricula).

EMISSAO:

DATA

Responsavel pela Unidade




Tabela A 9 - Lista de Verificagdo Documentos do Projeto de Engenharia

PROJETO:
UNIDADE:
Sistema: Subsistema:
Descri¢éo: Descri¢éo:
LEGENDA: C=CONFORME NC=NAO CONFORME NA=NAO APLICAVEL IP=IMPEDITIVO
PARA TESTE
Documentos do Projeto de Engenheria
Descricdo NA C NC IP | Observacdes
Narrativa da filosofia de controle / sequéncia
114 ~ <
de documentacdo de operac¢des
115 Index instrumentos
116 Diagramas Instrument loop
117 Descrigdes de Interlock (safety & non-safety)
118 Documentos As built (P&IDs, elétrica, tubulacéo,
mecanica)
Tabulacéo de alarmes de processo,
119 intertravamentos / descri¢fes permissivas e trips
com configuragdes (P&ID)
120 Revisdo e aprovacao de protecBes contra incéndio
projeto de sistemas
121 EspecificacOes de tubulacdo (P & I / desenhos
mecanica)
199 Calculos de dimensionamento de dispositivo de
alivio de presséo
123 Dados U-1 dos vasos de pressdo do cdédigo ASME
(para manutencéo)
124 Codigos / padrdes de referéncia para design do
projeto
195 Cadigos / padroes de referéncia para instalacdo do
projeto
126 Desenhos de classificacdo elétrica
127 Certificagdo de eletricista para areas classificadas
/ / EMISSAO:
Data /
ASSINATURA AVALIADOR DATA
. - . , Responsavel pela Unidade
(Necessitando, utilizar o verso. Assinar e colocar matricula).




Tabela A 10 - Lista de Verificagdo Itens de Manutencdo

PROJETO:
UNIDADE:
Sistema: Subsistema:
Descri¢éo: _ _ ] Descri¢éo:
LEGENDA: C=CONFORME NC=NAO CONFORME NA=NAO APLICAVEL IP=IMPEDITIVO
PARA TESTE
Itens de manutencao
Descricdo NA C NC | IP Observagoes
128 Lista de pecas sobressalentes desenvolvida
129 Estoque de pegas sobressalentes necessarias

Manuais / especificaces de equipamentos para

130 x x
Departamento de Manutencéo e Operacédo
131 Emisséo de solicitacbes de manutencédo preventiva
132 Treinamento do pessoal de manutencéo e
documentacéo
/ / EMISSAO:

Data / /

ASSINATURA AVALIADOR DATA

. . . i Responsavel pela Unidade
(Necessitando, utilizar o verso. Assinar e colocar matricula).




Tabela A 11 - Lista de Verificacdo Itens Operacionais

PROJETO:
UNIDADE:
Sistema: Subsistema:
Descri¢éo: Descri¢éo:
LEGENDA: C=CONFORME NC=NAO CONFORME NA=NAO APLICAVEL IP=IMPEDITIVO PARA
TESTE
Itens operacionais
Descricdo NA | C NC 1P Observagoes
133 Desenvolver / emitir procedimentos operacionais:
134 a) Partida inicial
135 b) Partida normal
136 c) Operacéo normal
137 d) Parada programada
138 e) Operagdes de emergéncia incluindo
parada de emergéncia
139 f) Partida seguido de parada de emergéncia
140 g) Partida seguido de turnaround
h) Procedimentos ndo-rotineiros (limpeza de
141 equipamento, preparagdo de equipamento para
manutencao)
Qual é a probabilidade de falha na contengéo?
Quais seriam as subsequentes
142 consequéncias? Revise a contencéo de

derramamento de produtos perigosos,
escoamento de &gua da chuva e contencdo de agua

do incéndio.
/ / EMISSAO:
Data / /
ASSINATURA AVALIADOR DATA
. - . . Responsavel pela Unidade
(Necessitando, utilizar o verso. Assinar e colocar matricula).




