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Técnicas Aplicaveis a Analise de Riscos
Industriais

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisdo anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomissédo Autora, a orientagdo quanto a interpretagao do
texto desta Norma. A Unidade da PETROBRAS usuaria desta Norma é a
responsavel pela adogdo e aplicagdo das suas secgdes, subsegbes e
enumeracoes.

Requisito Técnico: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que
CONTEC deve ser utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma

eventual resolugdo de ndo segui-la (“ndo-conformidade” com esta Norma) deve
ter fundamentos técnico-gerenciais e deve ser aprovada e registrada pela
Unidade da PETROBRAS usuéria desta Norma. E caracterizada por verbos de
carater impositivo.

Comisséo de Normalizagéo
Técnica

Pratica Recomendada: Prescricdo que pode ser utilizada nas condigdes
previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade de
alternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada a aplicagédo especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pela Unidade da
PETROBRAS usuaria desta Norma. E caracterizada por verbos de carater
nao-impositivo. E indicada pela express&o: [Pratica Recomendadal].

Copias dos registros das “ndo-conformidades” com esta Norma, que possam
contribuir para o seu aprimoramento, devem ser enviadas para a
SC -36 CONTEC - Subcomissédo Autora.

Confiabilidade e Riscos As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC -
Industriais Subcomissdo Autora, indicando a sua identificagdo alfanumérica e reviséo, a
se¢do, subsecdo e enumeragdo a ser revisada, a proposta de redagédo e a
justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo apreciadas durante os

trabalhos para alteragéo desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S.A. - PETROBRAS, de uso interno na PETROBRAS, e qualquer
reprodugcdo para utilizagdo ou divulgacdo externa, sem a prévia e
expressa autorizagdo da titular, importa em ato ilicito nos termos da
legislagdo pertinente, através da qual serdo imputadas as
responsabilidades cabiveis. A circulacdo externa sera regulada mediante
clausula propria de Sigilo e Confidencialidade, nos termos do direito
intelectual e propriedade industrial.”

Apresentagao

As Normas Técnicas PETROBRAS séao elaboradas por Grupos de Trabalho
- GT (formados por Técnicos Colaboradores especialistas da Companhia e de suas Subsidiarias), sdo
comentadas pelas Unidades da Companhia e por suas Subsidiarias, sdo aprovadas pelas
Subcomissées Autoras - SC (formadas por técnicos de uma mesma especialidade, representando as
Unidades da Companhia e as Subsidiarias) e homologadas pelo Nucleo Executivo (formado pelos
representantes das Unidades da Companhia e das Subsidiarias). Uma Norma Técnica PETROBRAS
esta sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissdo Autora e deve ser reanalisada a
cada 5 anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As Normas Técnicas PETROBRAS séao
elaboradas em conformidade com a Norma Técnica PETROBRAS N-1. Para informag¢bes completas
sobre as Normas Técnicas PETROBRAS, ver Catalogo de Normas Técnicas PETROBRAS.

I
PROPRIEDADE DA PETROBRAS 15 paginas, Indice de Revisdes e GT
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1 Escopo
1.1 Esta Norma visa orientar a aplicagdo de técnicas de identificacdo de perigos e/ou analise de
riscos nas diversas fases do ciclo de vida das seguintes instalagdes industriais da PETROBRAS:

— unidades de produgédo maritimas e terrestres;

— unidades de processamento, refino e armazenamento;

— terminais;

— unidades de apoio (oficinas de manutencgéo, subestacdes elétricas e utilidades);
— unidades de geracao de energia.

1.2 Outras instalagées industriais néo citadas acima podem utilizar esta Norma, cabendo ao Orgéo
PETROBRAS, proprietario da instalagao a ser analisada, decidir por sua aplicagéo e uso.

1.3 Esta Norma se aplica a procedimentos iniciados a partir da data de sua edig¢ao.

1.4 Esta Norma contém Requisitos Técnicos e Praticas Recomendadas.

2 Referéncias Normativas

Os documentos relacionados a seguir complementam a aplicacao deste documento. Para referéncias
datadas, aplicam-se somente as edicbes citadas. Para referéncias ndo datadas,
aplicam-se as edigbes mais recentes dos referidos documentos (incluindo emendas).

PETROBRAS N-2595 - Critérios de Projeto e Manutengao para Sistemas Instrumentados de
Seguranga em Unidades Industriais;

PETROBRAS N-2781 - Técnicas Aplicaveis a Engenharia de Confiabilidade;
PETROBRAS N-2784 - Confiabilidade e Analise de Riscos;

IEC 61025 - Fault Tree Analysis (FTA).

3 Termos e Definigbes

Para os efeitos deste documento aplicam-se os termos e definicbes da PETROBRAS N-2784.
4 Condigoes Gerais

4.1 A Tabela 1 relaciona as técnicas mais usuais de identificagéo de perigos e/ou andlise de riscos, e
indica suas possiveis aplicagdes nas diversas fases do ciclo de vida da instalacdo industrial. [Pratica
Recomendada]

NOTA A Tabela A.1 do Anexo A suplementa a listagem de técnicas aplicaveis, agrupando-as
conforme sua finalidade.
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4.2 Cada fase do ciclo de vida de uma instalagédo industrial deve ser submetida a um processo de
identificagdo de perigos e analise de riscos, mediante a aplicagdo de uma ou mais técnicas,
constantes ou nao da Tabela 1. Cabe ao Orgdo da PETROBRAS, usuério desta Norma e proprietario
da instalagdo a ser analisada, a definicdo da(s) técnica(s) de identificagdo de perigos e analise de
riscos que devem ser aplicadas, baseada nas caracteristicas da instalacdo e nos objetivos e
resultados esperados.

4.3 Caso o ciclo de vida seja estruturado através de etapas diferentes daquelas apresentadas na
Tabela 1, cabe ao Orgdo da PETROBRAS, usuério desta Norma e proprietario da instalacdo a ser
analisada, a definicdo de alternativas de identificagdo de perigos e analise de riscos adequadas a
estruturagédo adotada.

Tabela 1 - Técnicas Usualmente Aplicaveis as Diversas Fases do Ciclo de Vida da
Instalagao Industrial

— -~ =
© [e] P
Fase do ciclo de vidada | 2 9 oo o | 2
. - . . = 2 o= £ O (T =z o
instalagéo industrial |G| o5 |55 (a5 g9 = | &
c 3 oo a8 | | ®
ow| ocw | Q€ |2 85| 2| 3
02| o®? |98 |Eg/ 62| o | %
o < 'E; < 6‘— n S el (S ©
- . .z . - L — L = © [ o 0 5 On [}
Técnicas aplicaveis o~ 0= |ap|QoE 2¢| & | 8
(mais usuais) o o T |© g >l g
o O 8‘
Lista de verificagéo (“checklist”) X X X | X
E se? (“what if?”) X X X
Analise Preliminar de Riscos (APR) X X X X X | X
Estudo de Perigos e Operabilidade (HAZOP) X X X
Analise de conseqiiéncias X X X
Analise Quantitativa de Riscos (AQR/QRA) X
NOTA Durante a fase de operagéo, as ampliagdes/modificagdes que ndo sejam consideradas
como novo empreendimento, devem ser tratadas através do processo de gestdo de
mudancgas.

4.4 Cabe ao Orgdo da PETROBRAS, usuario desta Norma e proprietario da instalagdo a ser
analisada garantir o gerenciamento da implementac&o das recomendacdes geradas na aplicacao das
técnicas de andlise de riscos [APR, HAZOP, Analise de Camadas de Protegéo (LOPA), etc.].

5 Avaliacao Qualitativa de Riscos

5.1 Quando houver necessidade de se categorizar os riscos, a matriz de tolerabilidade de riscos
apresentada na Tabela 2 deve ser aplicada.

5.2 Em casos especificos, em fungao de caracteristicas especiais da instalagdo a ser analisada e a
critério do Orgdo da PETROBRAS, proprietario da mesma, as categorias de frequéncia e de
severidade apresentadas na Tabela 2 podem ser adequadas de forma a melhor atender as
necessidades da instalagdo. [Pratica Recomendada]

.|
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Tabela 2 - Matriz de Tolerabilidade de Riscos

12/2010

Categorias de frequéncia

A C
i i B D E
Descricao / caracteristicas Extremamente Pouco . -
Remota . Possivel | Freqiiente
remota provavel
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Pouco
esperado . .
provavel de . Possivel de
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. ocorrer ocorrer
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Patriménio / . . . durante a muitas
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. ~ __|conjunto de| . = | vida util da
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c S ~ Danos severos a Danos severos
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g - ‘g ou lesdes sistemas moderados regional
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(%]
Q
°
o —
@ g N Danos leves a
T | = Lesdes . Impacto
o|=|D2 sistemas / Danos leves
> 5 leves : local
@ = equipamentos
)
©
(&)
— | Sem lesdes
[ Danos leves a
2> ou no )
N o equipamentos sem
) maximo ; Danos Impacto
- | = comprometimentoda| . .~ Lo m
o | casosde - insignificantes |insignificante|
n R continuidade
o | primeiros )
(=} operacional
SOCOIToS

NOTA 1 No caso de vazamentos de petréleo ou derivados, as Tabelas B.1 e/lou B.2 (respectivamente para

NOTA 2

NOTA 3

NOTA 4

NOTA 5

vazamentos na agua e no solo) podem ser utilizadas para a definicdo das categorias de severidade, em
fung¢éo do grau API do produto, do volume vazado e do ambiente atingido.

O cenario catastréfico para risco as pessoas compreende acidentes de largas propor¢gdes com potencial de
atingir um numero maior de pessoas, inclusive, pessoas da for¢ca de trabalho que ndo necessariamente
tenham uma relagéo direta com o evento de acidente analisado.

O cenario critico para risco as pessoas compreende acidentes com abrangéncia localizada numa unidade ou
planta de processo, com potencial de atingir um numero restrito de pessoas (em torno de 3), normalmente,
ligadas a uma tarefa especifica e relacionadas ao cenério de acidente.

As categorias de frequéncia visam permitir uma avaliagado da frequéncia do cenario acidental, a qual deve ser
estimada considerando a atuacao das salvaguardas preventivas existentes ou previstas em projeto.

As categorias de severidade visam permitir uma avaliagdo da magnitude das consequéncias dos efeitos
fisicos de interesse (sobrepressdo, concentracdo toxica, radiagdo térmica etc.). Algumas salvaguardas
mitigadoras existentes ou previstas em projeto podem ser consideradas na classificacdo da severidade do
cenario acidental. Exemplo: Dique de contengdo em um parque de tancagem. Esta consideragéo a respeito de
salvaguardas mitigadoras ndo se aplica a LOPA.
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Tabela 2 - Matriz de Tolerabilidade de Riscos (Continuacao)

NOTA 6 Para efeitos de aplicacdo de estudos de LOPA, os valores de freqiiéncia toleraveis apresentados abaixo,
devem ser aplicados. Os valores de freqiiéncia apresentados, ndo devem ser usados como critérios de
tolerabilidade em estudos quantitativos de riscos (AQR/QRA).

Severidade FreqUéncia Toleravel
I 10"/ ano
[ 10?/ ano
I 10/ ano
v 10"/ ano
v 10/ ano

NOTA 7 A abordagem para classificagdo dos riscos deve atender aos critérios de Orgdos Governamentais, tais como
IBAMA, CETESB, INEA, quando exigido.

Tabela 3 - Categorias de Risco x Nivel de Controle Necessario

Categoria de

risco Descrigao do nivel de controle necessario

N&o ha necessidade de medidas adicionais. A monitoracdo € necessaria para
assegurar que os controles sejam mantidos.

Toleravel (T)

Controles adicionais devem ser avaliados com o objetivo de obter-se uma
Moderado (M) reducgao dos riscos e implementados aqueles considerados praticaveis (regiao
ALARP - “As Low As Reasonably Practicable”)

Os controles existentes sado insuficientes. Métodos alternativos devem ser
Nao Toleravel considerados para reduzir a probabilidade de ocorréncia ou a severidade das

(NT) consequéncias, de forma a trazer os riscos para regiées de menor magnitude de
riscos (regides ALARP ou toleravel).
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Anexo A - Tabela
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Tabela A.1 - Listagem de Técnicas Aplicaveis Conforme sua Finalidade

Finalidade

Técnicas aplicaveis

Referéncias

Identificagédo de
perigos

Analise historica

Lista de verificagéo (“Checklist”)

E se? (“What if?”)

Identificagdo de Perigos (HAZID)

Analise Preliminar de Perigos (APP)

Estudo de Perigos e Operabilidade (HAZOP)

Anexo C desta

Avaliagao qualitativa

Norma
Analise de Modos e Efeitos de Falhas (FMEA) PEL‘?;%TAS
. - Anexo C desta

Estudo de Perigos e Operabilidade (HAZOP) Norma

Anexo D desta

de riscos Andlise Preliminar de Riscos (APR) Norma
Anélise de Modos, Efeitos e Criticidade de Falhas PETROBRAS
(FMECA) N-2781
Analise por Arvore de Eventos (ETA) -
. Modelagem de efeitos fisicos, tais como: propagagéo de
Analise de incéndio, exploséo, dispersdo de gases inflamaveis -
conseqléncias L ’ P ’ P 9 ’
téxicos e fumacga
Modelagem de vulnerabilidade -
Analise por Arvore de Falhas (FTA) IEC 61025
Analise de frequéncia | Analise por Arvore de Eventos (ETA) -
Redes bayesianas -
Avaliagao quantitativa - I . i
de riscos Anélise Quantitativa de Riscos (AQR/QRA)
Avaliagéo semi- . ~ PETROBRAS
quantitativa de riscos Analise de Camadas de Protegao (LOPA) N-2595
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Tabela B.1 - Categorias de Severidade para Meio Ambiente - Agua (Vazamento de
Petréleo ou Derivados)

Tipo de ambiente

Categoria de

Volume vazado (V) em m®, conforme grau API

(agua) severidade API > 45 35<API<45 |17,5<API<35| API<17,5
V Catastrofica =1 000 =700 > 400 > 200
IV Critica 100sV 80<V<700 | 40<V <400 | 20<V <200
1 Regibes < 1000
ocednicas Il Média 5<V <100 4<V <80 2<V <40 1<V <20
Il Marginal 05<V<5 04<V<4 02<V<2 01<V<1
| Desprezivel V<05 V<04 V<0,2 V<0,1
V Catastrofica > 500 > 350 > 200 =100
N IV Critica 50<V <500 | 35<V<350 | 20V <200 | 10<V <100
2 Regides Il Média 4<V <50 2<V <35 1=sV<20 | 05<V<10
costeiras
Il Marginal 04<V<4 02<V<2 0,1<V<1 |005<V<05
| Desprezivel V<04 V<0,2 V <0,1 V <0,05
V Catastrofica > 250 =175 >100 >50
3 Rios IV Critica 25<V <250 |175<V<175 | 10<V <100 5<V <50
caudalosos Il Média 25<V<25 |175<V<175| 1<V<10 05<V<5
(aguas loticas) Il Marginal 025<V<25 |0175<V<1,75| 01<V<1 |0,05<V<05
| Desprezivel V <0,25 V<0,175 V<0,1 V <0,05
< . . V Catastrofica > 50 >35 >20 >10
4 Aguas interiores
(éguas |énticas tais IV Critica 5<V <50 3,5 <V <35 2<V<20 15V<10
como lagoas, baias,| lll Média 0,5=sV<5 0,35=sV<3,5 02=sV<2 0,1<sV<1
rios nao ‘E‘aUda'OSOS Il Marginal 0,05<V <05 |0,035<V<0,35/ 0,02<V<0,2 | 0,01<V<0,1
etc,) | Desprezivel V <0,05 V <0035 V <0,02 V < 0,01

NOTA 1 A Tabela B.1 tem como fonte o padrdo do SMES Corporativo da PETROBRAS de classificagéo,
investigacao, analise, documentacéao e divulgacao de anomalias.

NOTA2 Em se tratando de regides notadamente sensiveis (a critério da equipe de avaliagédo), a
categorizagao deve ser feita na faixa imediatamente superior.
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Tabela B.2 -Categorias de Severidade para Meio Ambiente - Solo (Vazamento de
Petréleo ou Derivados)

Tipo de ambiente

Categoria de
severidade

Volume vazado (V) em m®, conforme grau API

(solo) API 2 45 35<API<45 |17,55API<35| API<17,5
V Catastrofica =100 > 200 > 350 =500
IV Critica 70<V <100 | 140<V <200 | 250<V <350 | 350<V <500
:mT:;;'L"ével Il Média 5<V <70 10V <140 | 15V <250 | 25<V <350
Il Marginal 1sV<5 2<V <10 3<V<15 5<V <25
| Desprezivel V<1 V<2 V<3 V<5
V Catastréfica > 50 2100 2150 > 200
2 Terreno IV Critica 35<V <50 70<V <100 | 110sV <150 | 150 <V <200
permeavel Il Média 4<V<35 5<V <70 10sV<110 | 20<V <150
(n&o cultivavel) Il Marginal 07<V<4 1sV<5 2<V <10 4<V<20
| Desprezivel V<0,7 V<A1 V<2 V<4
V Catastrofica =30 240 250 =60
3 Terreno IV Critica 20<V <30 30<V <40 35<V <50 45 <V < 60
permeavel Il Média 2<V<20 4<V<30 8<V<35 15<V <45
(n&o cultivavel com
atividade antropica) |l Marginal 04<V<2 0,7=sV<4 1,5=sV<8 3sV<15
| Desprezivel V<04 V<0,7 V<15 V<3
V Catastrofica =220 =25 =30 240
IV Critica 10<V <20 15<V <25 20<V <30 30<V <40
4 Terreno cultivavel | lll Média 1<V <10 25<V<15 5<V <20 10<V <30
Il Marginal 0,2<V<1 05sV<25 1sV<5 2<V<10
| Desprezivel V<0,2 V<0,5 V<1 V<2

NOTA 1 A Tabela B.2 tem como fonte o padrdo do SMES Corporativo da PETROBRAS de classificagéo,
investigacéo, analise, documentacgédo e divulgacdo de anomalias.

NOTA 2 Em se tratando de regides notadamente sensiveis (a critério da equipe de avaliagéo), a categorizagéo
deve ser feita na faixa imediatamente superior.
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Anexo C - Estudo de Perigos e Operabilidade (HAZOP - Hazard and Operability Study)

C.1. Este Anexo orienta a aplicagao da técnica de HAZOP em instalagdes da PETROBRAS. [Pratica
Recomendada]

C.2 O HAZOP é uma técnica indutiva e estruturada para identificar perigos de processo e potenciais
problemas de operagéo associando, de forma sistematica, um conjunto de palavras-guia as variaveis
de processo. Para cada desvio identificado s&o relacionadas suas causas, conseqiiéncias, modos de
detecgdo e salvaguardas existentes, recomendando medidas adicionais, quando necessario. A
Figura C.1 apresenta um fluxograma com as etapas de aplicagéo da metodologia durante as reunides

de HAZOP.
Inicio

A 4

Selecionarum né do | N Ultimo
processo no?

v
Explicar a inteng¢éo de
projeto do n6

A 4

Ultimo

Selecionar um P N
parametro?

parametro de processo |-

v
Aplicar uma palavra

guia ao parametro de N Ultima

processo formando um [« palavra
desvio guia?

Listar possiveis causas s

do desvio (sem
considerar as N
Propor
salvaguardas) ~
recomendagdes

v
Identificar as

. Avaliar a
conseqiéncias adequacio e
associadas ao desvio ) q, e
eficacia das

(sem considerar as
salvaguardas
salvaguardas) A

Identificar modos
de detecgéo /
salvaguardas

A\ 4

Figura C.1 - Fluxograma para Aplicagdao da Metodologia Durante as Reunides de
HAZOP
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C.2.1 N6 é um trecho ou segmento de processo definido a partir dos fluxogramas de engenharia nos
quais os desvios de processo sdo analisados.

C.2.2 Parametros de processo s&o as variaveis fisicas do processo (vazéo, pressdo, temperatura,
nivel etc).

C.2.3 Palavras-guia sdo palavras ou expressdes aplicadas aos parametros de processo para
qualificar os desvios das inten¢des de projeto ou condi¢cdes de operacgéo.

C.2.4 Desvios sao afastamentos das intengbes de projeto ou condi¢cdes de operagéo. A relagdo dos
desvios aplicaveis é obtida a partir da combinagdo dos parédmetros de processo com as
palavras-guia.

C.2.5 Modo de detecgdo é qualquer dispositivo, sistema ou outro meio que possa ser utilizado para
perceber ou identificar a ocorréncia do desvio. Somente nos casos de operagdes assistidas, poderéo
ser considerados sentidos humanos ou instrumentos com indicacgéo local.

C.2.6 Salvaguarda preventiva é qualquer dispositivo, sistema ou agéo capaz de interromper a cadeia
de eventos que ocorre a partir de um evento iniciador (causa do desvio), diminuindo a probabilidade
de ocorréncia do cenario indesejavel (disturbio operacional, perda de contengdo, acidente).

C.2.7 Salvaguarda mitigadora é qualquer dispositivo, sistema ou acgdo capaz de diminuir a
severidade das consequiéncias do cenario indesejavel.

C.2.8 Caso as salvaguardas existentes ou previstas no projeto sejam consideradas insuficientes, o
estudo prevé a proposta de medidas adicionais (recomendac¢des) para diminuir a probabilidade de
ocorréncia do cenario ou ainda, mitigar as consequéncias levantadas.

C.2.9 Documentos minimos necessarios para aplicagao de HAZOP:
a) fluxogramas de engenharia (P&ID) com indicacéo dos controles e intertravamentos;

b) matriz de causa e efeito, nos casos em que os P&IDs ndo indiquem as acbes de
intertravamento.

C.2.10 Equipe de HAZOP: recomenda-se uma equipe multidisciplinar formada por profissionais das
areas de processo, operagao, instrumentacao e controle, seguranca industrial e manutencao.

C.2.10.1 Especialistas de areas, tais como equipamentos estaticos, térmicos, dindmicos ou elétricos,
devem ser consultados pela equipe de avaliagdo sempre que houver necessidade de se confirmar
premissas assumidas nas estimativas de risco envolvendo tais especialidades.

C.2.10.2 O lider da equipe de HAZOP necessita ter treinamento especifico nessa técnica.

C.2.11 O HAZOP deve ser registrado em uma planilha. Para este registro pode ser utilizado o
modelo apresentado na Figura C.2.

C.2.12 Para cada n6 de estudo, o cabecalho da planilha de registro do HAZOP normalmente contém
0s seguintes campos:

10
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a) unidade: Unidade Operacional seguida da identificagdo da instalagdo de processo que
esta em analise;

b) sistema: identificacdo do sistema que esta em analise;

c) subsistema: identificacdo do subsistema que esta em analise (quando aplicavel);

d) né: descrigdo do nd de estudo, incluindo o inicio e o término do trecho, o qual recebe
numeracéao sequencial;

e) n° desenho: nimero codificado de todos os fluxogramas de engenharia utilizados na
analise do né, incluindo reviséo e data de emisséo;

f) data: data da analise de cada n6 de estudo do HAZOP.

C.2.13 A planilha de registro do HAZOP deve conter, no minimo, as colunas descritas em C.2.13.1 a
C.2.13.6.

C.2.13.1 Desvio

A Tabela C.1 apresenta os desvios minimos a serem aplicados no HAZOP, que devem ser
registrados na planilha. Caso algum desvio ndo seja aplicavel ou tenha conseqiiéncias consideradas
irrelevantes, as frases "ndo aplicavel" ou "ndo relevante" devem ser registradas, de forma a se

garantir que todos os desvios tenham sido analisados.

Tabela C.1 - Listagem de Desvios

Parametro Palavra-guia Desvio
Nenhum Fluxo nenhum
Menor Fluxo menor
Fluxo Maior Fluxo maior
Também Contaminacgao
Reverso Fluxo reverso
i Menor Nivel menor
Nivel : - -
Maior Nivel maior
Menor Temperatura menor
Temperatura - .
Maior Temperatura maior
. Menor Pressdo menor
Pressao - — -
Maior Pressao maior

C.2.13.2 Possiveis Causas

S&o0 os eventos iniciadores do desvio, as razdes pelas quais os desvios podem ocorrer. Estas causas

podem incluir: falhas de equipamentos, erros humanos, altera¢cdes nao previstas de condi¢des

operacionais e outras.

NOTA Falhas na demanda em intertravamentos/dispositivos de seguranga ndo devem ser
consideradas como causas de desvios.

C.2.13.3 Possiveis Efeitos

Sao as consequéncias decorrentes da concretizagao do desvio.
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12/2010

Sé&o dispositivos, sistemas ou outros meios ja existentes na instalagcdo ou previstos no projeto,
utilizados para identificar a ocorréncia do cenario acidental. Exemplos: alarmes, detectores de gas,
visual, auditivo, olfativo etc.

C.2.13.5 Salvaguardas

Conforme definido nos C.2.6 e C.2.7.

NOTA

Considera-se como salvaguardas somente aqueles meios que estejam adequadamente
dimensionados e em condi¢des operacionais, que permitam a efetiva prevencao / mitigacao
do cenério analisado. Em caso de duvida, deve-se recomendar a reavaliacdo da

salvaguarda.

C.2.13.6 Recomendacgdes / Observagdes

Recomendacdes - descricdo das medidas propostas para prevenir a ocorréncia do cenario ou mitigar
as consequéncias, sempre que as salvaguardas existentes forem consideradas insuficientes.

—
w PETROBRAS

HAZOP - (Estudo de Perigos e Operabilidade)

Geréncia emitente

Unidads

Selama

Data

Subsistema

Mo 1:

Desvio

Possiveis Causas

Possiveis Efeitos

Modos de
Deteccdo

Salvaguardas

Recomendacgdes / Observagdes

Figura C.2 - Exemplo de Planilha de HAZOP
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Anexo D - Analise Preliminar de Riscos (APR)

D.1 Este Anexo orienta a aplicagdo da técnica de APR em instalagdes da PETROBRAS. [Pratica

Recomendada]

D.2 A APR é uma técnica indutiva estruturada para identificar os principais perigos e situagdes
acidentais, suas possiveis causas e conseqiiéncias, avaliar qualitativamente seus riscos, analisar as

salvaguardas existentes e propor medidas adicionais (recomendacdes).

D.3 A Figura D.1 apresenta um fluxograma com as etapas de aplicacdo da metodologia de APR.

1 - Definigdo de objetivos / premissas da APR

\

2 - Caracterizagdo do sistema/subsistema

Y

3 - Identificagédo dos perigos - Ir para o proximo
cenario
Y v ¥
4 - Causas 6 - Modos de deteccéo / 5 - Efeitos
salvaguardas
Y y NéD
v ‘
y Y
7 - Frequéncia do cenario 8 - Severidade

\/

Risco néo
toleravel ou
moderado?

9 - Avaliagao do risco

Avaliacao e proposta de medidas
adicionais (preventivas/mitigadoras)
ver Tabela 3

Sim

Figura D.1 - Fluxograma para Aplicagdo da Metodologia de APR

D.4 A APR deve ser registrada em uma planilha. Para esse registro, pode ser utilizado o modelo

apresentado na Figura D.2.

D.5 Para cada sistema analisado, o cabecalho da planilha de registro da APR, normalmente, contém

o0s seguintes campos:

a) unidade: Unidade Operacional seguida da identificagdo da instalagdo de processo que

esta em analise;

b) sistema: identificacao do sistema ou etapa que esta em analise;
c) subsistema: identificacdo do subsistema ou tarefa que estda em andlise (quando

aplicavel);
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d) identificagdo dos documentos utilizados na andlise, incluindo revisdo e data de emisséo;
e) data de realizagdo da APR.

D.6 A planilha de registro da APR, normalmente, contém as colunas descritas em D.6.1 a D.6.10.

D.6.1 Perigo

Ver definicdo na PETROBRAS N-2784.

D.6.2 Possiveis Causas

Podem advir de falhas de equipamentos, erro humano, uma condigdo de operagdo do processo nao
prevista, fatores externos etc.

D.6.3 Possiveis Efeitos

Séo os resultados decorrentes da concretizagdo do perigo identificado, incluindo os efeitos fisicos das
possiveis perdas de contencao, a saber: Incéndio em poca, incéndio em jato, explosao, dispersao de
produto toxico ou inflamavel, etc.

D.6.4 Modos de Detecgéo

Sao dispositivos, sistemas ou outros meios ja existentes na instalagdo ou previstos no projeto,
utilizados para identificar a ocorréncia do cenario acidental. Exemplos: alarmes, detectores de gas,
visual, auditivo, olfativo etc.

D.6.5 Salvaguardas

Conforme definido no item C.2.13.5.

D.6.6 Frequéncia

As categorias de frequéncia visam permitir uma avaliacdo da frequéncia do cenario acidental. Para a
classificagdo da frequéncia do cenario acidental deve ser considerada a atuac¢do das salvaguardas
preventivas existentes ou previstas em projeto.

Para esta categorizacdo deve ser utilizada a matriz de tolerabilidade de riscos apresentada na
Tabela 2 desta Norma.

D.6.7 Severidade

Categorias de severidade atribuidas aos possiveis efeitos levantados para o cenario analisado, em
relacdo as seguintes dimensfes: seguranga pessoal, patrimdnio, meio ambiente e imagem da
Companhia. Para esta categorizagdo deve ser utilizada a matriz de tolerabilidade de riscos

apresentada na Tabela 2 desta Norma.

NOTA Em funcéo dos objetivos da APR pode ndo ser necessaria a consideragédo de todas as
dimensdes: seguranca pessoal, patrimdnio, meio ambiente e imagem da Companhia.
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D.6.8 Riscos
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Categorias de risco resultantes da combinagéo da freqiéncia de ocorréncia com a severidade do
cenario analisado, em relagédo as dimensbes consideradas no estudo. Para esta categorizagéo deve
ser utilizada a matriz de tolerabilidade de riscos apresentada na Tabela 2 desta Norma.

D.6.9 Recomendagdes / Observagdes

Medidas propostas para prevenir a ocorréncia do evento acidental ou mitigar suas conseqiéncias,
sempre que as salvaguardas existentes forem consideradas insuficientes. As observagdes, quando
necessarias, podem ser registradas nesta coluna com o objetivo de auxiliar o esclarecimento relativo

ao cenario analisado.

D.6.10 Cenario

Numero sequencial de identificagdo do cenario acidental.

_— -
L PETROBRAS ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS (APR) GERENCIA
Unidade: Sistema: Data:
Subsistema: Descricao: Desenhos:
x Pessoal | Instal. MA Imagem
Perigo Causas Efeitos sg?:gg“f}gﬁ;;s Freg. [sTrls|rRIs|rl|s| r| Recomendagdes/Observacbes |Cenirio
Legenda:
S = Severidade;
R = Risco.

Figura D.2 - Exemplo de Planilha de APR
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