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Process Safety ManagementPSM

Segurança de 
Processos
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Dados da WorldSteel, 
demonstram que nos últimos 
10 anos Segurança de 
Processos aparece como 
descrição de causas dos 
acidentes mundiais em 
Siderurgia.

PSM

INDICADORES

Causas de Segurança de Processos incluem: Explosões, Incêndios, 
Gases e Asfixia, Aço Líquido e Falhas Estruturais.

World Steel
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Relevância

World 
Industry

Steel 
Industry

Piper Alpha (167†) 1988. $8.8Bn Macondo Well (11†) 2010. $42.2BnTexas City (15†) 2005. $1BnBhopal (20.000+ †) 1984. $0.47Bn

2006, Brazil Blast Furnace fire 
(Asset damage)

2007, China steel ladle
(32†)

2001, UK, Blast Furnace explosion
(3†)

2020, Brazil Gas holder explosion 
(Asset damage)

2018, India, Coke oven gas explosion
(14†)

2013, Mexico
(11†)
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Exemplos

Reações de metal líquido com outros materiais:
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Exemplos

Escape de laminação – Reações em carregamento – Velocidade inadequada
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Conceitos

Uma liberação não planejada ou 
não controlada de material da 
contenção primária.

Importante sobre LOPC 
Loss of Primary Containment



This content is Public.

Explosion (A release of energy that causes a pressure discontinuity or shock wave.)

Uma liberação de energia que causa uma descontinuidade de pressão ou onda de choque.

Conceitos

O contato descontrolado água/metal fundido 
pode causar explosões de vapor. Trata-se de um 
fenômeno estritamente físico resultante da 
vaporização da água e onde as projeções de 
metal líquido e uma expansão volumétrica criam 
ondas de pressão que, expostas ao ar livre, 
transformam água/vapor levando a um aumento 
de volume por um fator de 1.700. Esse contato 
também pode dar origem a reações de oxidação-
redução, que por sua vez geram hidrogênio que 
posteriormente queima à medida que é 
produzido ou causa efeitos explosivos muito 
poderosos.
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Abrangência

• Altos Fornos
• Aciaria
• Laminação a Quente
• Tratamento Químico de Superfícies
• Utilidades (tratamento de água, 

torres de resfriamento, linhas de 
gases e subestações)

• Vasos de Pressão
• Tanques de Combustível/Químicos
• Pontes Rolantes (carga líquida)
• Gases
• Radioatividade
• Shredder

 Riscos Analisados com consequências Críticas ou Catastróficas nas 
dimensões da Gestão de Riscos

Foco no Processo Produtivo.
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Referência - CCPS + worldsteel

O CCPS no desenvolvimento do modelo de gestão, 
sugere 4 bases contendo 20 pilares para o PSM.

A worldsteel baseada 
no modelo de gestão 
do CCPS e adequando 
a realidade dos ramos 
de atuação da 
associação, traz como 
modelo 6 grandes 
bases fundamentais.
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Modelo de Gestão

Liderança
Comprometimento & Capacitação

Gestão de Riscos
Avaliação de Perigos & Análise dos Riscos

Aprendizado & Melhoria Contínua
Indicadores, Auditorias e Desenvolvimento

Controles & Práticas
Gestão de Ativos e Controles Críticos

Conhecimento
Gestão de Projetos e Processos

Segurança de Processo
Modelo de Gestão

1.

2.

3.

4.

5.

3.1 - Gestão de Riscos de PSM
3.2 - Gestão de Modificações de PSM

5.1 – Investigações
5.2 – Auditorias
5.3 - Lições Aprendidas
5.4 - Melhoria Contínua
5.5 - Indicadores 

4.1 - Integridade Mecânica, Manutenção  & Confiabilidade
4.2 - Procedimentos Operacionais
4.3 - Práticas Seguras
4.4 – Gestão de Terceiros 
4.5 - Gestão de Emergências

2.1 - Análise de Processos
2.2 – Mapa de Processos
2.3 - Trilha de Capacitação

1.1 - Cultura de PSM  (wordsteel fundamentals)
1.2 - Liderança e Competência 

Tomada de 
Decisão

Reconhecimento 
dos Riscos

Tratamento dos 
Riscos

Melhoria 
Contínua



This content is Public.

Manual de PSM (Diretrizes Mínimas)

Manual de Ferramentas de Riscos
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Gestão de Riscos
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Gestão de Riscos
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Step 8
ALARP demonstration through
Layer of Protection Analysis (LOPA)

Fire, explosion, 
toxic/energy release, 

environmental damage 
(MATTE)

Safety Critical 
Tasks

Safety Critical 
Equipment

Operational Control 
Procedures, Training & 

Competence

Asset Management 
Design, Maintenance & 

Assurance

ALARP Demonstration

Steps 1- 4
1. Identify High 

Hazard Facilities 
and HHIs (PHR0)

2. Identify hazards 
and risks (PHR1)

3. Analyse risks 
(PHR2/3)

4. Evaluate risks
(Risk Grid)

Step 5
Model the
consequence 
potential

Steps 6 &7
6. Identify number and
type of Barriers - safety 
critical tasks and
equipment (Bowties)

7. Analyse Barrier 
components and Barrier 
health

Step 9
Human failure 
analysis and
reliability 
judgement

PHA – Application of Process Hazard Analysis to identify, analyse
and evaluate process risks (cyclic process)
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Step 10 
Equipment 
failure analysis 
and reliability 
judgement

Barrier Management – Application to potential major 
accident hazard events (Risk Grid consequence >3 )

Q1

Q2

Risk Reduction & Control

Q3

Lead, Learn, Educate, Monitor, Audit & Review
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Novos BowTies

(1) Prevenção de interações entre metal fundido e água em altos-fornos e (2) Riscos 
de Redução.  Os estudos recentes envolveram 35 indivíduos de 13 membros da 
empresa.
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Análise de Riscos de Processo

Guia de cenários e diagramas de risco base para operações Siderúrgicas:
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Análise de Riscos de Processo

CONSEQUÊNCIAS

AMEAÇAS

BARREIRAS DE
PREVENÇÃO

BARREIRAS DE
MITIGAÇÃO

Fonte:

EVENTO TOPO
Vazamento de água 

dos painéis de 
resfriamento (perda 

de contenção de 
água)

Metal Líquido no 
interior do FEA

PERIGO

Falha nos painéis refrigerados por água

Falha na bomba do sistema de refrigeração

Choque térmico das tubulações de 
refrigeração

Irradiação de calor severa nos painéis de 
refrigeração

Explosão interna do FEA

CDM/CPT/Fatalidade

Exemplo de análise de risco, através do método Bowtie:
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Fluxo de Gestão de Barreiras via BowTie

Exemplo de barreiras em Bowtie:

Este A4 fornece 
informações 
necessárias para 
garantir a 
integridade desta 
barreira, 
responsáveis e 
nível de auditoria.

Estas informações alimentam:
• Mapa de Processos
• Gestão de Riscos
• Plano de Investimento da Unidade
• Indicador de Integridade de Barreiras 

Críticas

Gera um Plano de Ação
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API RP 754

E quanto aos perigos típicos da indústria 
siderúrgica que não estão na lista API, como 
metais fundidos?

E quanto a misturas como gás de alto forno?
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• Below the calculated Tier 1 and Tier 2 thresholds for a typical Coke Oven Gas 

mixture


