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Prefacio

O Centro de Seguranca para Processos Quimicos (CCPS) foi estabelecido em 1985 pelo Instituto
Americano de Engenheiros Quimicos (AIChE) com o propoésito expresso de auxiliar a inddstria na
prevencédo ou mitigagéo de acidentes de processos e em ajudar a gerenciar efetivamente os riscos de
seguranga do processo. Atualmente, mais de 200 membros corporativos em todo o mundo impulsionam
as atividades do CCPS.

Em 2006, o Comité de Direcdo Técnica do CCPS autorizou a criagdo de um comité de projeto para
desenvolver um guia para o desenvolvimento e uso de indicadores de seguranca de processos
primarios e indicadores de resultados. Este comité identificou que uma importante oportunidade de
inovagdo para a industria seria o desenvolvimento de indicadores primérios e de resultados que
poderiam ser usados para avaliar as medi¢des de desempenho de seguranca de processos na industria
guimica e de petréleo. Para alcangar este objetivo foram envolvidos representantes e membros das
principais associacbes comerciais das industrias quimicas e petroliferas, bem como outras globais e
importantes partes interessadas.

O resultado do esforco do CCPS de 2006 foi publicado em dezembro de 2007. Muitas empresas e
organizagdes usaram as definicdes estabelecidas em 2007. Estas definicdes formaram a base e a
criacdo de uma nova préatica recomendada pela ANSI/ API, a API RP 754: Indicadores de Desempenho
de Seguranca de Processo para o Refino e Industrias Petroquimicas. Esta préatica recomendada foi
finalizada e lancada em abril de 2010. O CCPS e varios membros do comité de indicadores do CCPS
original participaram do comité de normas API que desenvolveu a APl RP 754,

Em 2011, apds o langcamento da API RP 754, o CCPS atualizou seu guia de 2007 para alinhar o guia
do CCPS com a API RP 754. A intencao era assegurar que uma empresa ou organizagao pudesse usar
os documentos do CCPS, ou da API, para as camadas superiores (tiers 1 e 2) definicbes de eventos
de seguranca de processo e, portanto, classificar consistentemente os acidentes de seguranca de
processos.

Em abril de 2016, a API lancou a segunda edigdo da APl RP 754 que incluiu esclarecimentos de
definicbes anteriores, adicdo de novas definicbes, incorporacdo de orientacbes opcionais de
ponderacdo de gravidade, e revisdo dos limites Tier 1 e Tier 2 [1]. Como o objetivo final do projeto
CCPS de 2006 era desenvolver e promover o uso de indicadores comuns através da industria, e em
todo o0 mundo, o CCPS esta mais uma vez atualizando este guia para se alinhar a APl RP 754 para
continuar seu suporte aos indicadores de desempenho comuns da industria.

Reconhecendo que os indicadores de desempenho continuam a evoluir, 0 CCPS criou um recurso
permanente de pagina da Web para os indicadores de seguranca do processo e muitos outros
relatérios. A pagina da Web do CCPS contém vérios links para recursos, pesquisas, anuncios e outras
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publicacBes e sera atualizada continuamente para fornecer informacdes e recursos atuais para 0s
indicadores de desempenho de seguranca do processo. Para obter informacdes adicionais, consulte a
pagina da Web, indicadores do CCPS em: CCPS Metrics.
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1

Introducéao

As empresas membros do CCPS compartilham a visdo de indicadores de seguranca de processos em
toda a industria, incluindo um conjunto comum de definigcdes e niveis de limite que servirdo as empresas
individuais e ao setor como um todo, fornecendo um mecanismo para:
* indicar mudancas no desempenho da companhia ou da inddstria, para serem usadas para
impulsionar a melhoria continua no desempenho
+ realizar benchmarking de companhia para companhia, ou de segmento para segmento da
indastria, e
» servir como um indicador proativo de possiveis problemas de seguranca de processo que
podem resultar em eventos indesejaveis.
Esta resposta foi, em parte, devido ao Painel de Avaliacdo de Seguranca Independente das Refinarias
dos EUA (BP U.S. - "Baker Panel") e ao Conselho de Seguranca Quimica dos EUA, recomendados
para melhorar os indicadores de seguranca do processo do setor das industrias em seus relatérios
finais sobre a explosdo de 2005 no BP Texas City refinery [2, 3]. Os indicadores de seguranca do
processo foram separados em diferentes niveis, conforme descrito neste relatério, com cada nivel
medido usando “indicadores” que podem ser monitorados e avaliados. Assim, o desempenho de
seguranca de processos de uma companhia pode ser melhorado com as alteragdes implementadas a
partir de suas avaliagdes de indicadores de seguranca de processo.

Conforme observado, um elemento essencial de qualquer programa de melhoria continua é a medicao
e a tendéncia dos dados de desempenho. Portanto, para melhorar continuamente o desempenho em
seguranga de processo, € essencial que as companhias, nas industrias quimicas e de petréleo,
implementem indicadores de seguranca de processo proativos e reativos. As caracteristicas desses
indicadores devem ser as seguintes [1]:

Confiavel: Eles devem ser mensuraveis usando uma escala objetiva ou independente. Para ser
mensuravel, um indicador precisa ser especifico e discreto.

Repetitivo: Condi¢des similares produzirdo resultados similares e equipes treinadas diferentes
medindo o0 mesmo evento ou ponto de dados obterdo o mesmo resultado.

Consistente: As unidades e definicbes sdo consistentes em toda a companhia. Isto é
particularmente importante quando os indicadores de uma area da empresa sao comparados
com os de outra.

Independente das Influéncias Externas: O indicador leva a conclusfes corretas e é
independente da pressdo para alcancar um resultado especifico.
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Relevante: O indicador é relevante para a disciplina operacional ou sistema de gestdo que esta
sendo medido; eles tém um propdsito e levam a uma resposta acionavel quando fora do
intervalo desejado.

Comparavel: O indicador é comparavel com outros indicadores semelhantes. A comparabilidade
pode ser ao longo do tempo em uma companhia, ou através de uma industria.

Este guia descreve as recomendacBes compiladas pelo Comité de Indicadores de Seguranca de
Processo do CCPS para um conjunto comum de indicadores proativos e reativos. Consulte a orientacao
adicional do CCPS que foi publicada sobre a selecdo e o gerenciamento de indicadores de seguranca
do processo [4, 5].

Existem trés tipos de indicadores:

Indicadores Reativos — Um conjunto retrospectivo de indicadores com base em acidentes
ocorridos e que atendem a um limite estabelecido de gravidade.

Indicadores de Incidentes — Um conjunto de indicadores com base em incidentes com pouca ou
nenhuma consequéncia (p.e., retrospectiva, Indicadores Reativos) ou de avaliagbes e
observacdes de desempenho proativas do sistema (p.e., prospectivas, Indicadores Proativos).

Indicadores Proativos — Um conjunto de indicadores voltados para o futuro que indicam o
desempenho dos principais processos de trabalho, disciplina operacional ou camadas de
protecao que ajudam a evitar possiveis incidentes e acidentes.

Estes trés tipos de indicadores podem ser considerados como medidas em diferentes niveis do triangulo
de acidentes mostrado na Figura 1. O tridngulo é dividido em quatro niveis separados com base na
gravidade do acidente ou incidente que ocorreu ou poderia ter ocorrido. Estes niveis correspondem aos
guatro Tiers observados na APl RP 754 [1], com os acidentes de maior consequéncia ocorrendo no
nivel Tier 1 (ou seja, indicadores reativos) e as avaliagcdes de desempenho proativas que ocorrem no
nivel Tier 4 (ou seja, os indicadores proativos). Observe que ndo had uma linha definida que separa os
indicadores de nivel Tier 3 ou Tier 4, pois a designagdo que 0s separa como proativos ou reativos é
indistinta e dependera da maturidade do programa de seguranca do processo da organizacao [6].

Estes Tiers, e os indicadores usados para medi-los e avalia-los, sdo descritos com mais detalhes neste
livro. E altamente recomendavel que todas as companhias selecionem indicadores em cada Tier para
ajuda-las a monitorar seu desempenho em seguranca de processos. Ao compartilhar suas informacgdes
por meio de benchmarking, todos ajudardo a impulsionar melhorias continuas no desempenho de
seguranc¢a do processo em toda a industria. Os indicadores podem ser selecionados para os elementos
de seguranca do processo, como aqueles baseados nos vinte elementos do RBPS (Risk Based Process
Safety) [7]. Os indicadores recomendados para cada um desses niveis sao descritos em mais detalhes
posteriormente neste livro.
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Tier 1
Eventos de Seguranca de Processo
de Maiores Consequéncias

\ Tier 2
. Eventos de Seguranga de Processo

L de Consequéncias Menores

.\‘

Tier 3
Indicadores Reativos Desafios as Camadas de Protecéo

Tier 4
Disciplina Operacional &

Indicadores de Desempenho do
Sistema de Gestao

Notes:

* Tier 3, Desafios para Camadas de Protecao; inclui os incidentes

« Tier 4, Indicadores de Desempenho do Sistema de Gestéo & Disciplina Operacional; inclui avaliacdes proativas
e esforgos de melhoria continua, como pesquisas de disciplina operacional [8], avaliacdes de gerenciamento
[7], auditorias de sistemas de gerenciamento de segurancga de processos [9] e observacfes de campo (p.e.,
observacdes baseadas em comportamento).

Figura 1

O Triangulo do Acidente: Tiers e Seus CorrespondentesTipos de Indicadores
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2

Tier 1 — Terminologia de Acidentes de Seguranca de Processo

Esta secédo introduz a terminologia usada para designar acidentes e eventos de segurancga de processo,
fornece orientacao sobre os critérios para identificar um acidente, como qual processo esta envolvido,
quais sdo os limites do relatério, onde ocorreu o acidente (sua localizagéo) e o que é considerado como
uma liberacdo grave. Esta secdo também fornece um fluxograma que pode ser usado para ajudar a
identificar um acidente com base na gravidade da liberacdo. Observe que alguns acidentes foram
excluidos e ndo devem ser abordados ao identificar os indicadores relacionados a seguranca do
processo proativo e reativo.

2.1 Designacédo de Acidentes de Seguranca de Processo

O objetivo de um sistema de gerenciamento e risco de seguranca de processo € melhorar o
desempenho de seguranca de processo identificando os materiais e energias perigosas inerentes ao
processo, identificando como gerenciar efetivamente os riscos associados a estes riscos e sustentando
efetivamente um programa de seguranca de processo estabelecido. O principal objetivo do programa
€ "manté-lo no processo, dentro das tubulacfes", para evitar a perda de contencdo do material perigoso
ou energia e, assim, ajudar a evitar acidentes catastréficos. O termo original do CCPS de 2008 de
Acidente de Segurancga de Processo (PSI):

Acidente/Evento de Seguranca de Processo: Um evento que é potencialmente catastrofico, ou
seja, um evento envolvendo a liberacdo/perda de contencdo de materiais perigosos que pode
resultar em consequéncias para a saude e ambientais em grande escala, tornou-se a base para o
Evento de Seguranca do Processo API RP 754 Tier 1 (PSE), descrito mais adiante na Secao 3
deste guia [1, 10].

2.2 Critérios de Indicadores de Seguranca de Processo

Esta secdo fornece a orientacéo - os critérios - usada para ajudar a identificar o que € um Evento de
Seguranca do Processo (PSE). de Tier 1 ou Tier 2.
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2.2.1 Envolvimento do Processo

Um Evento de Seguranca do Processo (PSE) satisfaz os critérios de envolvimento do processo quimico
ou de produtos quimicos se o seguinte for verdadeiro:

Um processo deve ter estado diretamente envolvido nos danos causados. Para este proposito,
o termo "processo” € usado amplamente para incluir o equipamento e a tecnologia necessarios
para instalagcbes no local e fora do local, e inclui a producdo em industrias quimicas,
petroquimicas e de refino, reatores, tanques, tubulacdes, caldeiras, torres de resfriamento,
sistemas de refrigeracao, etc. [adaptado de 1 e 10]. Um acidente sem envolvimento quimico
direto ou de processo, por exemplo, um incéndio no prédio de escritdérios, mesmo que o prédio
de escritérios esteja em um local da instalagéo, nédo é reportavel.

Uma lesdo de funcionario que ocorre em um local de processo, mas na qual o processo nao
desempenha nenhum papel direto, ndo é reportdvel como um PSE (embora possa ser uma lesao
reportavel do tipo regulatéria). A intencdo desse critério € identificar os acidentes relacionados a
seguranca do processo, diferentemente dos acidentes de seguranca ocupacional que ndo estéo
relacionados ao processo. Por exemplo, uma queda de uma escada que resulte em uma lesdo com
perda no dia de trabalho ndo é um PSE reportavel simplesmente porgue ocorreu em uma unidade de

processo. No entanto, se a queda resultou de uma liberagdo quimica, entédo o acidente € reportavel.
2.2.2 Reporte de Condi¢des Limites

Os limites reportaveis dependem da quantidade de material liberado. Os eventos de perda de
contencao priméria (LOPC) sdo definidos como [10]:

Perda de Contencéao Priméaria (LOPC): Libera¢cado ndo planejada ou ndo controlada de material de
contencao primaria, incluindo materiais nao téxicos e ndo inflamaveis (por exemplo, vapor,
condensado quente, nitrogénio, CO2 ou ar comprimido).

A norma APl RP 754 expande o termo do CCPS da seguinte forma: {A liberac&o} de um processo
gue resulta em uma ou mais das consequéncias listadas abaixo:

Nota: Vapor, condensado quente e ar comprimido ou liquefeito s6 séo incluidos nesta definicdo
se a sua liberacao resultar em uma das consequéncias caso liberadas além de uma quantidade
limite. No entanto, outros gases nao toxicos e ndo inflamaveis com limites definidos pela Divisdo
2.2 da UN Dangerous Goods (UNDG) (como nitrogénio, argbnio, CO2 comprimido) estéo
incluidos em todas as conseqiiéncias, conforme limites de liberacéo.

Os tipos de consequéncias para os Eventos de Seguranca do Processo Tier 1 e Tier 2 sdo mostrados
na Tabela 1. Observe que os PSEs do Tier 1 ndo tém limite superior, enquanto ha um intervalo para as
PSEs do Tier 2.
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Tabela 1

Diferencas entre as Consequéncias do nivel Tier 1 e Tier 2

Consequéncias para o Tier 1
Evento de Seguranca do Processo (PSE1)

(Abordado na secéao 3)

Consequéncias para o Tier 2
Evento de Seguranca do Processo (PSE1)

(Abordado na secao 3)

Um empregado ou contratado c/ afastamento do
trabalho (em dias) por lesédo ocorrida no trabalho
e/ou fatalidade, ou hospitalizacéo e/ou fatalidade de
terceiros (ndo funcionario/contratado)

Uma lesdo reportavel de empregado, contratado ou
subcontratado

Uma evacuacdo da comunidade oficialmente
declarada ou abrigo comunitério no local (incluindo
evacuagcdo preventiva da comunidade ou abrigo
comunitario no local)

N&o aplicavel

Um incéndio ou explosdo que resulte em um custo
direto maior ou igual a US $ 100.000 para a
companhia

Um incéndio ou explos@o que resulte em um custo
direto maior ou igual a US $ 2.500 e no maximo de
US $100.000 para a companhia

Uma liberacdo Aguda de produtos quimicos
inflamaveis, combustiveis ou toxicos superiores as
Quantidades Limites descritas na Tabela 2 em
gualquer periodo de uma hora

Uma liberacdo Aguda de produtos quimicos
inflamaveis, combustiveis ou téxicos superiores as
Quantidades Limites descritas na Tabela 4, e menos
do que os descritos na Tabela 2, em qualquer
periodo de uma hora

Uma liberagdo de um dispositivo de alivio de
pressao (PRD) que descarrega, seja diretamente ou
por meio de um dispositivo destrutivo a jusante, que
resulte em qualquer uma das seguintes condi¢des:

Precipitacao Atmosférica (Rainout)

Descarga para um local potencialmente
inseguro

Abrigo na planta ou evacuacdo do local
(excluindo programas preventivos no abrigo na
planta ou evacuacao no local)

Medidas de protecao publica (p.e., fechamento
de estradas), sejam elas reais ou de prevencgao

A release from pressure relief device (PRD)
discharges, whether directly or via a downstream
destructive device that results in any one of the
following:

Precipitacdo Atmosférica (Rainout)

Descarga para um local potencialmente
inseguro

Abrigo na planta ou evacuagdo do local
(excluindo programas preventivos no abrigo na
planta ou evacuacao no local)

Medidas de protecao publica (p.e., fechamento
de estradas), sejam elas reais ou de
prevencéo

Notas:

1) Alguns materiais ndo téxicos e ndo inflamaveis (por exemplo, vapor, agua quente ou ar comprimido) ndo tém quantidades
limites de liberacdo e s6 sdo incluidos nesta definicdo devido ao seu potencial de resultar em uma das outras

consequéncias.

2) Um dispositivo de alivio de pressao (PRD), sistema de seguranca instrumentada (SIS) ou descarga de depressao de
emergéncia iniciada manualmente € uma LOPC devido a natureza néo planejada da liberacéo. A determinacéo do PSE

Tier 1 baseia-se nos critérios descritos a seguir.

3) Um incéndio interno ou explosédo que provoca uma LOPC de um processo aciona uma avaliacdo das conseqiiéncias
do Tier 1. A perda de contencéo primaria nao precisa ocorrer primeiro.
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2.2.3 Localizacéo

Um Evento de Seguranca do Processo satisfaz os critérios de localizacao se:
O acidente ocorre na producdo, distribuicdo, armazenamento, utilidades ou plantas piloto de
uma instalacdo que reporta indicadores sob essas definices. Isto inclui areas de tancagens,
areas auxiliares de apoio (p.e., caldeiras e estacdes de tratamento de aguas residuais) e
tubulacdes de distribuicdo, sob o controle da planta.

Todos os acidentes reportaveis ocorridos em um local devem ser relatados pela empresa responséavel
por operar o local. Isto se aplica a acidentes que possam ocorrer em areas de trabalho do contratado,
bem como outros acidentes.

Em operagdes de portagens e em sites de terceiros, a companhia que opera a unidade onde o acidente
foi iniciado deve registrar 0 acidente e contabiliza-lo no seu indicador de PSE. A norma APl RP 754
fornece uma descricdo mais detalhada desse conceito em sua definicdo de “parte responsavel’ e
“armazéns ativos”.

Para obter uma lista completa de materiais com referéncia cruzada as definicbes de mercadorias
perigosas da UN Dangerous Goods, consulte a ferramenta de avaliacdo de acidentes de seguranca de
processo do CCPS (Process Safety Incident (PSI) Evaluation Tool), publicada na pagina Web CCPS
Metrics webpage.

224 Liberacdo Aguda

A regra de "1 hora" aplica-se ao propésito dos PSEs Tier 1 ou Tier 2 do reporte. Normalmente, as
liberacBes agudas ocorrem em 1 hora ou menos; no entanto, pode haver algumas liberacdes que
seriam dificeis de comprovar se a liberacdo da quantidade na condicdo limite ocorreu em 1 hora.
(Exemplo: Um grande estoque de liquido inflamavel é derramado de um tanque ou em um dique durante
a noite devido a uma vélvula de drenagem ter sido ignorada antes de uma operacao de transferéncia.
Ela pode ndo ser descoberta por varias horas, por isso é dificil saber exatamente momento em que a
guantidade limite foi excedida.) Se a duragéo da liberacdo nédo puder ser determinada, a duracao deve
ser considerada como 1 hora.

Para uma designacdo PSE Tier 1 (Secéo 3), a liberacdo de material atinge ou excede o reporte da
Quantidade Limite (TQ) listado na Tabela 2 em qualquer periodo de 1 hora. Se uma liberacdo nao
exceder o nivel de TQ mostrado na Tabela 2 durante qualquer periodo de 1 hora, ela pode ser tratada
como um PSE Tier 2.

Para uma designacéo de PSE Tier 2 (Sec¢édo 4), a liberacdo de material entra na faixa limite do reporte
apresentado na Tabela 4, em qualquer periodo de 1 hora. Se uma liberacdo nao atingir ou exceder o
nivel minimo de Quantidade Limite (TQ) desse intervalo durante qualquer periodo de 1 hora, ela ndo
ser& tratada como um evento PSE Tier 2. Se o nivel maximo na Tabela 4 for excedido, a liberacéo
sera considerada um evento PSE Tier 1.
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2.3 Fluxograma de Identificagdo de Evento de Seguranca do Processo

Um fluxograma que pode ser usado para ajudar a identificar um acidente de seguranca do processo é
ilustrado na Figura 2.

O processo foi diretamente envolvido no N3o atende aos critérios para um Evento de

dano causado? N3o "| seguranca de Processo Tier 1 (PSE) h 4
A
Sim
A
O acidente ocorreu na produgdo,
distribuicdo, armazenamento, utilidades, ou
planta piloto da instalagdo do reporte do| N3o
indicador?
Sim
A
Houve alguma liberagdo ndo planejada ou ou 2) Incéndio ou explosdo resultando em| .
ndo controlada de qualquer material ou »-{US $ 100.000 de custo direto para a N&o
energia que resultasse em: Nao companhia? 1
1) Ferimento, fatalidade ou internagdo
hospitalar por funciondrio ou contratado Sim .
com afastamento, ou fatalidade por ou 3) Uma liberagdo aguda de produto Ndo
terceiros (ndo funcionario / contratado) inflamavel, combustivel, ou téxico?
Sim Sim
Ou 4) Houve uma evacuagdo da

\4

comunidade oficialmente declarada ou
abrigo comunitario no local?

v ¢ Sim

P> Evento de Segurangade Processo (PSE) Tier 1

Figura 2

Fluxograma Usado para Determinar um Evento de Seguran¢a do Processo Tier 1

2.4 Exclusbes

Recomenda-se que as companhias registrem e informem os indicadores nas instalacées da propria
companhia ou operadas por ela. No entanto, as seguintes excecdes podem ser aplicadas:

1. Acidentes/Eventos que se originaram fora do patriménio da Companhia, somente se
estiverem fora do controle da parte responsavel;

2. Acidentes de embarca¢gBes de transporte maritimo quando a embarcacdo ndo estiver
conectada a instalacdo (ou seja, durante a alimentacdo ou transferéncia de produto para
uma instalagao);
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3.

10.

Acidentes de caminhdes e/ou em ferrovias quando o caminhdo ou vagédo nao estiver
conectado a instalagé@o (ou seja, durante a alimentacdo ou transferéncia de produto), exceto
guando estiver em processo de conexdo ou desconexdo com O processo, ou quando o
caminhao ou vagao esta sendo usado para armazenamento no local. Quaisquer caminhdes
ou vagdes esperando para serem descarregados devido a limitagées no volume disponivel
dentro do processo sao considerados no local de armazenamento

Nota: A estadiamento ativo ndo é parte da conexao ou desconexao do processo; O

estadiamento ativo ndo é considerado armazenamento no local; o estadiamento ativo faz parte

do transporte

Operacgdes de caminhdo a vacuo quando néo usadas para operagdes de carregamento ou
descarregamento de caminhdes no local, ou uso da bomba de transferéncia de caminhdo
a vacuo;

Emissdes de rotina permitidas ou regulamentadas pelos 6rgaos publicos;
Acidentes de escritérios, lojas e armazéns que ndo envolvam materiais de processo;

Acidentes ocupacionais de "escorregao/tropeco/queda” que néo estejam diretamente
associados a evacuagdo ou a resposta a acidente por perda de contengéo;

Drenagem planejada e controlada de um material perigoso para coleta, ou de sistema de
drenagem projetado para tal servigco
Nota: A exclusdo ndo se aplica a uma liberacdo nao intencional e ndo controlada de material da
contencao primaria que flui para um sistema de coleta ou drenagem

Laboratérios de Garantias de Qualidade (GQ), Controle de Qualidade (CQ) e Pesquisa e
Desenvolvimento (P & D)
Nota: A excluséo ndo se aplica a plantas-piloto

Operacgdes de abastecimento no local de equipamentos moveis e estacionarios (p.e., pick-
ups, geradores a diesel e equipamentos pesados).
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3

Tier 1 — Indicadores de Eventos de Seguranca de Processo

3.1 Propésito do Indicador Tier 1

O resultado dos Eventos de Seguranca do Processo Tier 1 (PSEL) é o indicador de desempenho mais
reativo e representa os eventos de maior perda de Contencao Priméria (LOPC) - designados na Figura
1 como “PSEs de Maior Consequéncia”. Os indicadores PSEs Tier 1, mesmo aqueles que foram
contidos por sistemas secundarios, indicam varias deficiéncias no sistema de barreira ou nas camadas
de protecdo. Quando os PSE1s sdo usados em conjunto com indicadores de nivel mais baixos, eles
ajudam a fornecer a avaliagédo do desempenho geral de seguranca do processo da companhia.

3.2 Condic¢des Limites dos Eventos de Seguranca de Processo Tier 1

Os critérios para identificar um Evento de Seguranca do Processo Tier 1 (PSE1) foram discutidos na
Secdo 2.2. Estes critérios incluem o seguinte: qual processo esta envolvido, quais sdo as condi¢bes
limites do reporte, onde ocorreu o acidente (sua localizacao) e o que é considerado como uma liberagao

aguda.

Os limites de gravidade do PSE1 estdo listados na Tabela 2.

Uma comparacdo dos tipos de consequéncias para os Eventos de Seguranca de Processos Tier 1 e
Tier 2 foi mostrada na Tabela 1.

3.3 Niveis de Gravidade dos Eventos de Seguranca de Processo Tier 1

Um nivel de gravidade é atribuido a cada categoria de consequéncias para PSEs Tier 1 usando os
critérios mostrados na Tabela 3.
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Table 2

Tier 1 Condi¢Bes Limites do Evento de Seguranca do Processo (PSE1)

Categoria de
Liberacao
Limites

c,d

Classificagdo do Produto Perigosoa'

Condicéao

Limite (TQ)

Condicgéo Limite
Recomendada (TQ)
para Liberagdo em

Ambiente Fechadob

1 Perigo por Inalagdo de Produtos Toéxicos (TIH) Zona A (151k|§[])) ((:)le TS)
2 Perigo por Inalagdo de Produtos Téxicos (TIH) Zona B éi Il(g) (25i TS)
3 Perigo por Inalagao de Produtos Toxicos (TIH) Zona C (12(;% ll(g) é% Il(g)
4 Perigo por Inalacao de Produtos Toxicos (TIH) Zona D (i?‘.(()) ll(g) (ii ll(g)
Gases Inflamaveis
ou
Liguidos com Ponto de Ebulicéo Inicial < 35°C (95° F) e
N ; 500 kg 50 kg
B Pgsto de Fulgor <23 °C (73 °F) (1100 Ib) (110 Ib)
Outros Grupos - Grupo de Embalagens | - Produtos
excluindo acidos & bases fortes
Liguidos com Ponto de Ebuli¢céo Inicial > 35 °C (95 °F) e
Ponto de Fulgor < 23 °C (73°F) 1000 kg 100 kg
6 ou (2200 Ib) (220 Ib)
Outros Grupos — Grupo de Embalagem Il - Produtos or 7 bbl or 0.7 bbl
excluindo &cidos & bases moderados
Liquidos com Ponto de Fulgor = 23 °C (73 °F) e <60 °C (140
OF)
or
Liguidos com Ponto de Fulgor > 60 °C (140 °F) liberacdo na
temperatura em ou acima do Ponto de Fulgor 2000 kg 200 kg
7 or (4400 Ib) (440 Ib)
/Acidos & bases fortes ou Outros Grupos — Grupo de or 14 bbl or 1.4 bbl
Embalagem IlI- Produtos de baixo risco
or
Divisdo 2.2 — Produtos Nao Inflamaveis, Gases Nao toxicos
(excluindo vapor, condensado quente, e ar liquefeito ou
comprimido)
Table 2 Notes continued on next page.
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Tabela 2 - Continuacgéo

Tier 1 Condig8es Limites do Evento de Seguranca do Processo (PSE1)

Notas:

Sabe-se que as condi¢@es limites dadas em kg e Ib ou em Ib e bbl. ndo séo exatamente equivalentes. As empresas
devem selecionar um dos pares e usa-lo consistentemente para todas as atividades de registro.

Se estas condicdes limites ndo forem excedidas, a liberagdo podera ser considerada um Evento de Seguranga do
Processo Tier 2 (PSE2). Logo, consulte as quantidades limites para PSE2s na Tabela 4.

Para referéncias adicionais sobre as classificacdes usadas neste reporte, consulte [1].
Notas da coluna da tabela [adaptada de 1]:

a Muitos produtos apresentam mais de um risco. O posicionamento correto na Zona de risco ou Grupo de
Embalagem segue as regras do U.S. DOT 49 CFR 173.2a [11], ou Recomendacdes da UN sobre o Transporte de
Produtos Perigosos, Secéo 2 [12].

b Uma estrutura completa composta por quatro paredes (do nivel do piso ao teto) e telhado.

¢ Para produtos néo listados no UNDG, o componente anidro € usado para determinar a zona TIH ou a
classificacdo do Grupo de Embalagem. A quantidade limite da solugéo deve ser calculada novamente com base
na quantidade limite do peso do componente seco.

d Para misturas onde a classificagdo UNDG néo é conhecida, a fragdo de liberagcdo de quantidade limite para cada
componente pode ser calculada. Se a soma das fra¢@es for igual ou maior que 100%, a mistura excede a
guantidade limite. Onde ha consequéncias toxicas e inflamaveis claras e independentes associadas a mistura, os
perigos toxicos e inflaméaveis sdo calculados independentemente.
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Tabela 3

Tier 1 Categorias de Gravidade do Evento de Seguranca do Processo (PSE1)

Categorias de Consequéncia

Pontps de Custo Direto de LiErse:e o
Gravidade | Seguranca/Satde o Material Dentro de Impacto na Impacto Ambiental
¢ Incéndio ou
Humana @ = Qualquer Periodo Comunidade Fora do Local ¢
Exploséo a
de 1-Hora
Oficialmente
. Lesd declarado abrigo no
r:;s:rseg]ue local ou medidas de
tratamento além Resultando em US Volume de liberacéo ?goéeizgh?rggﬁs de Resultando em US
1 ponto dos primeiros $ 100.000 < Danos 1x <Tier 1 TQ <3x es.trgda) por < 3 $100,000 < Custo
SOCOrros para um por Custo Direto < fora da contengéo RS, G Ambiental Agudo <
funcionario, US $ 1.000.000. secundaria. Oficiaimente US $1,000,000.
contratado, ou declarado
subcontratado. =
evacuagao <3
horas.
e Diasde -
Oficialmente
?::ts):?oemac:;ﬁm declarado abrigo no Resultando em US
funcionérig local ou medidas de $1,000,000 < Custo
’ Resultando em US . ~ protegdo publicas Ambiental Agudo <
contratadoou | $1,000,000 yolume de 'T"éfrj‘g§° (p.e.. fechamentode |  US $10,000,000, ou
3 pontos . Lesd ’ Danos por Custo forz; A estrada) por > 3 Lesdes em pequena
r: Sl?:rser?lue D@ LI secundaria ¢ I, €7 el g ez de
tra?tamento além $10,000,000. ’ Oficialmente animais selvagens
dos brimeiros declarado aquaticos ou
soco?ros i evacuacao > 3 terrestres.
oS horas < 24 horas.
terceirizados.
Resultando em US
<
e Uma fatalidade de g}gt%ogn?gg thaI
i) B R Ries.licninh e lLis Volume de liberacéo Oficialmente Agudo < US
contratado ou $10,000,000 < )
9 9x < Tier 1 TQ < 27x declarado $100,000,000, ou
pontos subcontratado, ou Danos por Custo o— = 30 > 24 ~ s
o Intemacdo Direto < ora 3 contengéo ﬁvacuigzg ; Lesoles em medlz
hospitalar de $100,000,000. secundaria. oras oras. gf,,cﬁ Sfé‘eﬁ”viginse
L aquaticos ou
terrestres.
e Mdltiplas
fatal!dac'ie_s €3 Resultando em = US
funcionarios, $100,000,000 of
Colfilfeileliis Gl . - - Custo Ambiental
subcontratados, Resultando em US Volume de liberagéo Oficialmente Agudos, ou
27 Dontos ou $100,000,000 de = 27x Tier 1 TQ fora declarado LesBes ’em laraa
P o Mdltiplas Danos por Custo da contengao evacuacao > 48 escala ou mor?e de
Internacoes Direto. secundaria. horas. animais selvagens
hospitalares de AQUALICOS ou 9
terceiros, ou teﬁrestres
e Uma fatalidade de '
um terceirizado.
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Notas:

a  Onde ndo ha contencdo secundaria, a quantidade de material liberado da contencéo primaria é usada (LOPC). Onde a contencéo
secundaria é projetada apenas para conter o liquido, a quantidade do gas ou vapor sendo liberado e qualquer gas ou vapor decorrente
deste liquido é calculada para determinar a quantidade liberada fora da contengéo secundaria.

b  Aclassificacido de lesbes em pequenas, médias ou grandes escalas ou a morte de vida selvagem aquatica ou terrestre deve ser baseada
em regulamentos locais ou diretrizes da Companhia.

C O célculo do peso para a gravidade inclui uma categoria para “Impacto Ambiental Externo” e prejuizos para além do nivel de “primeiros
socorros” do impacto Seguranga/Saldde Humana que néo estdo incluidos nas condigdes limites PSE Tier 1. No entanto, o objetivo de incluir
esses dois valores é alcancar uma diferenciacdo maior dos pontos de gravidade para eventos que resultam em qualquer forma de dano ou
impacto ambiental.
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4

Tier 2 — Indicadores de Eventos de Seguranca de Processo

4.1 Propdsito do Indicador Tier 2 (PSE 2)

O resultado dos Eventos de Seguranca de Processo Tier 2 representa eventos de LOPC de menor
consequéncia - designados na Figura 1 como “PSEs de Menor Consequéncia". Os eventos PSEs Tier
2, mesmo aqueles contidos por sistemas secundarios, indicam deficiéncias do sistema de barreira que
podem ser precursores potenciais de eventos futuros e mais significativos. Neste sentido, os PSEs Tier
2 atuam como um indicador proativo para os PSEs Tier 1 e podem oferecer a companhia oportunidades
para aprendizados e melhorias de seu desempenho de seguranca de processo.

4.2 Condic¢des Limites dos Eventos de Seguranca de Processo Tier 2

Os critérios para identificar um Evento de Seguranc¢a do Processo Tier 2 (PSE 2) foram discutidos na
Secdo 2.2. Estes critérios incluem o seguinte: qual processo esta envolvido, quais sdo as condi¢des
limites do reporte, onde ocorreu o0 acidente (sua localizagédo), e o que é considerado uma liberacéo
aguda. Os eventos PSEs Tier 2, mesmo aqueles que foram contidos por sistemas secundarios, indicam
deficiéncias no sistema de barreiras ou camadas de protecdo que podem ser precursoras potenciais
de futuros incidentes, mais significativos que poderiam se tornar um evento PSE Tier 1. Discusséo
adicional sobre barreiras - camadas de protecdo - e como essas deficiéncias nelas resultam em
acidentes, é tratada na Secéo 7. Assim, os eventos PSEs Tier 2 prové a companhia com menos
oportunidades de aprendizagem relacionadas as consequéncias. Os intervalos dos limites de gravidade
dos eventos PSE Tier 2 estdo listados na Tabela 4. Se o valor maximo for excedido, o incidente é
considerado um PSE Tier 1 (consulte a Tabela 2).

Uma comparacédo dos tipos de consequéncias para os Eventos de Seguranca de Processos Tier 1 e
Tier 2 foi mostrada na Tabela 1.
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Tabela 4

Tier 2 Quantidades Limite do Evento de Seguranca de Processo (PSE 2)

C_att_agoria > ) : : 20/5000 Quantidade limite
I_|m|te qe Classificac&o de risco material ¢ Quantidade Re_comenﬂdad_a (TQ) "
liberacdo limite (TQ) para liberacdes interior

1 TIH Zona A - Materiais 0.5kg (1.1 Ib) 0.25 kg (0.55 Ib)

2 TIH Zona B - Materiais 2.5 kg (5.5 Ib) 1.25 kg (2.76 |b)

3 TIH Zona C - Materiais 10 kg (22 Ib) 5kg (11 Ib)

4 TIH Zona D - Materiais 20 kg (44 Ib) 10 kg (22 Ib)

Gases Inflamaveis

ou Liguidos com Ponto de Ebulicéo
Inicial = 35 ° C (95 ° F) e Ponto de
5 Fulgor < 23 °C (73 °F) ou, 50 kg (110 Ib) 25 kg (55 Ib)
Outros Materiais do Grupo de
Embalagem I, excluindo acidos &
bases fortes

Liquidos com Ponto de Ebulicdo
Inicial > 35 °C (95 °F) e Ponto de
Fulgor < 60 °C (140 °F)

ou Liquidos com Ponto de Fulgor > 100 kg 50 kg
6 60 °C (140 °F) liberado em ou acima (220 Ib) (110 Ib)
do Ponto de Fulgor ou ou
ou Outros Materiais do Grupo de 0.7 bbl 0.35 bbl
Embalagem Il e Ill, excluindo
acidos/bases moderados
ou Acidos/bases fortes
Liquidos com Ponto de Fulgor =23 °C
(73 °F) e <60 °C (140 °F) ou
Liquidos com Ponto de Fulgor >60 °C
(140 °F) liberado na temperatura de
em ou acima do Ponto de Fulgor 200 kg 100 kg
7 ou Acidos/bases Fortes (ver (440 Ib) (220 Ib)
definicdo 3.1.2) ou ou
ou UNDG Classe 2, Divis&o 2.2 1.4 bbl 0.7 bbl.

(gases nao-inflamaveis e nao toxicos),
excluindo o ar,
ou Outros Materiais do Grupo de

Emhalanam 11l
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Liquidos com Ponto de Fulgor > 60 °C
(140 °F) liberado na temperatura (12%%% Il(g) (ffgok%)
8 abaixo do Ponto de Fulgor ou ou
ou acidos/bases moderados ou da
R 7 bbl 3.5 bbl
Diviséo 2.2
Tabela 4 — As notas continuam na proxima pagina.

Tabela 4 - Continuacéao

Tier 2 Quantidades Limite do Evento de Seguranca de Processo (PSE 2)

Notas:

Sabe-se que as condi¢des limites dadas em kg e Ib ou em Ib e bbl. ndo séo exatamente equivalentes. As empresas
devem selecionar um dos pares e usa-lo consistentemente para todas as atividades de registro.

Se essas quantidades limites excedem as quantidades minimas observadas na Tabela 2, a liberacao é considerada
um Evento de Seguranca do Processo Tier 1 (PSE1).

Para referéncias adicionais sobre as classificacdes usadas neste reporte, consulte [1].
Notas da coluna da tabela [adaptada de 1]:

a Muitos produtos apresentam mais de um risco. O posicionamento correto na Zona de risco ou Grupo de
Embalagem segue as regras do U.S. DOT 49 CFR 173.2a [11], ou Recomendagdes da UN sobre o Transporte de
Produtos Perigosos, Secao 2 [12].

b Uma estrutura completa composta por quatro paredes (do nivel do piso ao teto) e telhado.

¢ Para produtos néo listados no UNDG, o componente anidro é usado para determinar a zona TIH ou a
classificagdo do Grupo de Embalagem. A quantidade limite da solugéo deve ser calculada hovamente com base
na quantidade limite do peso do componente seco.

d Para misturas onde a classificagdo UNDG nao € conhecida, a fracao de liberacdo de quantidade limite para cada
componente pode ser calculada. Se a soma das fra¢des for igual ou maior que 100%, a mistura excede a
guantidade limite. Onde ha consequéncias toxicas e inflamaveis claras e independentes associadas a mistura, os
perigos toxicos e inflamaveis sao calculados independentemente.
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5
Reporte de Indicadores de Eventos Tier 1 e Tier 2

de Seguranca de Processo

Esta sec¢éo fornece orientagbes sobre indicadores comuns de seguranca de processo que podem ser
usadas para indicar mudancas no desempenho da empresa ou do setor, e impulsionar a melhoria
continua no desempenho de seguranca do processo. As taxas ajustadas de indicadores e os
indicadores de seguranca de processo da industria descritas nesta secdo podem ser usadas para
ajudar a comparar entre companhias ou segmentos da inddstria. Esta secéo finaliza com um breve
conjunto de interpretacdes e exemplos de acidentes da extensa lista fornecida no Apéndice B.

5.1 Taxa Ajustada de Indicadores

Usando as defini¢cdes fornecidas no Apéndice A, ha uma variedade de indicadores baseados em taxas
0s quais podem ser gerados. Estes incluem:

Tier 1 Taxa de Eventos de Seguranca do Processo (PSE1R) =
(A soma do Total Tier 1 PSE / Total Horas Trabalhadas) x 200.000

Tier 2 Taxa de Eventos de Seguranca do Processo (PSE2R) =
(A soma do Total Tier 2 PSE / Total Horas Trabalhadas) x 200.000

Taxa de Gravidade do Evento de Seguranca do Processo Tier 1 (PSE1SR): =
(A soma do Total da Taxa de Gravidade Tier 1 PSE / Total Horas
Trabalhadas) x 200.000

Ao determinar o PSE1SR, consulte a Tabela 3, a listagem das Categorias de Gravidade do Evento de
Seguranca do Processo. Assim, 1 ponto de gravidade € atribuido para cada consequéncia de acidente
de Nivel 4, 3 pontos para cada consequéncia de Nivel 3, 9 pontos para cada consequéncia de Nivel 2
e 27 pontos para cada consequéncia de Nivel 1. Teoricamente, um PSE poderia receber um minimo
de 1 ponto (ou seja, 0 acidente atende aos atributos de uma consequiéncia de Nivel 4 em apenas uma
categoria; 1 x 1 = 1) ou um méaximo de 135 pontos (ou seja, 0 acidente atende as consequéncias de
um acidente de nivel 1 em cada uma das cinco categorias, 27 x 5 = 135).

5.2 Indicadores de Seguranca de Processo da Industria

Recomenda-se que as companhias implementem e divulguem publicamente as Contabilizagbes e
Taxas de Tier 1 e Tier 2 e as Taxas de Gravidade observadas na Secéo 5.1.

Para ajudar no benchmarking, é benéfico quando associacbes comerciais ou consércios coletam e
publicam essas informacdes para companhias associadas. Por favor, consulte a pagina web CCPS
Metrics webpage para alguns exemplos.
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53 Interpretagdes e Exemplos de Indicadores PSE

Esta secao fornece orientacfes e exemplos de interpretacao métrica para ajudar a esclarecer questées
gue possam surgir durante a avaliacdo entre os Eventos de Seguranca de Processo de Tier 1 ou Tier
2. A lista atual de interpretacées métricas e exemplos é fornecida como Apéndice B neste guia. No
entanto, observe que as futuras alteragdes neste apéndice serao refletidas nas atualizacdes da versao
eletrbnica deste apéndice, localizadas na pagina web CCPS Metrics webpage

Exemplo de “Instalacbes da Companhia”

1.

Um caminh&do de terceiros que carrega um produto inflamavel nas instalagées da companhia sofre
um vazamento seguido de incéndio e danos a propriedade de US $ 100.000 (custos diretos). Embora
o caminh&o seja "operado por Terceiros", ele é conectado ao processo. O acidente € um PSE Tier 1
porque os custos diretos foram iguais ou superiores a US $ 100.000.

Exemplo de “Perda de Contencéo”

5.

Dez barris de gasolina (1400 kg, 3100 Ibs.) vazam da tubulagéo para o concreto e a gasolina ndo
chega ao solo nem ao lencol freético. O pessoal da planta estima que o vazamento foi "agudo” (p.e,
ocorreu dentro de um periodo de 1 hora). Este é um PSE Tier 1 porque houve uma perda "aguda” de
contencgdo priméria (p.e., dentro de "1 hora") de 1000 kg (2200 Ibs) ou mais de "Liquido Inflamavel".

Exemplo de "Liberacdes Agudas"

17. Existe um vazamento de 10 bbl. de gasolina (1400 kg, 3100 Ibs.) que constantemente vazou da

tubulacéo para o solo durante um periodo de duas semanas. Célculos simples mostram que a taxa
de derramamento foi de aproximadamente 0,03 bbl. por hora (9 Ibs.hr). Este ndo é um PSE Tier 1 ou
2 visto que o evento de derramamento nao foi uma liberacdo "aguda" (p.e., o limite de 1.000 kg (2200
Ibs.) excedido em qualquer periodo de 1 hora), no entanto, uma empresa pode optar por registrar o
evento como uma LOPC Tier 3.

Exemplo de “Dispositivo / Sistema de Alivio de Seguranga”

26. Ha uma perturbagédo em uma unidade e a vélvula de alivio abre um vent atmosférico que foi projetado

de acordo com o Padrdo APl 521 para aquele cenério, resultando em uma liberagéo de gas para a
atmosfera sem conseqiiéncias adversas. Pelo Padrdo API 521 ou equivalente, este evento ndo seria
um PSE Tier 1 ou 2, visto que os vapores e gases liberados para a atmosfera pelas valvulas de
seguranca, discos de ruptura de alta pressdo e dispositivos de seguranca semelhantes s&o
devidamente projetados para esse evento e uma quantidade de descarga da PSV maior que a
guantidade limite [1]) (Nota: A liberagao nao pode causar transporte de liquido, nem descarga em um
local potencialmente inseguro, necessidade de abrigo no local, ou medidas de protecao publica (p.e.,
fechamento de estradas) . Uma companhia pode optar por contar isto como um evento Tier 3, pois €
uma ativacdo de uma PSV que néo foi contabilizada no evento PSE Tier 1 ou 2.

6

Tier 3—=Indicadores de Incidentes
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A orientagdo da industria, baseada na experiéncia obtida através de muitas inddstrias diferentes,
incentiva todas as companhias a selecionar e monitorar indicadores mais “proativos”, como os
incidentes (Tier 3) e indicadores de avaliacdo de desempenho do sistema de gestédo (Tier 4). Estes
indicadores se concentram nos acidentes mais frequentes e menos graves, como mostrado nas partes
inferiores do tridngulo acidente da Figura 1. Como um incidente geralmente é um incidente ou uma
descoberta real de uma situacao potencialmente insegura, este indicador pode ser definido como um
indicador reativo.

Quando uma organizacdo monitora seus incidentes Tier 3, um grande numero ou um aumento no
namero de incidentes é usado como um precursor para um acidente mais significativo potencialmente
ocorrendo. Estes foram designados como “sinais de alerta” que uma empresa deve reconhecer e
enderecar antes que ocorra um acidente Tier 2 - ou pior, Tier 1 [13]. Por este motivo, muitas companhias
usam estes incidentes como um substituto para um indicador proativo.

Como um comentario adicional, uma vez que um programa de quase acidente foi implementado, as
companhias descobriram que um aumento de reportes do programa quase incidente - pelo menos
inicialmente - é um sinal positivo de suas melhorias em sua cultura de seguranga de processo. A
organizacdo esta aprimorando sua conscientizacdo sobre seguranga de processos e sua disciplina
operacional em todos os niveis, ajudando a melhorar seu desempenho geral de seguranca de
processos. Portanto, é bem possivel que o nimero de acidentes significativos de Tier 2 e Tier 1 diminua
a medida que o numero de incidentes Tier 3 aumenta (Figura 1).

Para um programa eficaz de gerenciamento de riscos e seguranca de processos, € essencial que todas
as empresas implementem algum tipo de sistema de relatérios de acidentes do tipo incidentes. Os
indicadores e definicdes descritos nesta se¢do devem ser considerados ao avaliar e atualizar um
existente ou implementar um novo sistema de relatérios. Além disso, as tendéncias e os dados
coletados de um programa quase incidente podem ser usados para ajudar a prever e a prevenir
acidentes mais sérios antes que eles ocorram. [1].

6.1 Tier 3 Propésito do Indicador

Um incidente Tier 3 tipicamente representa um desafio para o sistema de barreiras ou camadas de
protecdo que prosseguiu ao longo do caminho para causar danos, mas € interrompido por uma
consequéncia PSE Tier 1 ou Tier 2 - designada como “desafios as camadas de protecédo” na Figura 1.
Os indicadores deste nivel fornecem uma oportunidade adicional para identificar e corrigir as
deficiéncias dentro do sistema de barreiras.

Os indicadores Tier 3 sdo muitos especificos da instalacdo para o benchmarking ou o desenvolvimento
de critérios aplicaveis a industria. Eles séo destinados ao uso interno da companhia e podem ser usados
para relatérios publicos locais (das instalacdes). Uma companhia pode usar todos ou alguns dos
indicadores do exemplo a seguir:

e excursdes de limite de operacao segura

¢ Inspecdo de contencdo primaria ou resultados de testes fora dos limites aceitaveis

e demandas em sistemas de seguranga

e outros eventos de Perda de Contenc¢éo Primaria (LOPC), ou
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¢ identificar outros que sejam significativos para as suas operacdes

6.2 Definicdo de um Incidente de Seguranca Processo

Um "incidente" tem trés elementos essenciais. Embora sejam usados na industria varios termos para
uma definicdo de incidentes, a grande maioria tem estes elementos:

* Um evento inesperado ocorre ou uma situa¢ao potencialmente insegura é descoberta
* O evento ou situacdo insegura tinha um potencial razoavel para intensificar-se, e
« A possivel intensificacéo teria levado a consequiéncias adversas significativas

Em outras palavras, era apenas uma questao de tempo (segundos) ou localizacao (distancia, pés ou
metros) que impedia que o incidente causasse uma fatalidade, uma les&o grave, dano ambiental
significativo ou danos materiais significativos. Para fins deste reporte, a seguinte definigao de “incidente”
€ usada [10]:

Incidente: Um evento indesejado que sob circunstancias ligeiramente diferentes poderia
resultar em danos as pessoas, danos a propriedade, equipamento ou ambiente ou perda de
processo.

Esta definicdo de incidente pode ser aplicada a qualquer aspecto de um programa de gerenciamento
de Meio Ambiente, Saude e Seguranca (EHS) usado para relatar incidentes ambientais, de seguranca
ocupacional, ou de seguranca de processo. Consulte a literatura para obter uma abordagem sobre a
integracdo de sistemas de gerenciamento apoiada na abordagem de seguranca de processo baseada
em risco [5].

No sentido de enfocar especificamente 0s eventos relacionados a seguranga de processo em um
programa de relatérios de incidentes, muitas companhias também desenvolveram uma definicdo para
um incidente de segurancga de processo. Mais uma vez, para 0s propositos deste relatério, a seguinte
definicdo de incidente seguranca de processo é usada:

Incidente de Seguranca de Processo:

e Qualquer liberacdo significativa de uma substancia perigosa que nao atenda ao limite
minimo para um indicador reativo de Evento de Seguranca de Processo (PSE2) Tier 2
(Tabela 4)

e Uma demanda para um sistema de seguranca, onde as demandas para um sistema de
seguranca podem ser divididos nas seguintes categorias:

o Demandas em sistemas de seguranca (dispositivos de alivio de presséao, sistemas
instrumentados de seguranca, sistemas de intertravamento mecéanico)

o Inspecgédo de contengédo primaria ou resultados de testes fora dos limites aceitaveis,
ou

o Desvios de processo ou operacao fora dos limites de operacéo.
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6.3

Exemplos de Incidentes de Seguranca de Processo

6.3.1 Desafios (Demandas) as Camadas de Protecéo

Desafios dos incidentes para o sistema de seguranca podem se dividir em duas categorias:
1) A criacdo de uma demanda (um desafio) com a operacédo bem-sucedida do sistema de

segurancga, ou

2) A criagao de uma demanda (um desafio) com uma ou mais falhas no sistema de seguranca,

mas o evento nao excede nenhum limite (p.e., € um PSE Tier 2).

Exemplos dessas demandas com respostas bem-sucedidas ou inadequadas do sistema de
seguranga:

Abertura de um disco de ruptura, uma valvula de controle de presséo para flare ou liberacdo
atmosférica, ou uma valvula de seguranca de pressao quando o set-point de disparo é atingido
Falha ao romper um disco de ruptura, ao abrir uma valvula de alivio, ao abrir uma valvula de
controle de pressao em um flare ou para a atmosfera ou ao abrir uma véalvula de seguranca de
presséo quando as condi¢bes do sistema atingirem ou excederem o set-point de acionamento
estabelecido
Ativacdo de um sistema instrumentado de segurangca quando uma variavel de processo “fora
da faixa aceitavel”’ é detectada, por exemplo:
- acionamento do intertravamento por presséo alta no reator de polietileno para extinguir a
reacao / desligar a alimentacao
- desligamento do compressor a partir de um intertravamento por nivel alto no tambor de
succgao
Sempre que um sistema instrumentado de seguranga néao funcionar como projetado quando
uma demanda €é colocada no sistema (ou seja, indisponibilidade sob demanda))
O numero de vezes que um sistema de intertravamento mecanico € solicitado a funcionar por
um sinal valido, independentemente do dispositivo de intertravamento realmente responder ou
nao
Nota: Os sistemas de intertravamento mecanico configurados para protecdo do equipamento, sem
nenhuma perda relacionada a protecédo de contenc¢do, devem ser excluidos da contabilizacdo de
incidentes de seguranca do processo

6.3.2 Desvios ou Excursées do Processo

Incidentes para desvios de processo ou excursdes incluem:

Excurséo de parametros como pressao, temperatura, fluxo fora dos limites operacionais
padrao (a “‘janela” operacional para controle de qualidade), mas permanecendo dentro dos
limites de seguranca do processo

Excursdes de parametros do processo além dos pontos criticos de controle pré-estabelecidos
ou daqueles para os quais o intertravamento ou intervencdo de emergéncia € indicado
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» Operacao fora dos parametros de projeto do equipamento
* Reacao descontrolada incomum ou inesperada, dentro ou ndo dos parametros de projeto.
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6.4 Sistema de Gestao de Incidentes

Os incidentes para o sistema de gerenciamento das questfes e pontos fracos incluem descobertas
através de:

» O programa de inspecéo, teste e manutencao preventiva (IT&M) da instalacao
+ Erros de omissdo ou comissao

» Condicdes de equipamento inesperadas ou ndo planejadas

» Danos fisicos na caixa de contengéo

Exemplos para incidentes relacionados ao Programa de IT&M incluem:

* Inspecédo de contencdo primaria ou resultados de testes fora dos limites aceitaveis

» Inspecédo de contencdo primaria ou resultados de testes que detectam a operacao de
equipamentos de contencao priméria fora dos limites aceitaveis

» Descoberta do Programa de IT&M que aciona uma acdo, como substituicdo de equipamento
ou componente, recalibracdo do equipamento, reparos para restaurar a adequacéo do
equipamento ao servico , aumento da frequéncia de inspecao ou teste e / ou alteracéo da
classificacdo do equipamento de processo
(Nota: As mudancas que desencadeiam a implementacdo através do programa de Gerenciamento de
Mudanca (MOC) da instalacdo [7] sdo bons candidatos.)

* Uma inspecédo ou resultado de teste que indique vasos, tanques atmosféricos, tubulacdes ou
magquinas operando em pressdes ou niveis que excedam os limites aceitaveis com base nas
medi¢cOes de inspecéo da espessura da parede
(Notas:

- Um anico evento é registrado para cada vaso de pressao ou tanque atmosférico, independentemente
do nimero de medicdes de teste individuais encontradas abaixo da espessura exigida de parede.

- Um Unico evento é registrado para cada circuito de tubulagdo, independentemente do nimero de
medicdes de teste individuais abaixo da espessura exigida de parede, desde que seja a mesma
linha, construida com o mesmo material e que esta no mesmo servigo).

» Descoberta de um sistema de seguranca com falha apds o teste, como:

- Dispositivos de alivio que falham no set-point nos testes de bancada

- Falhas de teste de intertravamento

- Funcionamento defeituoso no sistema elétrico de alimentacg&o ininterrupta

- Detectores de incéndio, gés e gas téxico considerados defeituosos durante a inspecao /
teste de rotina

- Durante a inspecéo de um header da linha de vent de emergéncia, o header foi encontrado
completamente obstruido com carepas de ferro porque a umidade do purificador de
emergéncia tinha migrado novamente para dentro do header

- Durante o teste de um sistema de desligamento de emergéncia, uma véalvula de
desligamento de emergéncia revestida de Teflon foi encontrada emperrada porque o
Teflon estava com fluxo a baixa temperatura e obstruiu a valvula.

- Durante a inspecéo de uma valvula de alivio, encontrou-se o sistema de vent da vélvula
bloqueado pelo material do processo que tinha condensado e congelado
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» Descoberta de um sistema de seguranca obsoleto:
- Processo afetado com intertravamento na condi¢c&o de bypass
- Instrumento critico / dispositivo obsoleto ndo esta em conformidade com o procedimento
de desativagdo de instrumentos/dispositivos criticos
- Mantido o bypass depois de sair do local da valvula de bloqueio

Exemplos de erros de omissédo ou comissao incluem:

+ Falha ao remover a linha de purga da tubulacao critica ou falha ao introduzir os ingredientes
da batelada corretos na seqiiéncia apropriada

» Durante a substituicdo de um disco de ruptura, o disco foi encontrado com a tampa de
protecao para transporte ainda no lugar

» O engenheiro de controle de processo baixou acidentalmente a configuragcédo errada para um
SDCD da unidade de processo

Exemplos de condi¢des inesperadas ou ndo planejadas de equipamento incluem:

» Equipamento encontrado em condicdes "inesperadas" devido a danos ou deterioracéo
prematura / imprevista

» Conex0des erradas usadas no sistema de vapor

» Falha de equipamentos como tubos de um permutador de calor, e consequente mistura e / ou
contaminacéo de fluidos

Exemplos de danos fisicos a caixa de contenc¢édo incluem:

+ Derramamento de cargas / queda de objetos dentro da area do equipamento de processo
» Caminhdo apoiado em uma base de poc¢o
« Limpa neve arranha linha de gas

6.5 Maximizando os Indicadores dos Relatérios de Incidentes

O relatdrio de incidentes fornece dados valiosos para melhorar os sistemas de gerenciamento de
seguranc¢a do processo em uma instalacdo. Os processos a seguir podem maximizar os beneficios de
um programa incidentes de seguranca de processo.

e Use os resultados dos indicadores reativos de seguranca do processo (PSEs Tier 1 e Tier 2,
Secodes 3 e 4, respectivamente), incidentes de seguranca de processo (Tier 3, esta se¢do) e 0s
indicadores de avaliacdo de desempenho (Tier 4, descritos na Secao 7), para verificar se a
tendéncia do relatério de incidentes é consistente com o triangulo de desempenho de segurancga
do processo mostrado na Figura 1. (Deve haver relativamente poucos, ou nenhum, acidentes
Tier 1 em relagdo ao numero de incidentes Tier 3 e Tier 4).)

e Ao avaliar os incidentes de seguranca de processo, considere 0s potenciais impactos adversos.
O nivel de resposta a um incidente (ou seja, investigacao, analise e acompanhamento) deve ser
determinado usando o potencial, bem como as consequéncias reais do evento.
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¢ Relacione os dados dos incidentes ao fragil sistema de gerenciamento, a fim de impulsionar as
melhorias deste sistema através dos incidentes, bem como pelos acidentes reais. Exemplos de
métodos usando o Bowtie sdo mostrados na literatura [14, 15 e 16].
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v

Tier 4 - Indicadores de Desempenho da Disciplina Operacional
e do Sistema de Gestao

Esta se¢cdo contém varios indicadores proativos em potencial baseados em avaliagbes proativas de
desempenho. Estes indicadores fornecem uma medida da “saide” do programa de gerenciamento de
risco e seguranca de processo das organizacdes. Se medidos e monitorados, os dados coletados para
os indicadores proativos podem fornecer uma indicacao antecipada da deterioracao na eficacia desses
principais sistemas de gerenciamento. Isto permite que sejam realizadas acfes que restaurem a
efichcia desses sistemas e suas barreiras ou camadas de protecdo correspondentes antes que
gualquer evento de perda de contencao aconteca.

Recomenda-se que todas as companhias adotem e implementem indicadores proativos de seguranca
de processos, incluindo uma medicao da cultura de seguranga de processos [17]. No entanto, como ha
muitos indicadores que podem ser selecionadas e monitoradas, é impraticavel coletar e relatar dados
para cada um deles. As companhias devem identificar quais desses componentes sdo mais importantes
para garantir a seguranca de suas instalacGes, e devem selecionar os indicadores proativos mais
significativos nos quais possam existir melhorias significativas no desempenho. Orientac6es adicionais
sobre a selecdo de indicadores de seguranca do processo - tanto proativos quanto reativos - foram
fornecidas pelo CCPS [4, 5].

Os principais exemplos de indicadores de seguranca do processo fornecidos neste guia foram
selecionados com base na experiéncia de muitas organiza¢des. Estas medidas incluem indicadores
para:

e Barreiras relacionadas aos perigos inerentes as operacdes que gerenciam materiais e
energias perigosas

o Barreiras relacionadas aos fatores imediatos ou causais que resultam na perda de contencdo
de materiais perigosos e energias que resultam em acidentes com consequéncias perigosas:
fatalidades, lesbes, danos ambientais, danos a propriedade e interrupcdo das atividades

Esta secdo prepara o cenario para a sele¢cdo dos indicadores proativos, primeiro com uma breve
introducdo aos modelos de causa de acidentes Queijo Suico e Bowtie, descrevendo uma abordagem
usada para ajudar a reduzir os riscos de seguranca de processo (incluindo como a disciplina
operacional fraca afeta o risco global). ). Os modelos de nexo de causa nos fornecem uma ferramenta
visual para ajudar a descrever as deficiéncias das barreiras - as camadas de prote¢cédo - que foram
projetadas e implementadas para ajudar a reduzir nossos riscos de seguranca de processo. Esta se¢céo
conclui com uma breve introducdo a abordagem de Seguranca de Processo Baseada em Risco do
CCPS (RBPS), fornecendo exemplos de indicadores proativos no contexto dos quatro pilares da RBPS

[7].
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7.1 Tier 4 Propésito do Indicador

Os indicadores Tier 4 normalmente representam o desempenho de componentes individuais do sistema
de barreiras e sdo compostos por disciplina operacional e desempenho do sistema de gerenciamento.
Os indicadores neste nivel fornecem uma oportunidade para identificar e corrigir pontos fracos
relacionados ao sistema. Os indicadores Tier 4 sdo indicativos de fragilidades no sistema de seguranca
de processo que podem contribuir para futuros incidentes Tier 3, PSEs Tier 2 ou - mais infelizmente -
PSEs Tier 1. Neste sentido, os indicadores Tier 4 ajudam a identificar problemas e oportunidades para
melhorias no sistema de aprendizado e na seguranca de processo. Os indicadores Tier 4 sdo
especificos das instalagbes para o benchmarking ou o desenvolvimento de critérios aplicaveis a
industria. Eles sdo destinados ao uso interno da empresa e para relatérios locais (de instalacées).

7.2 Modelos de Causa de Acidentes

Outra maneira de considerar os indicadores é que os acidentes na parte superior do triangulo refletem
situacdes em que as falhas nas varias camadas de protecao destinadas a evitar um acidente (camadas
fisicas e camadas do processo de trabalho / procedimento operacional) falharam, enquanto a parte
inferior do triangulo reflete falhas ou desafios para uma ou duas dessas camadas de protecdo - outras
camadas continuam a funcionar. O conceito de camada de prote¢cdo multipla é representado na Figura
3, usando o modelo de causa de acidente do Queijo Suico [18, 19]. Embora esse modelo simplifique
demais a complexidade inerente ao gerenciar processos quimicos, ele serve como um excelente
modelo visual para descrever os desafios as camadas de protecdo e os pontos fracos dos sistemas de
seguranca de processo que podem ser efetivamente monitorados com indicadores de seguranca de
processo.

Um diagrama de Bowtie também pode ser usado para representar tanto as barreiras preventivas quanto
as mitigadoras - camadas de protecéo - que representam os pedacgos de Queijo Suico no modelo de
causa de acidente / acidente [16]. Essas camadas de protecdo sdo mostradas na Figura 4, refletindo
novamente as fragilidades nessas barreiras - uma vez alinhadas - podem levar a um acidente. O

objetivo deste guia é ajudar a identificar indicadores que reconhecem as barreiras preventivas
(“indicadores proativos”) e aqueles que identificam barreiras de mitigacao (“indicadores reativos”).

7.3 Reduzindo os Riscos de Seguranca de Processo

Os programas de seguranca de processo sado projetados para reduzir o risco de seguranca de processo
envolvido ao armazenar, manusear e usar energias e materiais perigosos. Os materiais perigosos
podem ser téxicos, inflamaveis, explosivos e / ou reativos (instaveis). A reducdo dos riscos de
seguranca de processo ajudara a reduzir a probabilidade de eventos graves de seguranca de processo,
gue podem resultar em acidentes fatais, lesées, danos ambientais, perda de propriedade, interrupcéo
de atividades e/ou multas.
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Camada de Prote¢éo
Ou a “Sec¢ao do Queijo Suico”

NS

O

o0

Deficiéncias da Camada de Protecdo O

Ou a “Fenda do Queijo Sui¢o” Cg\

Premissas do Modelo Queijo Suico

»  Os perigos estéo contidos por mdltiplas barreiras de protecgao.

* As barreiras podem ter deficiéncias ou “fendas"

* Quando as “fendas” se alinham, o perigo passa pelas barreiras, resultando no potencial para consequéncias
adversas.

» As barreiras podem ter controles de engenharia ou controles administrativos, como procedimentos que exigem
resposta e acéo do pessoal.

+ As fendas podem ser causadas por projetos de engenharia primarios, incipientes ou degradados, ou pela a¢ao
incorreta ou falta de acé@o do pessoal.
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Figure 3

Modelo de Causa de Acidente Queijo Suico [Adaptado de 20]
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Figure 4

O Diagrama de Bowtie usado para Representar Fragilidade das Camadas de Protecao

O risco de seguranca de processo associado a um material perigoso ou cenario de liberacao de energia

pode ser definido como [10]:

Risco: Uma medida de lesdo humana, dano ambiental ou perda econdmica em termos da
probabilidade de acidente e da magnitude da perda ou dano. Uma versdo simplificada dessa
relacdo expressa o risco como o produto da probabilidade e das consequéncias (ou seja, Risco

= Consequéncia x Probabilidade) de um incidente.

Assim, o risco do cenario € uma funcdo das consequéncias potenciais, tais como fatalidades, danos
ambientais, perda de propriedade ou alguma outra consequéncia (p.e., “fatalidade / evento”),
multiplicada pela probabilidade ou frequéncia potencial, geralmente expressa em anos ( “Eventos /

ano”), para dar unidades como “fatalidades / ano”, como é mostrado na Equacgéao 1:
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Risco (R) = f{ Frequéncia (F) x Consequéncia (C) } Equacdo 1

A frequéncia de um possivel evento perigoso é muitas vezes determinada pela eficacia dos sistemas
de seguranca de processo e pelas multiplas camadas de protecdo; As consequéncias potenciais do
evento sdo frequentemente caracterizadas pelos riscos inerentes a substancia e ao processo. O
objetivo € reduzir os riscos de seguranca de processo, avaliando e implementando diferentes
estratégias de gerenciamento de riscos para reduzir a frequéncia e/ou as consequéncias de eventos
potencialmente perigosos. Medindo e monitorando indicadores proativos de seguranca de processos,
uma organizacao pode detectar proativamente tendéncias em seu programa de gerenciamento de risco
e seguranga de processos para ajudar a evitar a ocorréncia de acidentes mais sérios (Figura 1).

7.3.1 Definindo a Disciplina Operacional

Uma vez que os esforcos de melhoria continua de uma organizacao se concentram em indicadores
proativos, é util definir a Disciplina Operacional, uma parte essencial dos aspectos da "Disciplina
Operacional" monitorados nos indicadores Tier 4. Uma "disciplina operacional" € um grupo essencial e
distintamente diferente, inerente a um processo de fabricacgdo como gerenciamento, engenharia,
operacOes, manutencdo e compras. Cada uma dessas disciplinas deve ter sistemas locais para
gerenciar efetivamente seu trabalho, e cada disciplina deve ser capaz de interagir efetivamente com as
outras disciplinas para gerenciar com eficicia os riscos de seguranga de processos de uma empresa e
sustentar seu desempenho em seguranga de processos.

A definicdo atual de “Disciplina Operacional”, aplicavel a todas as disciplinas, é a seguinte [10]:

Disciplina Operacional (DO): O desempenho de todas as tarefas corretamente todas as vezes;
Uma boa DO resulta em executar a tarefa da maneira certa o tempo todo. Os individuos
demonstram seu compromisso de processar a seguranca por meio da DO. A DO refere-se as
atividades do dia-a-dia realizadas por todo o pessoal. A DO é a execucdo do sistema de
Conducéo de Operagbes (COO) por individuos dentro da organizacgao.

Como observamos anteriormente, a organizagao deve ter uma lideranca que espera uma boa DO de
todos que gerenciam seus sistemas de seguranca de processos corporativos, politicas, padrdes,
diretrizes e instalacdes. Esta lideranca deve impulsionar a cultura de seguranca de processos da
empresa, fornecendo recursos adequados para os seus esfor¢cos de melhoria continua. Todos em toda
a organizacdo devem desenvolver bons habitos e ter a disciplina para trabalhar da maneira correta o
tempo todo. Informacdes adicionais sobre a relacdo entre COO e DO séo fornecidas na literatura [7, 8
e 20].
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7.3.2 O Impacto da Disciplina Operacional no Risco

Uma disciplina operacional deficiente aumentara o risco. O impacto qualitativo da disciplina operacional
no risco de seguranca de processo de um cenéario pode ser expresso pela adicdo de DO ao
denominador da Equagéo 1, como é mostrado na Equacgéo 2 [21]:

Frequéncia (F) x Consequéncia (C)

Risco (R) = f
isco (R) Disciplina Operacional

Equagao 2

Para ajudar a ilustrar o impacto da DO no risco do cenario, a DO pode ser expressa como uma forma
fracionéria simples, como 0,5 para representar 50% da DO. Por exemplo, se 0 pessoal segue 0s
procedimentos apenas metade do tempo, onde DO = 0,5, a Equac¢éo 2 mostra que o risco € dobrado.
O risco “percebido”, determinado sem o termo de disciplina operacional (Equacgao 1), nao reflete o risco
“real”, determinado com um termo de disciplina operacional (Equacao 2) [21].

E importante reconhecer que a relacdo entre risco, frequéncia, consequéncia e disciplina operacional é
mais complexa do que a simples abordagem qualitativa observada nesta se¢édo. No entanto, se todos
trabalharem da maneira correta todas as vezes, quando a DO estiver a 100%, quando os sistemas de
seguranca de processo forem seguidos e as camadas de protecdo forem bem projetadas e mantidas,
o risco operacional geral devera diminuir. Conforme observado no inicio desta se¢do, uma DO ruim
aumenta o risco de seguranca do processo. Um aumento do risco de seguranca do processo pode levar
a eventos de seguranca de processo mais graves, prejudicando o desempenho de seguranca do
processo de uma organizagdo. Por este motivo, a disciplina operacional é considerada uma das bases
para instituicdo da seguranca de processo, essencial para um programa eficaz de seguranga de
processo [20].

7.4 A Abordagem da Camada de Protecao

Uma maneira de visualizar os sistemas de gerenciamento como uma barreira € usando a ilustracédo que
representa uma estrutura de camada de protecado - uma série de paredes - como é mostrado na Figura
5[15, 20, 22, 23 e 24]. Esta estrutura as vezes é notada como uma abordagem de "camada de cebola".
A hierarquia destes controles administrativos e de engenharia, representados como sinais de “Parada”
para cada barreira na Figura 5, é a seguinte [20]:

1. Projeto: Esses controles de engenharia sdo baseados na engenharia basica de processo e no
projeto. As informacdes de seguranca do processo séo usadas para projetar as camadas de
protecao que asseguram a operacao segura do processo, incluindo o projeto da instrumentacao
para controlar e monitorar o processo, ajudando a minimizar a probabilidade de ocorréncia de
um evento iniciador que poderia levar a um acidente. Principios de projetos intrinsecamente
mais seguros sao usados nesta camada de protecdo para ajudar a reduzir a necessidade de
camadas de protecao adicionais [25].
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Gerenciar Riscos com barreiras preventivas e mitigadoras:

2. Sistemas de Seguranca de Processo: Estes controles administrativos, os sistemas de
gerenciamento de riscos e seguranca de processos, 0s quais foram projetados para gerenciar
a operacéao segura de instalagdes que lidam com energias e materiais perigosos. Os sistemas
de seguranca de processo, uma das trés bases de um programa eficaz de seguranca de
processo, incluem varios elementos, como identificacdo de perigos e andlises de risco,
integridade de equipamentos e ativos, gerenciamento de mudancas, treinamento, e auditoria [5,
7, and 20].

3. Sistemas Basicos de Controle de Processos: Estes controles de engenharia sao projetados
e utilizados para garantir produtos de qualidade e operar 0s processos com seguranca.

4. Instrumentacdo e Alarmes. Estes controles de engenharia sdo projetados para detectar
desvios do normal, com relacdo aos parametros operacionais esperados. Depois que os desvios
sdo detectados, respostas automaticas e/ou humanas sao necessarias para manter 0 processo
operando em condi¢cBes seguras. Estas respostas podem envolver paradas de emergéncia ou
parada segura de processo.

5. Sistemas Instrumentados de Seguranca (SIS): Estes controles de engenharia independentes
sdo projetados como a "Ultima linha de defesa" antes de uma liberagdo perigosa - uma perda
de contencéo primaria (LOPC). As respostas do SIS podem envolver paradas de emergéncia
ou paradas seguras de processos.

6. Controles Ativos de Engenharia Mitigadora: Estes controles de engenharia sdo projetados
para reduzir ou mitigar as conseqiiéncias de uma liberag&o perigosa. Eles incluem dispositivos
de alivio de pressao, flares e depuradores.

7. Controles Passivos de Engenharia de Mitigadora: Estes controles de engenharia sdo
projetados para reduzir ou mitigar as consequiéncias de uma liberacdo perigosa. Eles incluem
diques e tanques de capturas.

8. Resposta a Emergéncia: Os sistemas de resposta a emergéncias sdo 0s controles de
engenharia e administrativos projetados para conter, reduzir e mitigar as conseqiiéncias da
liberacdo perigosa. Os controles de engenharia incluem sistemas de espuma; 0s controles
administrativos incluem planos de resposta a emergéncias com pessoal interno capacitados
elou equipes de emergéncia. Ha dois aspectos para a resposta de emergéncia que sao
considerados: 1) Somente recursos internos da instalacao; e 2) Externo - com ambos internos
e externos, recursos da comunidade.
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Figure 5

Um Exemplo de Hierarquia de Camadas de Protecéo [Adaptado de 20]

Se os sistemas projetados e implementados para gerenciar com eficacia os riscos de seguranca do
processo sao frageis, os desafios e as demandas serao feitos nas camadas de protecdo subsequentes
pela ndo atuacao da camada anterior. A Perda de Contencdo Primaria (LOPC) ocorre quando as
camadas de protecao de deteccdo falham (Barreiras 3, 4 e 5; amarelas na Figura 5), resultando na
ativacdo das camadas de mitigagao (Barreiras 6, 7 e 8; azul claro). Nesse contexto, em ordem crescente
de gravidade do acidente, as falhas subsequentes nessas camadas de protecdo podem levar ao pior
cenario: exigir uma resposta de emergéncia devido a fatalidades, lesdes, danos ambientais e danos a
propriedade (Barreira 8; vermelho).
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Como ilustrado com o tridngulo acidente na Figura 1 e o Diagrama de Bowtie na Figura 4, a sequéncia
de falhas da camada de prote¢cdo comega com eventos Tier 4 (isto é, falhas na Barreira 2), levando a
eventos de incidentes Tier 3, PSEs Tier 2, ou PSEs Tier 1. O sistema de resposta a emergéncias é
ativado em todos os casos se o acidente resultar em mortes, lesdes, danos ambientais, danos a
propriedade e interrup¢éo de atividades(Barreira 8). Por esta razéo, a abordagem de falha de barreira
sistémica enfoca a medi¢do e o monitoramento efetivos do desempenho dos sistemas de gestdo e dos
indicadores relacionados a disciplina operacional para eventos Tier 4 (Figura 1).

Em resumo, a sequéncia de acidentes que comeca, em parte, com deficiéncias sistémicas (Barreira 2;
laranja na Figura 5) é retratada com esta abordagem combinada, conforme abaixo:

1) Janelas e Fendas — deficiéncias — nos controles de engenharia e administrativos pode levar a
um acidente, como é representado com o Modelo de Queijo Suico (Figura 3)

2) Multiplos cenarios de ameagas perigosas podem levar a um “evento principal” - uma LOPC -
gue precisa ser gerenciado com camadas de protecdo preventiva e camadas de protecdo
mitigativa, conforme representado no modelo Bowtie (Figura 4), em seguida

3) As barreiras preventivas e mitigativas - as "paredes" - contendo o perigo falharam devido, em
parte, as deficiéncias sistémicas desde o inicio, como mostrado no Modelo de Camada de
Protecao (Figura 5).

Por essa razéo, os indicadores proativos de medigcdo e monitoramento Tier 4 ajudam a nos mostrar
possiveis deficiéncias sistémicas que podem afetar adversamente os controles administrativos e de
engenharia projetados para evitar acidentes. Como observado anteriormente, a cultura e a lideranca
em seguranca de processos, disciplina operacional, e sistemas robustos de seguranca de processos
s80 necessarios para que uma empresa tenha um programa eficaz de seguranca de processo.[20].

7.5 A Abordagem de Seguranca de Processo Baseado em Riscos

Os sistemas de gerenciamento para os quais os indicadores proativos foram desenvolvidos baseiam-
se no modelo de Seguranca de Processo Baseado em Risco do CCPS (RBPS) mostrado na Figura 6;
existem quatro pilares com vinte elementos conforme listado na Tabela 5 [7, 26]. Consulte os atuais
esforcos da Visdo 2020 do CCPS (CCPS Vision 20/20), elaborados com cinco principios e quatro
topicos associados, mostrados na Figura 7 e listados na Tabela 6, para ajudar as companhias a
gerenciar efetivamente os vinte elementos do RBPS como parte de seu programa de gerenciamento
de riscos e segurancga de processos. [27] Para obter informacdes adicionais, consulte as diretrizes do
CCPS RBPS e as web paginas de recursos do RBPS do CCPS (CCPS RBPS Resources webpages).
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Figure 6

O Modelo de Seguranga de Processo Baseado em Risco do CCPS (RBPS) [28]
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Tabela 5

Os Pilares e Elementos na Abordagem da Seguranca de Processo Baseado em Riscos (RBPS)

[7]

Pilares Elementos

1 Cultura de Segurancga de Processo
Comprometimento 2 Conformidade com Padrdes e Normas
1 | com Seguranga de 3 Competéncia em Seguranca de Processo
ATIEEEE 4 Envolvimento da Forga de Trabalho
5 Envolvimento das Partes Interessadas
Compreender 6 Gestao do Conhecimento de Processo
2 Perigos e Riscos 7 Identificagdo de Perigos e Analises de Risco
8 Procedimentos Operacionais
9 Praticas de Trabalho Seguro
10 | Integridade de Ativos e Confiabilidade
11 | Gestdo de Contratados
3 | Gerenciar Riscos 12 | Treinamento e Garantia de Desempenho
13 | Gerenciamento de Mudangas
14 Prontiddao Operacional
15 | Conduta de Operagdes
16 Gerenciamento de Emergéncia
17 | Investigacao de Acidentes
Aprender com a 18 | Indicadores e Monitoramento
: Experiéncia 19 | Auditorias
20 | Avaliagdo da Gestdo e Melhoria Continua
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Conhecimento Aprimorado
das Partes Interessadas

Aplicagdo Aprimorada e
Compartilhamento de
Licdes Aprendidas

Sistemas de Gerenciamento
Vibrantes

Verificagdo Meticulosa Cultura Comprometida Colaboragdo Responsavel

Desenvolvimento Intencional Aderéncia Disciplinada as
de Competéncias Normas

Principios da Industria

Adequacdo de Padrdes

Figure 7

Modelo da Visao 20/20 do CCPS[27]

Tabela 6

Os Principios e Tépicos Associados da Visdo 20/20 do CCPS [27]

Cinco Principios da Industria

Cultura Comprometida

Sistemas de Gerenciamento Vibrantes

Aderéncia Disciplinada as Normas

S W N

Desenvolvimento Intencional de Competéncias

Aplicagao Aprimorada e Compartilhamento de Ligoes
Aprendidas
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Quatro Topicos Associados

Conhecimento Aprimorado das Partes Interessadas

Colaboragao Responsavel

Adequacdo de Padroes

AW N

Verificagao Meticulosa

7.5.1 Exemplos do Pilar "Compromisso com a Seguranca de Processo"

7.5.1.1 Cultura de Seguranca de Processo

E um mecanismo para medir a eficacia da cultura de seguranca de processo nas organizacées
de processos quimicos seria adotar o uso de uma avaliacao cultural do tipo incluido no Apéndice
G do relatério Baker Panel e discutido ao longo do relatério usado para determinar a adequacéao
da cultura de segurancga nas refinarias da BP nos EUA [2].

Os setores de processamento quimico e de 6leo devem considerar o uso de uma conduta de
operacbes ou avaliacdo da cultura [2, 8 e 17]. Os melhores e mais provaveis resultados,
sinceros, podem ser obtidos de uma avaliacdo de seguranca de seguranca anénima.

Observe que uma avaliagcdo de cultura de seguranca de processo € especifica da organizacéo
e seus resultados sao dificilmente comparaveis - benchmark - entre as organiza¢des. Existem
muitos outros fatores que podem afetar os resultados. No entanto, estas avaliagdes podem ser
usadas em beneficio da organizac¢@o para monitorar melhorias dentro de uma organizacao ao
longo do tempo [17, 27].

7.5.2 Exemplos do Pilar “Compreender Perigos e Riscos”

7.5.2.1 Analise de Perigos do Processo (PHAS)

(Numero de PHAs documentando o uso completo de informacdes de seguranca de
processo (PSI) durante o PHA / numero de PHAs executados) x 100%

Nota: Exemplos de PSI incluem a documentacéo de diagramas de processos e
instrumentacéo (P&IDs) corretos e atualizados para estudos de riscos e operabilidade
(HAZOPs).

7.5.2.2 Recomendacdes de PHA

(Nimero de Recomendacgfes da PHA em Atraso / Numero Total de Recomendagdes de
PHA) x 100%

7.5.2.3 Avaliacoes de Risco de Localizacdo da Instalacdo
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(Namero de PHAs que documentam as Avalia¢cOes de Risco de Localizagao da
Instalacdo / Namero Total de PHAs) x 100%

Nota: Nem todos os PHAs exigem uma avaliacdo quantitativa do risco de localizacdo da
instalacdo, no entanto, se as consequéncias se estenderem além do limite da instalacdo, um
layout e estudo de localizac&o da instalacdo pode ser justificado [29].

7.5.3 Exemplos do Pilar "Gerenciar Riscos

7.5.3.1 Procedimentos Operacionais e Procedimentos de Manutencao

A. Procedimentos Corretos & Atualizados

(Namero de procedimentos operacionais ou de manutencgao avaliados / atualizados
por ano / Numero total de procedimentos operacionais ou de manutencgdo que
devem ser avaliados / atualizados durante o periodo de medi¢c&o) x 100%.

Este indicador mede o progresso do ciclo de avaliacdo/atualizacdo. Uma tendéncia de queda
pode indicar que mais aten¢ao ou recursos sao necessarios para manter os procedimentos.

B. Procedimentos Claros, Concisos & Incluem Contetdo Exigido

(Numero de procedimentos de operacao ou manutencéo avaliados para o conteddo /
Numero total de procedimentos de operacdo ou manutencéo) x 100%.

Este indicador mede o progresso da criacdo de procedimentos operacionais e de
manutencdo claros, concisos e eficazes. Uma lista de verificacdo de critérios de
procedimento precisaré ser desenvolvida para esta abordagem:

Controle de Documentos

Etapas de acdo claras e corretamente ordenadas

Cuidados, avisos, e notas

Limites operacionais seguros, conseqiéncias dos desvios desses limites, e
medidas a serem tomadas para manter o processo dentro dos limites operacionais
seguros

o Condicdes limites para operacéo

o Listas de verificagcéo (quando apropriado)

O O O O

C. Confianca nos Procedimentos

(Nimero de operadores ou técnicos de manutencado que acreditam que 0s
procedimentos estdo atualizados, corretos e eficazes / NUumero total de operadores
ou técnicos de manutencao afetados pelos procedimentos) x 100%.
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Os resultados de avaliacdo de opinido de operadores ou técnicos de manutencdo podem
fornecer indicacdo antecipada de mudancas na preciséo ou eficicia dos procedimentos. A
pesquisa deve identificar preocupagbes sobre o tempo necessario para atualizar
procedimentos, a precisao, e facilidade de utilizacao.

7.5.3.2 Integridade de Ativos

Consulte a orientacdo adicional para gerenciamento de integridade de ativos [30, 31].

A. (Numero de inspecfes de itens criticos de seguranca de instalacdes e equipamentos
devidos durante o periodo de medi¢cdo e concluidos no prazo / NUumero total de
inspecdes de itens criticos de seguranca de instalacdes e equipamentos devidos
durante o periodo de medigao) x 100%.

» Este indicador € uma medida da eficacia do sistema de gerenciamento de seguranca
de processo para assegurar que a instalacao e os equipamentos criticos de seguranca
sejam funcionais

» Isto envolve a coleta de dados sobre a entrega do trabalho de inspecéo planejada em
instalacbes e equipamentos criticos de seguranca

* O célculo desse indicador envolve:

o Definir o periodo de medicdo para a atividade de inspecgéo

o Determinar o nimero de inspecdes de instalagdes e equipamentos criticos de
seguranca planejados para o periodo de medi¢éo

o Determinar o nimero de inspecdes de instalagdes e equipamentos criticos de
seguranca concluidos durante o periodo de medicao

* Asinspecdes nao realizadas durante o periodo de medicao anterior serdo
transportadas para o proximo periodo de medicao

Definigcéo:

Instalacdes e equipamentos criticos de seguranca: Instalacdes e equipamentos
projetados para garantir a contengdo segura de produtos quimicos perigosos, energia
armazenada, e operacdo segura continua. Isto normalmente incluird estes itens no
programa de manutencédo preventiva de uma fabrica, tais como:

e Vasos de pressao

e Tanques de armazenamento

e Sistemas de tubulacao

e Dispositivos de alivio e vent

e Bombas

e Instrumentos

e Sistemas de Controle

e Sistemas de intertravamentos e de desligamento de emergéncia

e Equipamentos de resposta a emergéncia

www.aiche.org/ccps Page 47 of 71



http://www.aiche.org/ccps
http://www.aiche.org/ccps
http://www.aiche.org/ccps
http://www.aiche.org/ccps
http://www.aiche.org/ccps

€Ps

Indicadores de Seguranca de Processo: Guia de Selecdo de Indicadores Proativos e Reativos

B. (Duracéo do tempo em que a planta esta em produc¢do com itens de instalagdes ou
equipamentos criticos de seguranca em estado de falha, conforme identificado por
inspecdo ou devido a avarias / Duragdo do tempo em que a planta estd em
producdo) x 100%

Este € um indicador para determinar com que eficacia o sistema de gerenciamento de
segurancga assegura que as deficiéncias identificadas de equipamentos de seguranca de
processo sejam corrigidas em tempo habil.

7.5.3.3 Treinamento em Sequranca de Processo e Garantia de Competéncia

Consulte a orientacdo adicional para treinamentos e garantia de competéncia [32].
A. Treinamento para Posi¢des Criticas do PSM

(Namero de Individuos que concluiram uma Sesséo de Treinamento Planejada PSM
dentro do Prazo) / (NUmero Total de Sessdes de Treinamento PSM Individuais
Planejadas)

Definigdes:

Posicdo Critica do PSM: Qualquer cargo da instalacdo que inclua atividades chaves,
tarefas, supervisao e/ou responsabilidade por procedimentos de componentes criticos para
a prevencao de e recuperacgéo de grandes acidentes.

Sessédo Planejada de Treinamento de PSM: Um exercicio especifico projetado para
aprimorar o conhecimento, a habilidade e/ou a competéncia de um individuo em uma
posicdo critica do PSM para areas que influenciam diretamente a prevencdo de e a
recuperacdo de grandes acidentes. Um Unico individuo pode ter varias sessbes de
treinamento durante um periodo do reporte. Um Unico exercicio pode envolver varias
sessdes individuais de treinamento (por exemplo, uma aula de treinamento com varios
individuos).

Consultar as diretrizes de competéncia e uma avaliagdo de competéncia fornecida pelo
CCPS [5 (no Apéndice G: A Avaliagéo de Competéncias de Pessoal de Seguranga de Processo), 32].

B. Avaliacdo de Competéncias de Treinamento

(Numero de Individuos que Concluiram com Sucesso uma Sesséo Planejada de
Treinamento de PSM na Primeira Tentativa / (NUmero Total de Sessdes Planejadas
de Treinamentos de PSM Individuais com Avaliacdo de Concluséo para esse periodo
de tempo)
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Defini¢des:

Conclusdao Bem Sucedida: Uma nota de aprovacdo em um exame ou avaliacdo de
competéncia para a qual ndo ha necessidade de repetir / refazer o treinamento, o exame, a
avaliacdo de competéncia ou qualquer parte do mesmo.

Sessdo de Treinamento com Avaliacdo de Conclusdo: Uma sessdo planejada de
treinamento de PSM para a qual é necessaria uma demonstracdo de conhecimento ou
habilidade por meio de um exame ou avaliacdo de competéncia.

C. Falha para seguir procedimentos/praticas seguras de trabalho

(Numero de tarefas criticas de seguranca observadas em que todas as etapas do
procedimento de trabalho seguro em questédo nao foram seguidas / Namero total de
tarefas criticas de seguranca observadas) x 100%

z

Este indicador é usado para determinar a observacédo do local de trabalho das tarefas
identificadas como criticas de seguranca que possuem um procedimento operacional seguro
importante, e se todas as etapas aplicaveis sdo seguidas.
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7.5.3.4

Gerenciamento de Mudanca

Usar a orientacao adicional para a gestdo da mudanca [33, 34].

A. Porcentagem de MOCs amostrados que satisfizeram todos os aspectos do
procedimento do MOC da planta.

» Este indicador mede quéao préximo o procedimento do MOC da planta esta sendo
seguido

* Envolve uma auditoria periédica da documentagcdo do MOC concluida; etapas na
conducao da auditoria:

Definir o escopo da auditoria: periodo de tempo, frequéncia, e unidade operacional
Determine o tamanho de amostra desejado e estatisticamente significativa. Isto
pode ser feito usando tabelas largamente disponibilizadas, com base no nimero
total de documentos MOC da planta

Avaliar a documentacdo completa do MOC, incluindo a documentacédo base, como
a analise de perigos e as Informacdes de seguranca do processo atualizadas,
como instrucdes de operacdo e P&IDs

Calcular o indicador:

% de MOCs executados corretamente =

100 x (# de MOCs executados corretamente) / (total # de MOCs)

B. Porcentagem de alteragdes identificadas que usaram o procedimento do MOC na
planta antes de fazer a alteragéo.

» Este indicador mede quao bem um departamento/planta (i) reconhece mudancas que
exigem o uso do procedimento MOC da planta (ii) realmente faz uso do procedimento
antes de implementar mudancas

» Envolve uma auditoria periddica das mudancas feitas em um departamento/planta e
uma determinacédo de quais alteracdes requerem o uso do MOC; etapas ha conducdo
da auditoria:

www.aiche.org/ccps

Definir o escopo da auditoria: periodo de tempo e unidade(s) operacional
Identificar os tipos de mudancas que podem ter ndo seguido o procedimento do
MOC da planta, com base em como o procedimento de MOC da planta define as
mudancas (veja a definicdo abaixo)

Identificar as mudancas que néo seguiram o procedimento de MOC; isso pode ser
feito:

o Inspecionando as ordens de servigo de manutengao

o Inspecionando a documentagéo de projetos de capital e de manutencéo

o Inspecionando as mudancas na programacao do Sistema de Controle Distribuido e/ou
o Entrevistando o pessoal do departamento

Page 50 of 71


http://www.aiche.org/ccps
http://www.aiche.org/ccps
http://www.aiche.org/ccps
http://www.aiche.org/ccps
http://www.aiche.org/ccps

€Ps

Indicadores de Seguranca de Processo: Guia de Selecdo de Indicadores Proativos e Reativos
Calcular o indicador:

% de mudancas usando o procedimento de MOC=
100 x (# de MOCs) / (# de MOCs + # de mudancas que ndo seguiram o
procedimento de MOC)

C. Outras ldéias

Os dois indicadores de MOC acima fornecem um meio pelo qual as empresas podem medir
prontamente qudo bem estéo identificando as mudancas que precisam ser avaliadas pelo
MOC e quao bem elas estao executando os MOCs que identificam.

Uma idéia para melhorar o indicador de satisfagcdo que uma empresa esta executando seu
procedimento de MOC é incluir um sistema de classificacdo de satisfacdo que um
determinado MOC seguiu o procedimento, em vez do ranking sim/nédo fornecido acima. Por
exemplo, se a empresa identificasse 25 aspectos-chave para um MOC devidamente
concluido e um MOC satisfizesse 20 desses aspectos, 0 MOC receberia uma nota de 0,8.
Uma auditoria de varios MOCs poderia gerar uma nota média geral para a amostra de
auditoria. Uma abordagem ainda mais sofisticada poderia incluir uma ponderacéo relativa
da importancia critica de, digamos, 25 aspectos para um MOC adequadamente concluido.

Uma outra ideia que pode ser considerada € medir a eficacia do procedimento do MOC da
planta em identificar e resolver perigos relacionados a alteragdes. Em caso afirmativo, o
seguinte pode ser considerado:

Porcentagem de partidas apdés mudancas na fabrica onde nenhum problema de
seguranca relacionado as mudancas foi encontrado durante o re-comissionamento
ou partida.

* Envolve o registro em tempo real de partidas, incluindo problemas de seguranca
encontrados durante o recondicionamento e a partida, seguidos por uma determinacao
de quais problemas tiveram uma causa raiz relacionada a uma mudanca que foi feita

* Envolve uma auditoria periédica de MOCs concluidos que envolvem uma parada e uma
partida de uma unidade ou parte de uma unidade; etapas na conducédo da auditoria:

- Definir o escopo da auditoria: periodo de tempo e unidade(s) operacional

- Determinar o numero de partidas da(s) unidade(s) ou partes da(s) unidade(s)
apos a implementag¢do das mudancas

- Determinar o numero dessas partidas onde um problema de seguranca
relacionado a mudanca foi encontrado apds a verificacao da alteracdo, durante
as fases de re-comissionamento ou partidas
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Calcular do indicador:

% de partidas seguras apds mudancas =100 x (# de partidas ap6s mudancas
sem problemas de seguranca relacionados a mudanc¢as durante o re-
comissionamento e partida) / (total # de partidas ap6s mudancas)

Um fator complicador que deve ser considerado é o fato de que os problemas da
mudanc¢a podem ndo aparecer até muito tempo apoés a partida da unidade.
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Defini¢des:

Mudancas que exigem avaliacdo de MOC: Os tipos de mudancas que exigem o0 uso
do procedimento de MOC da planta devem ser definidos pelo procedimento.
Normalmente isto incluira:

- Mudancas nos equipamentos, instalacoes e pardmetros operacionais fora dos
limites definidos nas informagdes de seguranca do processo da unidade

- Modificacbes de controle de processo

- Introducao de novos produtos quimicos

- Mudancas nas especificacdes quimicas ou fornecedores

- Locais de construcéo e padrées de ocupacéo

- Questbes organizacionais tais como niveis de pessoal e atribui¢cdes de funcbes

Verificacdo da Mudanca: A fase ap6s a mudanca ser implementada e antes da
introdugdo de produtos quimicos e outros materiais perigosos quando a integridade do
sistema é confirmada. Condicdes potencialmente perigosas podem ser identificadas e
corrigidas durante esta verificacdo sem resultar em um acidente.

Re-comissionamento: A fase apos verificagdo da mudancga e antes da partida quando
0s produtos quimicos sao introduzidos no sistema e as pressdes / temperaturas podem
ser aumentadas. Condi¢des potencialmente perigosas identificadas durante o
recondicionamento podem resultar em um acidente de seguranca e/ou ambiental.

Partida: A fase apds o re-comissionamento quando as operac¢des de producéo sao
iniciadas. Condicfes potencialmente perigosas identificadas durante a partida podem
resultar num acidente de seguranca e/ou ambiental.

7.5.4 Exemplos do Pilar "Aprenda com a Experiéncia

75.4.1 Acompanhamento de Acao

(Numero de itens vencidos de acéo de seguranca do processo / Niumero total de itens de
acdo atualmente devidos) x 100%.

Este indicador pode ser configurado como um indicador agregado ou varios indicadores
individuais de itens especificos vencidos, como:

* (Numero de itens de acdo de auditoria vencidos / nimero total de itens de acdo de
auditoria atualmente devidos) x 100%

* (Numero de itens de acdo PHA vencidos / nimero total de itens de acdo do PHA
atualmente devidos) x 100%

* (Numero de itens de acao de investigacdo de acidentes vencidos / nimero total de itens
de acdo de investigacdo de acidentes atualmente devidos) x 100%

» (Numero de itens de acdo PHA vencidos / nUmero total de itens de acao do PHA ativos
ou abertos) x 100%
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Defini¢des:
Atualmente Devido: Acbes com data de vencimento menor ou igual a data atual.

Vencido: Agdes que estdo ativas ou abertas e além da data de conclusao atribuida.

7.6 Fatores Humanos

Consideracbes sobre fatores humanos sdo um aspecto essencial ao projetar e gerenciar os
equipamentos e sistemas para gerenciar os riscos do processo [35, 36]. Os estudos de fatores humanos
estao focados principalmente as interacfes entre pessoas e equipamentos, sistemas e informacdes em
seu ambiente de trabalho. A andlise de fatores humanos concentra-se na identificacdo e na prevencao
de possiveis situacfes com probabilidade de erro na operacdo do processo e na manutencdo dos
equipamentos e sistemas associados. Uma definicdo de Fatores Humanos € a seguinte [10]:

Uma disciplina preocupada em projetar maquinas, operacdes e ambientes de trabalho para que
eles correspondam as capacidades, limitacdes e necessidades humanas. Inclui qualquer
trabalho técnico (engenharia, elaboracdo de procedimentos, treinamento de trabalhadores,
selecado de trabalhadores, etc.) relacionado ao fator humano em sistemas homem-maquina.

Alguns indicadores potenciais sdo fornecidas nesta sec¢éao.
7.6.1 Exemplos de Auditorias do Sistema de Seguranca de Processo

Os sistemas de seguranca de processos podem ser auditados quanto a sua eficacia e para encontrar
falhas antes que surjam problemas [37]. Algumas possiveis descobertas relacionadas a auditoria de
fatores humanos poderiam ser usadas como possiveis indicadores fornecidos nesta se¢éo.

7.6.1.1 Identificacdo de Perigos e Avaliacdes de Risco (HIRA)

(Nimero de HIRAs que abordam Fatores Humanos / Numero total de HIRAs) x 100%.

7.6.1.2 Andlise de Perigos do Processo (PHAS)

(Nimero de PHAs que abordam Fatores Humanos / Numero total de PHAS) x 100%.
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7.6.2 Exemplos de Gerenciamento de Riscos de Fadiga

Um aspecto dos estudos de fatores humanos é a gestao do risco de fadiga, que é descrito com mais
detalhes na literatura [38]. Alguns possiveis indicadores sdo fornecidos nesta secao.

7.6.2.1 Educacao Sobre o Risco de Fadiga

(Numero de funcionérios afetados treinados sobre as causas, riscos e possiveis
consequéncias da fadiga / Numero total de funcionérios afetados) x 100%.

A educacdao sobre o risco de fadiga deve inteirar todos os funcionérios afetados com os
principios cientificos bésicos de sono, disturbios do sono, estado de alerta, fisiologia
circadiana e de fadiga. Esta informacéo ir4 ajuda-los a identificar e reduzir o risco de
fadiga - para eles mesmos, seus colegas, e as pessoas que eles podem supervisionar
ou gerenciar. Esta educacao também deve fornecer informacgdes de conscientizacéo que
podem ser compartilhadas com os membros da familia.

7.6.2.2 Percentagem de horas extras (mediana, média, superior 10 %)

(Numero de horas extras / Namero total de horas padrao de trabalho durante o
periodo de medi¢&o por pessoa) x 100%.

7.6.2.3 NUmero de Turnos Estendidos

Numero de turnos estendidos por pessoa durante o periodo de medi¢&o

Os turnos estendidos sao o tempo que um funcionario tem atribuido para trabalhar e que
se estende para fora de suas horas de turno regularmente programadas e para dentro
de outros turnos. Turnos estendidos incluem remanescentes para participar de
treinamentos, reunibes de segurancga, e afins. Ndo inclui o tempo necessario para a
entrega do turno normal.
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Apéndice A

Glossario e Defini¢cdes

Nota: Os termos definidos neste apéndice representam os resultados de um esforco colaborativo
entre diferentes membros ligados a industria, tanto do CCPS como do API (American Petroleum
Institute). Assim, é importante reconhecer que estes termos se aplicam especificamente a este
guia para dar consisténcia dentro destas orientagfes. Logo, estas defini¢cdes representam termos
relacionados a seguranca de processo de diferentes fontes.

Estes termos sdo atuais no momento da publicagéo. Assim, consulte o Glosséario de Seguranga
de Processo do CCPS para possiveis atualizacfes [10].

Um evento ndo planejado ou sequéncia de eventos que resulta em uma
consequéncia indesejavel.

Caminhdes ou vagdes esperando para serem descarregados onde o Unico
atraso na descarga esta associado a limitagBes fisicas com o processo de
descarga (por exemplo, nimero de estacdes de descarga) ou a disponibilidade
razoavel de mao de obra (p.e., descarga apenas em luz do dia, descarga
Estadiamento somente de segunda a sexta ), e ndo com quaisquer limitagbes no volume
Ativo disponivel dentro do processo. O Estadiamento Ativo faz parte do transporte.

Acidente

Qualquer caminhdo ou vagdo esperando para ser descarregado devido a
limitacdes no volume disponivel dentro do processo € considerado
armazenamento no local.

Um armazém no local que armazena matérias-primas, produtos intermediérios,
ou produtos acabados usados, ou produzidos por um processo.

Armazém Ativo | Do ponto de vista do processo, um armazém ativo é equivalente a um tanque
de armazenamento a granel. Em vez de serem armazenados em um Unico
reservatério grande, as matérias-primas, produtos intermediarios ou acabados
sdo armazenados em reservatorios menores (p.e., bags, barris, baldes, etc.).

Qualquer coisa usada para controlar, impedir ou impedir fluxos de energia.
Barreira Inclui engenharia (instalagbes fisicas, projeto de equipamentos) e gestédo
operacional (procedimentos e processos de trabalho).

Um diagrama de risco mostrando como varias ameacas podem levar a uma
perda de controle sobre um perigo e permitir que a condicdo insegura se
desenvolva em uma série de consequéncias indesejadas. O diagrama pode
mostrar todas as barreiras e controles de degradacdo implantados.

Modelo Bowtie

O resultado direto e indesejavel de uma sequéncia de acidentes geralmente
envolvendo um incéndio, explosao ou liberagdo de material toxico. Descri¢cdes
de consequéncias podem ser estimativas qualitativas ou quantitativas dos
efeitos de um acidente.

Consequéncia

Uma condicao do sistema na qual, sob nenhuma condi¢do, os reagentes ou

Contencéao ~ o )
produtos séo trocados entre 0 processo quimico e seu ambiente.
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Equipamento

Uma peca de hardware que pode ser definida em termos de componentes
mecanicos, elétricos ou de instrumentacéo contidos dentro do seu interior.

Confiabilidade
do Equipamento

A probabilidade de que, ao operar sob condigcBes ambientais definidas, o
equipamento de processo desempenhe adequadamente sua fungéo pretendida
por um periodo de exposicdo especificado.

Uma ocorréncia envolvendo um processo que é causado pelo desempenho do

Evento - x o
equipamento ou agdo humana ou por uma ocorréncia externa ao processo.
Explos3o Uma liberacdo de energia que causa uma descontinuidade de pressdo ou onda
P de explosao.
Uma substancia quimica que provoca uma liberacdo inesperada e quase
Explosivo instantanea de pressao, gas e calor quando sujeita a choque subito, pressédo
ou alta temperatura
Falha A uma diferenca inaceitavel entre o desempenho esperado e o observado.
Fogo Uma reagdo de combustéo acompanhada pela evolucéo do calor, luz e chama.
Um gés que pode queimar com uma chama se misturado com um oxidante
Inflamavel gasoso, como ar ou cloro e, em seguida, inflamado. O termo “gas inflamavel”
inclui vapores de liquidos inflamaveis ou combustiveis acima de seus pontos
de ignicéo.
N Numero de ocorréncias de um evento por unidade de tempo
Frequéncia _ 3
(p.e., 1 evento em 1000 anos. =1 x 10 eventos/ano.).
Uma caracteristica inerente quimica ou fisica que tem o potencial de causar
Perigo danos a pessoas, propriedades ou ao meio ambiente. Neste guia, é a
combinacdo de um material perigoso, um ambiente operacional e alguns
eventos ndo planejados que podem resultar em um acidente
Num sentido amplo, qualquer substancia ou mistura de substancias com
propriedades capazes de produzir efeitos adversos a saldde ou a seguranga de
Material seres humanos ou ao meio ambiente. Material que apresenta perigos além dos
Perigoso problemas de incéndio relacionados ao ponto de ignicdo e ponto de ebulicdo.
Estes perigos podem surgir, mas nao estéo limitados a, toxicidade, reatividade,
instabilidade, ou corrosividade
Um evento ou série de eventos resultando em uma ou mais consequéncias
Acidente indesejaveis como danos as pessoas, danos ao meio ambiente ou perdas de
ativos/negacios.
indicador Uma medida, especificamente um fato ou tendéncia, que fornece informacdes
sobre o estado ou nivel de algum indicador de segurancga.
Indicador Uma medida de indicador retrospectivo orientado para resultados que descreve
Reativo eventos que ja ocorreram e que pode indicar possiveis problemas recorrentes.
Métricas Um conjunto retrospectivo de indicadores com base em acidentes que atendem
Reativas a um limite estabelecido de gravidade.
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Um indicador voltado para o futuro que mede o desempenho dos principais

Indicador o . -
' processos de trabalho, disciplina operacional, ou camadas de protecdo que
Proativo : -
evitam acidentes.
. Um conjunto de indicadores voltados para o futuro que indicam o desempenho
Métricas O N .
Proativas dos principais processos de trabalho, disciplina operacional ou camadas de

protecéo que evitam incidentes

Probabilidade

Uma medida da probabilidade ou frequéncia esperada de ocorréncia de um
evento. Isto pode ser expresso como uma frequéncia de evento (p.e., eventos
por ano), uma probabilidade de ocorréncia durante um intervalo de tempo (p.e.,
probabilidade anual) ou uma probabilidade condicional (p.e., probabilidade de
ocorréncia, dado que um evento precursor ocorreu).

Métrica

Um método de medir algo, ou os resultados obtidos das medi¢&es.

Mitigacao

Diminuir o risco de uma sequéncia de eventos de acidente atuando na fonte de
forma preventiva, reduzindo a probabilidade de ocorréncia do evento, ou de
forma protetora, reduzindo a magnitude do evento e/ou a exposi¢ao de pessoas
locais ou propriedades.

Incidente

Um evento indesejado que, sob circunstancias ligeiramente diferentes,
poderia resultar em danos as pessoas, danos a propriedade, equipamento ou
ao ambiente ou parada de processo. Uma ameaca para um sistema de
seguranca, onde as ameacas para um sistema de seguranca podem ser
divididas nas seguintes categorias:

e Demandas em sistemas de seguranca (dispositivos de alivio de presséo,
sistemas instrumentados de seguranca, sistemas de intertravamentos)

e Inspecdo de contengdo primaria ou resultados de testes fora dos limites
aceitaveis, ou

e Desvio de processo ou de excursédo

Prevencéo

O processo de eliminar ou de se prevenir dos perigos ou riscos associados a
uma atividade especifica. As vezes, a prevencao é usada para descrever acdes
tomadas com antecedéncia para reduzir a probabilidade de um evento
indesejado.

Seguranca de
Processo

Uma estrutura disciplinada para gerenciar a integridade de sistemas
operacionais e processos que lidam com substancias perigosas aplicando boas
praticas de projeto, engenharia, e disciplinas operacionais. Ele lida com a
prevencdo e controle de acidentes que tém o potencial de liberar materiais
perigosos ou energia. Tais acidentes podem causar efeitos toxicos, incéndio,
ou explosao e podem por fim resultar em lesdes graves, danos a propriedade,
perda de producdo e impacto ambiental

Seguranca de
Processos e
Gerenciamento
de Riscos

Um sistema de gestao que € focado na prevencéo de, pronto atendimento para,
mitigacdo de, resposta de, e no restabelecimento de liberacbdes de materiais e
energias perigosas.
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Evento de
Seguranca de
Processo

Um evento que € potencialmente catastréfico, ou seja, um evento envolvendo
a liberagcéo/perda de contencao de materiais perigosos que pode resultar em
consequéncias ambientais e de salde em larga escala. Equivalente a um
Acidente de Seguranca de Processo, a observacao de eventos PSE diferencia
nivel de consequéncia entre Tier 1 e Tier 2, conforme descrito neste guia
(consulte a Figura 1).

Acidente de
Seguranca de
Processo

Um evento que € potencialmente catastréfico, isto €, um evento que envolve a
liberac@o/perda de contencdo de materiais perigosos que pode resultar em
conseqliéncias de grande escala a saude e ao meio ambiente.

Indicador de
Seguranga de
Processo

Uma medicao especifica relacionada a seguranca processo, especialmente um
fato ou tendéncia, que fornece informacdes sobre o estado ou nivel de um
evento de seguranca de processo de um incidente, de uma ameaca a camada
de protecdo, disciplina operacional, e sistema de gerenciamento em um
programa de seguranca de processo.

Métrica de
Seguranca de
Processo

O método para medir ou analisar os resultados de uma eficiéncia do programa
de seguranca de processo ou indicador de desempenho.

Sistema de
Seguranca de
Processo

Um sistema de seguranca de processo compreende o projeto, procedimentos
e hardware destinados a operar e a manter o processo com seguranca.

Confiabilidade

A probabilidade de que um item seja capaz de executar uma fungao necessaria
sob condi¢Bes estabelecidas por um periodo de tempo determinado ou por uma
demanda definida.

Parte
Responsavel

A parte encarregada de operar a instalacdo de maneira segura, em
conformidade e confidvel é a parte responsavel. Em alguns paises ou
jurisdicBes, a parte responsavel pode ser chamada de "operador responsavel”
ou a parte com responsabilidade de informa¢Bes regulamentares. Conforme
utilizado neste PR, os termos “Parte Responsavel” e “Companhia” sao
sindnimos.
Nota: A parte responsavel é determinada antes de qualquer evento de segurancga
do processo. A parte responsavel pode ser o proprietario da instalagdo ou o
operador da instalagéo, dependendo da relag&o entre os dois. O proprietario ou o
operador é responsavel pelo desempenho da instalagdo? Quem é responsavel pelo
desenvolvimento e implementacdo de programas de prevengdo? Quem ¢é
responsavel por realizar a investigacao e identificar e implementar a¢des corretivas
apés um evento de seguranga do processo?

Risco

Uma medida de lesdo humana, dano ambiental ou perda econdmica em termos
tanto da probabilidade do acidente e como da magnitude da perda ou dano.
Uma versdo simplificada desse relacionamento expressa 0 risco como 0
produto da probabilidade e as consequiéncias de um acidente. (ou seja, risco =
consequéncia x probabilidade)

Seguranca do
Processo
Baseada no
Risco (RBPS)

A abordagem do sistema de gerenciamento de seguranca de processos do
Centro para Seguranca de Processos Quimicos (CCPS) que utiliza estratégias
baseadas em riscos e taticas de implementagdo compativeis com a
necessidade baseada em riscos de atividades de seguranca de processos,
disponibilidade de recursos e cultura de seguranca de processos existente para
projetar, corrigir e melhorar atividades de gerenciamento de seguranca de
processo.
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Salvaguardas Recursos de projeto, equipamentos, procedimentos, etc. implementados para
ou Dispositivos | diminuir a probabilidade ou mitigar a gravidade de um cenério de causa e
de Seguranca consequéncia.

Sistema de Equipment and/or procedures designed to limit or terminate an incident
Seguranca sequence, thus avoiding a loss event or mitigating its consequences.

Parada Um processo pelo qual as operacdes séo trazidas para uma condi¢édo segura e
(da planta) ndo operacional.

Um composto de itens que engloba pessoas, equipamentos e métodos

Sistema . ; , ~ o
organizados para realizar um conjunto de funcdes especificas.

Apéndice B

Exemplos Detalhados de Indicadores PSE

Estas ilustracGes e exemplos sdo apenas para fins ilustrativos e estdo atualizados ao tempo da
publicacéo original. Portanto, consulte a pagina da web do CCPS Metrics para a lista mais recente.

As seguintes areas sao abordadas nesta lista:

Instalacdes da Companhia

PSEs Com Mudiltiplos Resultados

Perda de Contengéo

Liberac6es Agudas

Flares e Dispositivos de Controle de Emissdo
Dispositivo/Sistema de Alivio de Seguranca

Gas Toxico, Vapor ou Aerossol

Acidentes com Afastamento

Tubulacdes

Incéndios Nao Associados a Liberagéo & Perda de Contengéo Primaria
Embarcactes de Transporte Maritimos

Caminh&o e Vagfes de Trem

Edificacdo Industrial

Acidentes de Interface Homem-Maquina

Misturas

Operagbes de Caminhdo a Vacuo

Custos Diretos

Evacuacédo Oficialmente Declarada ou Abrigo no Local

YVYVYYVYVYVYVYVYVYYVYYVYYVYVYYVYYVY
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INSTALAGCOES DA COMPANHIA

1.

Um caminh&o de terceiros que carrega um produto inflamavel nas instalagdes da Companhia sofre um vazamento e
um incéndio subsequente e danos a propriedade de US $ 100.000 (custos diretos). Embora o caminh&o seja "operado
por outros”, ele é conectado ao processo. O acidente € um PSE Tier 1 porque os custos diretos foram iguais ou
superiores a US $ 100.000.

Exemplo similar como # 1. O caminhdo carregado com produto inflamavel tomba em rota para fora da fabrica,
resultando em incéndio e perda do caminhao. Isto ndo seria reportado como um PSE ja que o caminhdo ndo esta mais
conectado a fabrica.

Uma tubulacao vaza e libera 907,19 kg de vapor inflamavel acima do solo dentro de 1 hora. Uma estrada publica corta
a principal instalagéo e suas docas maritimas. Este gasoduto é originado na instalagdo e vai para as docas. O local
do vazamento esté fora da propriedade da instalagdo neste curto techo de tubulagdo que passa pela via publica.
Embora o vazamento ocorra tecnicamente fora do local, este € um PSE Tier 1, ja que a instalag&@o possui e opera todo
o0 trajeto desta tubulagéo.

PSES COM MULTIPLOS RESULTADOS

4.

Ocorre um derramamento de 200 barris de liquido inflamavel que resulta em uma liberagdo de vapor inflamavel
significativa, e ignicdo causando um incéndio. O incéndio danifica outros equipamentos resultando em uma liberagao
de gas toxico acima do limiar de notificagcdo, juntamente com vérios acidentes com afastamento, incluindo uma
fatalidade. Este evento deve ser relatado como um PSE Tier 1, mas com varios resultados. Ao aplicar a métrica de
gravidade, a atribuicdo de pontos de gravidade apropriados (1, 3, 9 ou 27 pontos cada) seria selecionada da Tabela 3
para o dano por fogo, o impacto potencial da liberacdo quimica, o impacto sobre a saide humana, e o impacto
ambiental/comunidade . A soma desses pontos de gravidade individuais sera usada no calculo da métrica da taxa de
gravidade geral.

PERDA DE CONTENGCAO

5.

Dez barris de gasolina (1400 kg, 3100 Ibs.) vazam da tubula¢édo para o concreto e a gasolina ndo atinge o solo ou a
agua. O pessoal do local estima que o vazamento foi "agudo” (p.e., ocorreu dentro de um periodo de 1 hora). Este é
um PSE Tier 1 porque houve uma perda "aguda" de contengédo primaria (p.e., dentro de "1 hora") de 1000 kg (2200
Ibs) ou mais de "Liquido Inflamavel".

Um visor de nivel com falha de tanque resulta no transbordamento de um tanque de produto contendo “liquidos
inflamaveis”. Aproximadamente 7000 kg (15500 Ibs) de liquido transbordam para a area do dique do tanque. Este
acidente € um PSE Tier 1 desde que é um derramamento "agudo” maior que 2200 libras, independentemente da
contengédo secundaria.

Um empreiteiro de manutengéo abre uma valvula de processo e é pulverizado com &cido sulfurico, resultando em uma
queimadura grave e lesdo com afastamento. Este é um PSE Tier 1. E um evento ndo intencional envolvendo um
material e uma perda de contencdo. Para fatalidades e acidentes de trabalho e doengas, ndo ha quantificagédo para
limiar de notificacao.

Um operador abre um ponto de amostragem de controle de qualidade para coletar uma amostra de rotina do produto
e leva um corte na méo que requer pontos devido a quebra do recipiente de amostragem de vidro, e perde o proximo
dia de trabalho. Este ndo € um PSE Tier 1 porque néo esta relacionado a uma perda de contengéo.

Uma valvula de dreno é deixada aberta apés uma parada na fabrica. Na partida, estima-se 10 bbl. de 6leo combustivel
(1700 kg, 3750 Ibs.) é liberado, a 100 ° F (37,7 °C), no solo e no sistema de drenagem da planta antes que o dreno
fosse encontrado e fechado. Este € um PSE de Nivel 2 porque é mais do que os critérios de liberacdo de 440 Ibs de
um Grupo de Embalagem Il (Classe de Risco 3 - Liquido Inflamavel.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

As operacdes estédo drenando a agua de um tanque de petréleo bruto (operado a 120 ° F/ 48,8 °C) em um sistema de
drenagem projetado para este fim. O operador sai do local e esquece de fechar a valvula. 20 barris de petréleo bruto
é liberado no sistema de drenagem. Este € um PSE Tier 1 porque a liberagdo de petréleo bruto, um "Combustivel
Liquido", ndo é intencional e € maior do que os critérios de liberagdo de 2000 kg ou 4400 Ibs.

Uma tubulagéo sofre corrosdo e vaza 10 barris (1700 kg, 3750 Ibs.) de Petroleo Pesado (HCO) a temperatura de
operacdo de 550 ° F (287,8 °C) até o solo. O HCO tem um ponto de fulgor de 300 ° F (148,9 °C). Este é um PSE Tier
2 porque o HCO foi liberado acima de seu ponto de fulgor acima da quantidade limite do Tier 2 de 200 kg (440 Ibs) ou
1,4 barris.

Um operador drena propositadamente 20 barris de material combustivel em um sistema de coleta de dgua oleosa
dentro de uma hora como parte de uma operagédo de limpeza de embarcacéo. A drenagem € planejada e controlada
e o sistema de coleta é projetado para tal servigo. Este ndo é um PSE reportavel, pois é consistente com uma exclusédo
especifica. Se o material tivesse sido liberado involuntariamente ou tivesse ficado descontrolado e corrido para um
dreno aberto, esgoto ou outro sistema de coleta, seria um PSE.

Vapores de hidrocarbonetos migram para o laboratério de QA/QC localizado dentro da instalacédo e resultam em um
incéndio com $ 1500 de dano. A fonte dos fumos de hidrocarbonetos é o sistema de esgoto de agua oleosa. Embora
o incéndio tenha sido o resultado de uma perda néo planejada ou néo controlada de contencéo primaria, este incidente
ndo é um PSE Tier 2, pois o limite de dano de US $ 2.500 néo foi excedido.

Uma empilhadeira que entrega os materiais dentro de uma unidade de processo bate e remove uma véalvula de dreno
do processo que leva a liberagdo de isopentano seguida de explosdo de nuvem de vapor com danos aos ativos
superiores a US $ 100.000. Este é um PSE Tier 1, pois um LOPC néo planejado ou ndo controlado resultou em um
incéndio ou explosdo que causou mais de $ 100.000 de dano.

Ha uma perda de chama do queimador em um aquecedor a combustdo resultando em um ambiente rico em
combustivel seguido de explosdo na fornalha com danos superiores a US $ 100.000 aos internos do aquecedor. Nao
houve liberagéo fora da fornalha. Este seria um PSE Tier 1, desde que apos a extingdo do incéndio, o fluxo continuo
de gas combustivel é agora uma liberagéo descontrolada. O propdsito do queimador € para que a combustédo do gas
combustivel seja no queimador e ndo para que o gas combustivel seja contido na fornalha.

Ha uma ruptura no tubo dentro de um aquecedor a combustao causando um incéndio (contido no aquecedor)
resultando em mais de US $ 100.000 em danos aos componentes internos do aquecedor (além do para substituicdo
do tubo defeituoso). A falha do tubo € uma perda de contengéo priméria do fluido do processo e, combinada com os
danos adicionais superiores a US $ 100.000, faz dele um PSE Tier 1.

LIBERACOES AGUDAS

17.

18.

19.

Existe um derramamento de 10 barris de gasolina (1400 kg, 3100 Ibs.) que constantemente vazou da tubulagdo para
0 solo durante um periodo de duas semanas. Calculos simples mostram que a taxa de derramamento foi de
aproximadamente 0,03 barris por hora (9 Ibs.h/ 4kg.h). Este ndo € um PSE Tier 1 ou 2, pois o evento de derramamento
ndo foi uma liberagdo "aguda" (p.e., o limite de 1.000 kg (2200 Ibs.) excedido em qualquer periodo de 1 hora), no
entanto, uma empresa pode optar por registrar o evento como uma outra LOPC Tier 3.

Mesmo exemplo acima, exceto que o vazamento dos 10 barris foi estimado ter derramado a uma taxa constante
durante um periodo de 1 hora e 30 minutos. Célculos simples mostram que a taxa de derramamento foi de 6,7 barris
(933 kg ou 2060 lbs.) por hora. A taxa de derramamento foi um pouco menor do que o limite de Tier 1 de 1000 kg
(2200 Ibs.) em qualquer periodo de "1 hora", mas acima do limite de 100 kg (220 Ibs) e, portanto, é um PSE Tier 2.

Ao resolver um problema sobre uma taxa de vazédo de gas natural maior do que a esperada, o pessoal de operac¢ao
encontra uma valvula de seguranga na linha de gas natural que nao foi remontada adequadamente e que ficou
aliviando para o flare através tambor de knock-out. Apés investigacéo adicional, é determinado que um total de 1
milh&o de libras de géas natural foi aliviado a uma taxa constante durante um periodo de 6 meses. Este ndo é um PSE
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20.

Tier 1 porque a taxa de liberagé@o (~ 100 kg por hora) ndo excede os 500 kg (TQ) do Tier 1 for flammable vapors in
any 1-hour time period), however, it is a Tier 2 PSE because the Tier 2 acute release threshold of 50 kg (per hour) is
exceeded.

Um operador descobre um derramamento aproximadamente 10 barris de liquido de solvente aromatico (p.e., benzeno,
tolueno) perto de um trocador do processo que néo estava presente durante na sua Ultima ronda de inspec¢do duas
horas antes. Como a duragdo real da liberacdo é desconhecida, uma melhor estimativa deve ser usada para
determinar se a taxa TQ foi excedida (é preferivel errar pelo lado da inclusdo do que pela excluséo). Este Acidente é
um PSE Tier 1 porque os solventes envolvidos sdo materiais do Grupo de Embalagem I, e a limiar (TQ) de 7 barris é
excedido se o periodo de tempo for estimado em menos de uma hora.

DISPOSITIVOS DE SAIDA TIPO DESTRUTIVOS (p.e., flares, depuradores, incineradores, tambores de quench(extingdo))

21.

22.

23.

24.

25.

O sistema de flare ndo esta funcionando corretamente devido a pilotos inativos na ponta do flare. Durante esse tempo,
uma carga de vapor é enviada para o flare devido a uma sobrepressdo em uma unidade de processo. O volume do
vapor através do dispositivo de alivio de pressdo é maior que o projetado e resulta na formacéo de uma mistura
inflamavel no nivel do grade. Isto seria classificado como PSE, pois a descarga da valvula de alivio € maior que a
guantidade limite especificada e resultou em uma liberag¢&o insegura.

100 bbl. de nafta liquida sao inadvertidamente encaminhados para o sistema de flare através de um dispositivo de
alivio de pressdo. O tambor de nocaute do flare contém a maior parte da liberagédo; no entanto, ha uma minima
liquefagdo da nafta no flare. Esta é uma PSE de Nivel 1, uma vez que o volume liberado do dispositivo de alivio de
presséo para um dispositivo destrutivo a jusante excede a quantidade limite especificada e resultou numa das quatro
consequéncias listadas (isto €, transporte de liquido).

Uma liberagdo de dispositivo de alivio de presséo inferior a quantidade limite projetada é encaminhada para um
depurador que é sobrecarregado por uma taxa de fluxo maior do que o projetado e exp8e o pessoal a vapores téxicos,
resultando em um dia de afastamento por intoxicacéo no trabalho. Este € um PSE Nivel 1, pois a perda de contengéo
priméria resultou em um dia de afastamento por intoxicacdo no trabalho. As regras para descargas de dispositivos de
alivio de pressao séo substituidas pelo dano real causado.

Um tanque de propano em sobrepresséo descarrega através de um dispositivo de alivio de presséo para o sistema
de flare. Os pilotos no sistema de flare ndo estdo funcionando corretamente, e o flare ndo incendeia os vapores. O
evento acontece durante um periodo de 45 minutos. O volume de liberagdo de propano foi estimado em 1300 Ib (590
kg) e a liberagéo se dissipou na atmosfera acima do nivel do grade e acima das plataformas de trabalho. Mesmo que
a liberagdo exceda a quantidade limite, isso ndo € um PSE desde que a descarga foi roteada para um dispositivo de
descarte tipo destrutivo sem nenhuma das consequéncias listadas. Uma empresa pode optar por registrar esse evento
como um outro LOPC Tier 3 e uma Demanda Tier 3 para os Sistemas de Seguranca.

Uma perturbacéo faz com que um dispositivo de alivio de pressao abra e libera gas combustivel para o sistema de
flare da instalagéo. O sistema de flare funciona corretamente e queima a liberagao de vapor que veio do dispositivo
de alivio de presséo. Esta ndo é um PSE, uma vez que a liberagao do dispositivo de alivio de presséo foi encaminhada
para um dispositivo destrutivo a jusante que funcionou conforme projetado (isto €, ndo causou uma das quatro
consequéncias listadas). Uma empresa pode optar por registrar esse evento como um outro LOPC Tier 3 e uma

Demanda Tier 3 para os Sistemas de Seguranca.

DISPOSITIVO / SISTEMA DE ALIVIO DE SEGURANGCA

26.

Ha um distdrbio em uma unidade e a valvula de alivio (PRD) abre para uma saida de ar que foi projetada de acordo
com o Padrdo API 521 para este cenario, resultando em uma liberacao de gas para a atmosfera sem consequéncias
adversas. Por Padrdo de API 521 ou equivalente, este evento ndo seria um PSE Tier 1 ou 2, pois 0s vapores e gases
liberados para a atmosfera de véalvulas de seguranca, discos de ruptura de alta pressao e dispositivos de seguranca
semelhantes sdo projetados adequadamente para esse evento. A liberagdo ndo pode ter resultado em transporte de
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27.

28.

liquido, descarga em um local potencialmente inseguro, abrigo no local, ou medidas de prote¢ao publica (por exemplo,
fechamento de estradas) e uma quantidade de descarga do PRD maior que a quantidade limite [1]). Uma empresa
pode optar por contar isso como um evento PSE Tier 3, pois € uma ativagao de um PRD que néo foi considerado no
PSE Tier 1 ou 2.

Um vaso de cloro tem um dispositivo de alivio de pressédo (PRD) que foi identificado em um recente PHA para ser
subdimensionado. No processo operacional para uma transferéncia, a vaso se sobrecarrega. Uma liberacdo de 60 Ib
(27 kg) de gas cloro (material TIH Zona B) ocorre através deste PRD para um local seguro durante um periodo de 25
minutos. Este ndo seria um PSE Tier 1 ou Tier 2, independentemente da constatacdo de HAZOP, contanto que néo
resultasse em uma transferéncia liquida, no local do abrigo do local, medida de protecdo publica ou outra indicagédo
de descarga para um local inseguro. localizagdo. No entanto, uma empresa pode optar por registrar esse evento como
uma Demanda Tier 3 para os Sistemas de Seguranca.

Ha uma perturbagdo na unidade e a valvula de alivio ndo abre, resultando em sobrepressdo do equipamento e uma
liberacdo "aguda" de gés inflamavel com vazamento em um flange. A quantidade liberada esta acima do limite de 500
kg (dentro de 1 hora). Este é um PSE de Nivel 1. Langamentos de flanges ndo séo excluidos do relatério de PSE.

GAS TOXICO, VAPOR OU AEROSSOL

20.

30.

31.

Um vazamento em uma linha de acido cloridrico de alta pressao resulta em um derramamento de 1900 Ib (862 kg) de
acido cloridrico. Célculos de flash indicam que mais de 220 Ib (99,7 kg) de cloreto de hidrogénio seria liberado como
vapor. A liberacéo de 1900 Ib (862 kg de acido cloridrico € um PSE Tier 2, ja que este liquido é classificado como um
acido forte com um limiar (TQ) de emissao de 440 Ib (199,5 kg). No entanto, como o liquido vaporizou ou foi pulverizado
como um aerossol, produzindo mais de 220 Ib (99,7 kg) de cloreto de hidrogénio como vapor, o evento seria um PSE
Tier 1 por exceder os 100 kg ((~220 Ibs) ou mais da Zona C de Risco de Inalag&o de Material Toxico dentro de 1 hora.

Uma tubulagdo contendo CO2 e 10.000 vppm (1% em volume) vazamentos de H>S e 7.000 kg (15.400 libras) do gas
é liberado dentro de um curto periodo de tempo (p.e., menos de uma hora). Os célculos mostram que a liberacao
envolveu cerca de 55 kg (120 Ibs) de H2S. A liberacdo é um PSE Tier 1 ja que o limite de relatério para produtos
quimicos da Zona de Risco de Inalagédo Toxica B é qualquer quantidade superior a 25 kg (55 Ibs) da substancia quimica
téxica (por exemplo, H2S).

O mesmo que acima, exceto que a concentragdo de H>S na tubulagdo é de 50 vppm, em vez de 10.000 vppm. O
acidente ainda seria um PSE Tier 1, ja que a liberagdo de CO2 é maior do que o limite de 2000 kg (4400 Ib.).

TEMPO PERDIDO EM ACIDENTES

32.

33.

34.

Uma inclusdo de acidente (ou fatalidade) de “dias de afastamento do trabalho” como um Evento de Seguranca de
Processo reportavel depende de ser causado pela perda de contencdo de um material ou estar diretamente
relacionado a evacuacgédo ou a resposta a perda de contencao.

Um operador esta andando, entdo escorrega e cai no chao e sofre uma lesdo com afastamento. O deslizamento/queda
é devido as condi¢fes climaticas, pisos oleosos "crénicos" e sapatos escorregadios. Este ndo é um PSE reportavel.
Os acidentes de seguranca ocupacional por "escorregar/tropecar/queda” que ndo estdo diretamente associados a
evacuacdo, ou a resposta a um acidente com perda de contencdo sdo especificamente excluidos do relatério de PSE.

O mesmo que acima, exceto que o operador escorregou e caiu enquanto respondia a um pequeno derramamento de
liguido inflaméavel (p.e., menos de 50 kg em 1 hora). Isto seria reportavel pelo PSE ja que o operador estava
respondendo a um acidente de perda de contencdo. Um PSE Tier 1 ocorre quando a perda de contencédo primaria
ocorre nas instalagcdes da companhia e resulta em um acidente por afastamento ou fatalidade. Para fatalidades e
acidentes por afastamento ndo ha exigéncia de quantidade limite de liberag&o.

O mesmo que acima, exceto que o operador escorregou e caiu varias horas apds o acidente ter sido concluido. Isso
ndo seria reportavel pelo PSE. Os termos "evacuar de" e "responder a" na exclusdo de relatdrios significam que a
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35.

36.

37.

38.

39.

perda de contengcdo e as atividades de resposta de emergéncia associadas estdo em andamento.
Escorregamentos/tropecos /quedas apds a concluséo do evento (como limpeza e corre¢do "apos o fato") sdo excluidos
do relatério do PSE.

Um montador de andaime sofre uma lesdo por afastamento depois de cair de uma escada de andaime enquanto
evacuava de uma perda de acidente de contengdo em equipamento proximo. Este é um PSE Tier 1.

Um operador passa por um purgador de vapor mal projetado. O purgador libera e o tornozelo do operador é queimado
pelo vapor resultando em uma les&o por afastamento. Este € um PSE Tier 1 porque mesmo que a perda de contencéo
fosse vapor (vs. hidrocarboneto ou produto quimico), o estado fisico do material era tal que causava uma leséo por
afastamento. Materiais ndo téxicos e ndo inflamaveis séo excluidos dos critérios de quantidade limite, mas estédo
sujeitos a outros critérios de consequiéncia.

Um revestimento foi intencionalmente purgado com nitrogénio. Um empreiteiro ignora os controles de seguranga, entra
no recinto e morre. Esta é uma fatalidade reportavel, mas nao um PSE Tier 1, ja que ndo houve perda nao planejada
ou ndo controlada da contencao primaria.

Nota: Esta fatalidade pode ser comunicada de acordo com os regulamentos de seguranca e pode ter de ser registada
no registo de lesdes e doengas ocupacionais de uma empresa.

O mesmo que acima, exceto que o nitrogénio vazou inadvertidamente no compartimento. Isso seria um PSE de Tier
1 (e fatalidade) ja que havia uma fatalidade associada a uma perda né&o planejada de contencéo primaria.

Um operador que responde a um alarme de H>S entra em colapso e tem uma leséo “por afastamento”. Se o alarme
fosse acionado por um H2S LOPC néo planejado ou néo controlado, o evento seria um PSE Tier 1. Se o alarme era
um alarme falso, o evento ndo seria um PSE Tier 1 porque nado havia liberacéo real.

TUBULACOES

40.

41.

42.

Um oleoduto subterréneo vaza e libera 100 barris de diesel (material combustivel) durante 3 dias (1,39 barris/h.). O
vazamento resulta em solo contaminado e que é descontaminado em seguida. Este ndo € um PSE Tier 1 ou 2, uma
vez que ndo houve consequéncias para a seguranca e a quantidade ndo excedeu o limite "agudo" de 1,4 barris ou
acima. No entanto, uma empresa pode optar por registrar esse evento como um outro LOPC Tier 3.

Uma tubulacéo vaza e libera 2000 Ib (907 kg) de vapor inflamavel acima do solo dentro de 1 hora. No entanto, a
liberacdo ocorreu em um local remoto no site. A liberacdo € um PSE Tier 1, ja que "o local remoto" ndo é uma
consideracdo e a liberacao excede a quantidade limite aceitavel.

Uma tubulacao revestida do DOT (departamento de transporte) que pertence, € operado e mantido pela Companhia
A cruza a propriedade da Companhia B. A linha revestida do DOT tem uma liberag&o dentro de uma hora de 1500 Ib
(680 kg) da contencgédo primaria de géas inflamavel e provoca um incéndio que resulta em danos superiores a US $
100.000 para o equipamento da Companhia A. Este ndo € um PSE Tier 1 para a Companhia B, pois o gasoduto ndo
é de propriedade, operado ou mantido pela Companhia B. No entanto, isto seria um acidente de transporte para a
Empresa A.

INCENDIOS ou LIBERACOES DE ENERGIA NAO ASSOCIADAS A PERDA DE CONTENGAO PRIMARIA

43.

Como regra geral, uma liberagdo de energia ou incéndio é reportado como um PSE somente se causada por uma
perda de contencgéo primaria ou resulta em uma liberacéo quimica em excesso das quantidades relatadas. Exemplos
incluem:

Um incéndio por eletricidade afeta a operacédo do processo, resultando na libera¢do de 4000 Ib (1814 kg) de tolueno.
Este evento seria um PSE Tier 1 pois a perda de contencao priméria excede o limite de relatério de 2200 Ib (997,9 kg)
para o tolueno.
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44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Um incéndio elétrico, perda de eletricidade, ou qualquer outra perda de utilidade que provoque uma parada da planta
e possiveis danos acidentais em equipamentos com prejuizo maior do que US $ 100.000 (p.e., danos a reatores ou
equipamentos devido a um desligamento inadequado), mas que nao cause a perda da contengdo primaria que resulta
em uma das consequéncias identificadas, ndo seriam relatados como um PSE. Para ser um PSE reportavel deve
haver uma perda de contengédo primaria.

Um incéndio no rolamento, falha no motor elétrico, ou incéndio similar ocorre de forma a danificar o equipamento (>
US $ 100.000), mas néo causa perda de contengdo primaria que resulta em uma das consequéncias identificadas,
ndo seriam reportados como um PSE, desde que nenhuma liberacéo de produto quimico do processo maior do que
a quantidade limite, ou lesdes, tenham ocorridos.

Se nos exemplos # 44 ou # 45, se houver qualquer leséo ou liberagdo de produto quimico excedendo a quantidade
limite, estes seriam eventos PSE reportaveis.

Uma deflagracao interna em um vaso causa danos ao equipamento> US $ 2.500, mas nao houve perda de contencao.
Embora este seja um evento de processo sério e deva ser investigado como tal, ele ndo atende a definicdo de PSE
reportavel, ja que ndo houve perda de contencao primaria.

O vent de alivio e vdcuo em um tanque de armazenamento contendo produtos quimicos fica obstruido e o vacuo
causado pela bomba de principal colapsa o tanque, resultando em danos no equipamento> US $ 100.000. Este evento
ndo seria PSE, ja que ndo houve perda de contengdo primaria.

Se no exemplo # 48, e se uma emenda do tanque falhou resultando em um derramamento do produto em excesso ao
volume de TQ para o material armazenado, ela teria sido reportada como um PSE (mesmo se o contetdo fosse contido
em diques de contengdo secundaria).

Uma placa de andaime € colocada perto de um tubo de vapor de alta presséo e em seguida comecga a queimar, mas
€ rapidamente extinta sem mais danos. A investigacdo conclui que a placa havia sido contaminada por algum dleo,
mas nao ha indicacdo de vazamento de 6leo na area. Este ndo é um PSE reportavel, jA que ndo havia LOPC ndo
planejado ou néo controlado.

EMBARCAGCOES DE TRANSPORTE MARITMOS

51.

52.

Uma Embarcacéo de Transporte Maritimo operado pela companhia tem um vazamento a bordo "agudo" de material
combustivel maior que 14 barris. O evento ndo é reportavel ao PSE, uma vez que os acidentes da Embarcacao de
Transporte Maritimo séo especificamente excluidos, exceto quando a embarcagéo estd conectada ao processo para
fins de alimentacgéo ou transferéncia de produto.

Uma barcaca de terceiros esta sendo empurrada por um rebocador e atinge o cais da empresa. Um compartimento
de barcaga é violado e libera 50 barris de diesel para a agua. O evento ndo é um PSE desde que a embarcacao
maritima néo estava conectada ao processo para fins de alimentacao ou transferéncia de produto.

CAMINHAO E VAGOES DE TREM

53.

54.

Um vagédo da empresa descarrilhou e vazou mais de 7 barris de gasolina enquanto em transito fora da instalagdo. O
acidente ndo é um PSE uma vez que o vagao ndo estava conectado ao processo para fins de fornecimento de matéria-
prima ou transferéncia de produto, nem para uso no local de armazenamento.

Um caminh@o/reboque de terceiros tomba nas instala¢cdes da companhia resultando em um derramamento "agudo"
de gasolina maior que 7 barris. O acidente ndo é reportado como um PSE se o caminhado néo estiver mais conectado
as instalacdes de carga/descarga. No entanto, as empresas podem optar por ter métricas de acidentes de transporte,
0 qual capturaria este evento.
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55. Um caminhao transportador contratado esta descarregando produtos causticos e a mangueira se separa e gera um
aerossol no ar e/ou um liquido caustico derramado de 2.500 kg. O evento é um PSE Tier 1, uma vez que o TQ caustico
de 1000 kg foi excedido e o caminhdo ainda estava conectado a instalagédo de carga / descarga imediatamente antes
do acidente.

56. Dois vagbes de cloro foram entregues nas instalacfes, ambos sdo necessarios para encher o tanque de
armazenamento local. Um esta4 conectado ao processo e o outro € estadiado enquanto o primeiro vagdo esta
descarregando. Enquanto estadiado e esperando o primeiro carro descarregar, o segundo vagdo desenvolve um
vazamento e 6 Ib (2,72 kg) em menos de uma hora. Este ndo é um PSE reportavel, pois caminhdes e vagdes sdo
expressamente excluidos, a menos que estejam conectados ao processo ou sejam usados para armazenamento no
local. O estadiamento durante a espera para descarregar ndo é considerada armazenamento se ndo houver limitagées
no volume disponivel dentro do processo.

EDIFICACOES INDUSTRIAIS

57. Ha um incéndio na caldeira no complexo da Sede e os danos diretos totalizaram US $ 100.000. O acidente ndo é
reportavel ao PSE, jA que os acidentes relacionados ao Office Building nédo relacionados ao processo sdo
especificamente excluidos.

ACIDENTES DE INTERFACE HOMEN-MAQUINA

58. Um técnico de operacdes é lesionado enquanto trabalhava na finalizacdo do equipamento em uma planta de
polimeros. A leséo é causada pelo mecénico, interface homem-maquina com o equipamento. Isso ndo seria um PSE
porgue ndo houve perda de contengdo nédo planejada ou descontrolada.

MISTURAS

59. Um fabricante de produtos quimicos derrama 10.000 Ib (4.536 kg) de um produto formulado contendo varios produtos
guimicos a jusante de uma operacgdo de mistura. Este material é comercializado como produto especifico (p.e., um
fluido de aquecimento, fluido de freio, etc.). Como este material € enviado nesta formulagdo, a companhia avaliou
previamente a mistura de acordo com todas as UN Dangerous Goods (definicbes de produtos perigosos) da ONU (ou
regulamentos do DOT nos EUA) e classificou a mistura como um material do “Grupo de Embalagem III”. Como o
derramamento excedeu a quantidade limite de 2.000 kg (4400 Ib.) de um material do Grupo de Embalagem lll, esse
derramamento seria relatado como PSE Tier 1.

60. Um encaixe de tubulacdo em uma fabrica de especialidades quimicas falha, liberando 4000 Ib (1.814,37 kg) de uma
mistura de 30% de formaldeido, 45% de metanol e 25% de agua, em menos de uma hora. Esta mistura ndo é
classificada pela UN Dangerous Goods / US. Protocolos DOT; portanto, o célculo da mistura da quantidade limite é
aplicado. O limite de relatério de componentes puros do formaldeido é de 1995,81 kg e o metanol é de 997,90 kg.

Componente peso.%(kg.) Qtde ll‘b'b(ﬁg’_‘;j)a TQ do PSE % of TQ
Formaldeido 30% 1200 (544,31) 4400 (1995,81) 27.30%
Metanol 45% 1800 (816,46) 2200 (997,90) 81.80%
Agua 25% 1000 (453,59) n/a 0%
109.10%

Esta liberacdo é um PSE Tier 1, pois a porcentagem cumulativa excede 100%, embora os componentes individuais
ndo excedam suas quantidades limiares individuais.

Nota: Esta é uma abordagem simplificada alternativa e pode dar resultados mais ou menos conservadores. Uma
abordagem mais precisa é usar as regras do DOT 49 CFR 173.2a [11] ou Recomendag¢8es da ONU sobre o Transporte
de Mercadorias Perigosas, Secéo 2.
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OPERACOES DE CAMINHAO A VACUO

61.

62.

Depois de coletar uma carga de uma unidade adjacente, um caminh&o a vacuo esta estacionado na instalacdo de
tratamento de efluentes, aguardando a aprovagdo do operador para a descarga. Enquanto aguarda um mau
funcionamento do sistema de vacuo ocorre e os vents liberam o material para a atmosfera. Este ndo € um PSE, uma
vez que as operagdes do caminhdo a vacuo sdo excluidas, a menos que estejam em carregamentos,
descarregamentos ou usem a bomba de transferéncia do caminh&o.

Um caminh&o a vacuo equipado com um recipiente de carbono no vent esta carregando, e ocorre um derramamento
de hidrocarbonetos. O recipiente de carbono pega fogo, que aumenta a ponto de criar mais de US $ 45.000 em danos
ao caminh&o a vacuo. Este é um PSE Tier 2 desde que o derramamento original de hidrocarbonetos constitui o LOPC
e os resultados do LOPC levaram a um dano de fogo superior a US $ 2.500 para um PSE Tier 2, mas inferior a US $
100.000 do PSE Tier 1.

CUSTOS DIRETOS

63.

Um selo da bomba falha e resulta em perda de contengdo com incéndio. O incéndio é apagado rapidamente sem
lesBes ocupacionais. O incéndio resultou na necessidade de reparar alguns instrumentos danificados e substituir
algum isolamento. O custo dos reparos, substituicdo, limpeza e resposta a emergéncias totalizaram US $ 120.000; no
entanto, excluindo o custo do selo da bomba com falha, o custo é de US $ 20.000. Este ndo € um PSE Tier 2 porque
0 custo de substituir o selo ndo esta incluido no calculo de custos diretos - apenas os custos de reparo e substituicdo
do equipamento danificado pelo incéndio, ndo o custo para reparar a falha do equipamento que levou ao fogo.

EVACUAGAO OFICIALMENTE DECLARADA OU ABRIGO NO LOCAL

64. Uma pequena quantidade de material muito odorifero entra em um sistema de agua de resfriamento por vazamento
na tubulagdo. O material € dispersado na atmosfera na torre de resfriamento. Um professor do ensino fundamental
decide nao realizar o recesso fora devido a um odor perceptivel, embora os funcionérios considerados sem abrigo no
local fossem necessarios; portanto, isso ndo € um PSE.

65. Menos de 1 Ib de gés fluoreto de hidrogénio é liberado ao descarregar um caminhdo em uma refinaria. A liberagéo é

detectada por um analisador local e dispara um alarme na unidade. Um policial de folga que mora em uma casa
préxima aconselha seus vizinhos a evacuar porque “um alarme como esse significa que ha um problema na refinaria”.
Isto ndo é um PSE porque o policial esta agindo como um cidaddo comum sugerindo uma medida de precaucéo. e
ndo como um oficial da comunidade declarando uma evacuag¢&o ou abrigo no local.

Histérico de Revisdo

DaFa d~e Versédo Mudanca
Emissao
Dez-2007 1.0 Inicializacdo pelo CCPS e esforco colaborativo do setor industrial.
Atualizacdo deste guia para alinhar com a API RP 754 emitida em
Febv2011 2.0 2010, que foi desenvolvida por meio de um esforgo colaborativo
entre as companhias membros do CCPS e a API.
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Atualizacdo deste guia novamente para realinhar a segunda
16-Abr-2018 30 edicdo da API RP 754 langcada em 2016, que foi desenvolvida

apos outro esfor¢o colaborativo entre as companhias membro do
CCPS e da APL.

Cau Identificou e corrigiu um erro tipogréfico na Tabela 1 (em particular,
26-Fev-2019 31 "US $ 25.000" foi alterado para o valor correto de "US $ 2.500").
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