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Atuacdo Responsavel
Compromisso com a sustentabilidade

Determinacdo da criticidade em by-pass de

I barreiras de protecéo em processos industriais ’
com a utilizacdo da metodologia o
semiquantitativa LOPA (Layer of Protection
¢ Analysis)

Fatores Humanos na determinacao das
contingéncias de um by-pass

George Tonini

® OXITENO 4 ABIQUIM



Y, ea—

Atuacdo Responsavel @ " /
Compromisso com a sustentabilidade

|  OBIETIVO: x

Aplicar uma metodologia semiquantitativa (conceitos LOPA e HAZOP)
para mensurar o risco residual de um processo quimico em situacao de
By-pass;

v Consideracdo das barreiras existentes e das acoes de contingéncias;

S Chittrios para IPL (Indeperdet Protection
layer)
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SALVAGUARDA E IPL X
i Salvaguardas: X
v Qualquer dispositivo, sistema ou a¢do que atue de forma a interromper a
cadeia de um acidente; ®

v" Nem sempre é possivel mensurar e garantir a eficacia — dados e
® gerenciamento.

IPLs (Independent Protection Layer):
v' Dispositivo, sistema ou ac3o capaz de prevenir um cendrio acidental;

v Independente do evento iniciador e/ou da acdo de qualquer outra camada
de protecao;
v’ Precisa garantir rastreabilidade de manutencdes, sendo sempre

|II
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“auditave
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Atuacdo Responsavel @
Compromisso com a sustentabilidade

By-pass de barreiras de protec¢ao: x
v Desativacdo temporaria de barreiras;

v’ E parte do MOC (Management of Change - OSHA - 29
CFR 1970.119).

Os impactos da desativacao de uma barreira: ¢
v' Aumento da probabilidade de ocorréncia de um desvio = T RISCO!
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BARREIRAS PREVENTIVAS BARREIRAS MITIGADORAS
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Atuagdo Responsavel
Compromisso com a sustentabilidade

A METODOLOGIA L.

. . X
Riscn Fusra Earreiras Risoo Residusl | Agdes —— Risco Controfda

q o TAG =

Unidad DaesLTiC Fum¢ano
TAG = Elemzni RRF c o RRF
= B i de Consequ Desor o DeEsoncs o REF (&)
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o
- - Secdo 4 -
e Secdo 2 - Secdo 3 - &

Secdo 1 - Identificagdo do Determinacgdo do

Determinacio Determinacdo do

By-pass . Risco Controlado
P do Risco Puro Risco Residual ] .
(Risco Final)
Sem protecdes Com barreiras Com agdes de
existentes contingéncias

IPLs = Taxas de (alha
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O IPLHUMANO
| Confiabilidade de Barreiras Humanas: X
v Impossivel prever as falhas com assertividade; I

v Falhas humanas = 50% a 90% dos acidentes de processo;

v" A determinacdo do PFD destas barreiras dependem: )
v Procedimentos escritos; ’WW

Indicacao clara da tarefa; , ; Zonel ;

Comprovado o treinamento;

Ferramentas e materiais adequados; W o]

Tempo adequado para executar a tarefa; g . 104
Tempo para diagnosticar os eventuais problemas;

Indicacado clara do bom desempenho da tarefa;

AN N NI N N R

Capacidade de verificar se a tarefa foi executada
(“auditabilidade”).
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O IPLHUMANO o
Secao 4 — Determinacao do Risco Controlado:
- . ~ . m . X
I Analise dos impactos das Acdes de Contingéncia.
®
Agdes de Contingéncia Total de Redugio
¢ Descrigio PED A PED Total
Bl1=10°=1 PFD B =10"
B2=10"=1 FFDA=1
Bl. Acompanhar pressao de succdo das bombas B-8101 &4/8
B2. Se atingir nivel de 1,5 kef/cm?®, fechar ¥XV-E101/TCVs PED A = PFD Total =
8101/2/3/4 e parar bombas B-8101 A/B PFD B1 x PFD B2 PFDAxPFDB
PFDA=1 PFD Total = 107
16 17 18 4\‘\

e
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Atuacdo Responsavel

Compromisso com a sustentabilidade

Item

10

11
12
13
14
15

16
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19

20

21

22

Questdo
O procedimento/agdo é capaz de impedir que o evento de preocupagdo (e dessa maneria as consequéncias) ocorra?
O procedimento é auditdvel? A trilha do procedimento escrito, treinamento do operador, reciclagem e certificagdo
da compreensdo do operador estd completa?

Existe um procedimento escrito? O procedimento define claramente os passos que
precisam ser concluidos na sequéncia adequada para impedir com sucesso que ocorra o evento indesejado de
preocupagdo?

Os operadores foram treinados no uso do procedimento? Reciclagem conforme necessario?

Uma cépia impressa (papel) do procedimento estd disponivel para uso imediato pelo operador? Este procedimento
é claramente identificavel como um procedimento de emergéncia (por exemplo, impresso em uma cor diferente de
papel)?

O procedimento é baseado em uma lista de verificagdo (checklist) escrita?

0 procedimento é uma lista de verificagdo escrita por duas pessoas (feita por quem / checado por quem)?

A falha em concluir o procedimento é clara e imediatamente apresentada a pessoa que faz o procedimento? Ao
executar a tarefa é possivel dizer que cometeram um erro durante a execugdo da prépria tarefa?
Um registro de conclusdo indica que o procedimento foi concluido?

Quanto tempo levard para que o operador tome medidas para interromper o evento de preocupagdo, uma vez que
a necessidade de agdo é determinada?

Quanto tempo leva para concluir o procedimento depois de iniciado?

Existe algum tempo de deslocamento para o local onde a agdo é necessaria?

Quanto tempo é disponivel desde o evento inicial até que o evento indesejado ocorra?

Existem ferramentas especiais necessarias para realizar o procedimento?

Existem ferramentas especiais disponiveis para uso imediato?

Os equipamentos de protegdo especiais (luvas, respiradores, pacotes de ar, etc.) sdo necessarios no local de
trabalho? Esses itens estdo imediatamente disponiveis e quanto tempo levara para coleta-los?

A necessidade de tomada da ag&o é claramente anunciada/requerida?

Existe um alarme em um painel de controle para indicar que o evento inicial ocorreu? Como o alarme é
implementado? Usando o BPCS ou o SIS?

0 painel de controle estd sempre acompanhado pela operagdo?

Se houver um alarme em um painel de controle, o alarme é ativado usando o sistema de controle de processo
bésico (BPCS)?

O alarme é ativado usando um SIS? Se sim, qual € a classificagdo SIL do alarme?

Este procedimento é independente de outros procedimentos ou agdes tomadas e reivindicadas como um IPL
durante a analise do LOPA?

O IPLHUMANO

Obrigatério? (Quando aplicavel)

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

SIM

SIM

NAO

Agéo B1 (medigdo)

SIM

SIM

SIM, passado com todos turnos

SIM, fica em meio eletronico e fisico

NAO, corresponde a apenas uma agio

NAO, corresponde a apenas uma agdo

SIM

E apenas acompanhamento de medigdo

5min
NA
NA

NA

SIM
NAO

SIM
NA

NA

siM

Respostas Ag¢do B2 (atuag3o)

SIM

SIM

SIM

SIM, passado com todos turnos .

SIM, fica em meio eletronico e fisico

SIM

NAO, corresponde a apenas uma agéo

SIM
NAO

30 min (agdo demora mais que o
tempo do evento ocorrer)

10 min
5min
NA
NA

NA

SIM

\.\
NAO '\\

SIM
NA

NA

SIM (a agdo B1 ndo foi pontuada)
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RESULTADOS X
I Loop de Controle 1(12%) 0 0 "
Alarmes 3 (38%) 1 1
Interlocks 3 (38%) 3 3 ®
PSV 1(12%) 1 2
! TOTAL 8 5 (63%) 6
Acompanhar medi¢ao 13 (46%) 0 0
Atuacao remota 5(18%) 3 -
Atuag¢ao em campo 8 (28%) 1
Atuacao na medicdo 1 (4%) 0 0
Comunicag¢ao 1 (4%) 0 0 _e
TOTAL 28 4 (14%) 3 /_/'T‘\\

As agéis Km«m«m WWAM frounch
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Atuacdo Responsavel
Compromisso com a sustentabilidade

11111

RESULTADOS o

X

46% dos casos nao foram capazes de reverter um eventual desvio:
v' AcBes de medicdo ou acompanhamento de variaveis;

v' Acbes sem clareza quanto ao nivel de atuacdo do operador.
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Atuagao Responsavel @

Compromisso com a sustentabilidade X

11111

OUTRAS DISCUSSOES

Foi inserido um limitante quanto ao PFD Humano. No maximo um

cenario poderia ter PFD = 0,1 (1 crédito/ponto);

N3o foram considerados aspectos psicologicos ou fatores associados

ao perfil de cada operador;
N3o foi considerado o fator de hierarquia na tomada de decisdes;

Nao foi considerado os impactos do ambiente externo na atencao ou

tomada de decisoes;

Quem avalia o IPL Humano também é HUMANO!
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¢ OBRIGADO!

george.tonini@oxiteno.com
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