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I-PRELIMINARES:

SNAMPROJETOS (BR)Y EHGENHARIA D CORFIARTLIDART
GRUPO ENI-—)
TEMA (LT J SEGURANDGA TITNDUSTR LAL MO BRMA-IL

~ENGENHARTIA DE CONFIABILIDADE:* Ramo da  engenharia gue sanalisa os
Fiscos inerentes a uma determinada atividade, identificando-os e
quant ificando—~os de LA maneira sistemat ooy possibilitanda
assim, maior eficacia na determinacan dos procedimentnsg peoos =5
rigs  para reduzir au evitar estes FI1a00s. caba o wmistemat .
consiste basicamente na divisao de uama determinada antidade n SRR
analisada em sub-gsistemas, com o objetivo de aplicar metodoloaiss
de analise uEe AVEr iguam funcionalidade ¢ a gficioncia aos
elementos destes sub-sistemas, obtendo-se  asaim, gat imatives
quantitativas «dos indices de riscos dJdas unidades analiseadss,
RDesta maneira pode-se evitar, ou  pelo menos redusie, NI R = TR
inerentes tanto “as perdas potenciais (paradas da unidade - rison
economicol, como 'as  ocorrencias de  sventos desastrosos (Frmes
PAra A% PESSORs € 0 ambientel.

II-RISCO:

=DEFINICAOQ®: R = £ (P,D) 5 onde: P-probabilidade de acontecimens o
D-extensao dos danos

~TRENTIFICACACY —~Banco de Dados SONATA <acidentes)
~fnalise de operabil idade (HAZOP & FREMAD

IJII-PROBABILIDADE DE ACONTECIMENTO:

~Bancos de Dados { BANDAFF (componentes)

BANDHAT (materiais © Corrossnal
-ARVORES DE FoalLHAas
~ARVORES DE EBEVENTOS

JV-ESTIMATIVA DAS CONSEGUENCIAS:

~CONCERTO .
(Computerized Codes For Explosions,.Radiations and Toxio Qutlloe
~Explosoest Sobre-pressao ¢ duracao da Fase positiva da ondy

de sobre-pressag a varins distancias da e

~Radiacaps Caloculo da radiacan o varias distancias, nos
incendios de liguidos /00 vapores inflamavei=:

~aramentos Toxicoash
Concentracoes ¢ forma da navem  btoxica s o war o=
diastancias do ponto de vazanento.

~Modelos de VYulnerabilidades:
Recebe como input valores
acima € preve A5 CONSEOUENc i as sofridas pelo
homem e pelo meio-ambisntesy

~Programa de Comparacao dos Riscoss
Compara os indiges dee visco calenladnsg  com
indices de rizscos comnpilados (riscos em diversos
segmentos da industris internacional ¢ riscos e
at ividades do cotidiano).

slomac e

das variaveis cibtaden
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Original en
mal estado

Introducao

A Engenharia e Conliaby Lodode toas Teonas ws doe At oe dos
Riscos pormibteom prever 0 compig tamento Jde caratrma s il Lty a5
comnpleioa, tdent i Fione as possiveis anQal 1as o Sane ionanent o
e valiar A8 CONSRUILEN RS tanto do rmpacto ambarental rprant o
ECONDM IGO0 .

A exigencin destes estudos pode cor reqguerida poela gndoacty o o
pelas antoridades de contrale do meoro ambiopte .,

Os principais instrumentos pora TOONECHORAD s ann oy Ey
constituidos roi©  Bancos de Dados ¢ Modelos Matematicos de
Simulacao.

= TE MG desenvolvel, [ pousteriornent e trang e s RN
ONAMPROILTON (cmpresns ety ar P ENLY, ther Foorma ant a0 2
conjunto com ons maiores instatateos internzu 1o g e Pty =a,

um  congunt o de tnsteament o 1A a i anal ise b a0 e o
tconfiabilidade.

OCs principais instramentos de analise suos

= Banco do Dados sobre conliabi)rdade de componentes

- Banco de Dados sobre maber ints g corvrosan

~ Banco de Dados de acidentes na andigstvioa ¢ tpanapoet e

=~ Gistema integrado de proogramas gde simulacen daos COMSeHa e 1 As
de eventos acidentals.

o disponibilidade destes rnstrument os, Jguntamentr om o cmne o 8e
de tecnicas congolidadss par analios de sial cman, fnde 4 Omnt
analise do  operablidade (HAZOP » , anal e N Y L A Y
(FME&), anali s meodiante arvore de Fafhss (FAULT-TREE: « o 0 ¢
de event os (EVENT TREE), pormitenm  catudas come) ot on taer ot e s
as

o BSEguranca de plantas indaskr 1aisy

wotmpacto em terecitorio de insta2locoes PCr 130750 -

- #laboracno de planos doe emerarae 1 a

o Projeto € gerencramento de honoos de dados

« disponibilidade de producao e sistemats conp Lo
. politica de manutencio € inspeno
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Ldentificacao Avaliacao  da Caracterizacao
da naturera probabilidade das  causs
dos eventos dog eventps CONBEGUENT | A G
acidentais dos sventos

&

B34 AT Gl e e e Gem mas depe e S e PETE TILE MEL BLE R R4 L0n bea wife Mhel sis sees Sess ares mime srgs Safy St TAWS BSSA FIES ACPR TRCL 4000 FIIG MSSE VH LSH Ll ML Li6h HE brs anid drbe seee Semm wmim sere feii fern ere ses abes vee Mres srat Aiis srim mew s vl see

-~ Hawzop Fault tree = EFTuo de i,
-~ Check l.ists - Event tree GRS @& Vapor
- Eatatistica - BERTuMo bifasico
Evaporacao
Incendic
Divpersao  de ORHES
leves & pesadosy bto-
Micos ou exploslvos
- Radiacao btaermio

Emplosan de nuvem o
gas nao continado
Euplosoes  continadas
ol semi~cont inadas

3

.
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AVAal lala0 1 PREVENCGO
ROS RLISCOS POTENIEATS

ESTIMATIVA DO PRCEABILIDADE ESTUDG et Comsl alliss 1A%
DE EVENTOS ANOMALOS P BEVER T mioal 0

BaNCa DE OADOS BANDA DE DAROY BapGa B Dabob
EORTIaR TLIDADE MATERLALS AEEDENTES
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0 estudo de confiabhilidade e seguranca pode ser elaborado para
cliversos setores, entre os auais?

- finalise de Risco de platatformas “onshore” ”mffﬁhmre*
- Analise de Risco de refinarias

- Analise de Risco de industrias quimicas ¢ petroguimiocas
- fAnalise de Risco de parques ode estocagen

— fAnalise de Risco de terminals maribt imos

= mapeamento dos riscos ambientais

- eglahoracao de modelos de simulacao PAara gerenciament o ol zss
emergencias

- analise de disponibilidade de servico de maguinas ¢ unidades
de processo

- estudos sobre o comportamnento dos materinis e problemas de
COryrosac.
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pe s

ANALISE DOS RISCO% INDUSTRIAIS

A analise de uama planta industerial inicia com  am udo da
casuistica de acidentes ocorridos em  plantas similaras Tais
informacoes sao retiradas de bhangos dae dados internacionaia.,

Desta forma e 7 entao obtida uma lista de Ltipologias acicdentais
relativas a freguencia que s man i Festam /700 a maanrnitade de
SUAS CONSEGqUENnCias.

Em sequida, e’ entao feito o estudo analitico da planta de i
teresse especifico, utilimando tecnicas de analise de oporabi-
lidade, para verificar gquais as tipologiags acidentais, entre ns
identificadas anteriormente podenm ocorrer na planta em e

S,

s mesnas tecnicas permitem tambem A identificacan oubrag
tipologias acidentais especificas da planta em examea, ey e
eatas noo tenham ocorrida no passado, em industriag similares.

Para cada uma dags hipoteses de acidentes assim tdent iFicadas,
san entao cob imadas SURs CONsequeEnc ias, empregando > modelos
de simulacaa apropriados.

Alem disso, para as hipoteses mais significativas, caloula-ae @
probabilidade de ocorrencia, durante a vida util da unidade.

E’ entao elaborada uma lista dos possiveis acidentes e 3 Oy e
do a cada um a probabilidade com aue pods Doorrsr & a masnitode
de suas CONSEUUENC IAS.

A combinacan destas informacoes permite efebuar umn cat imat iva
razoavel dos riscos.

Onde as riscos sao inaceitavess, HAa0 entao sugeridas interven-
coes btecnicay €@ procedimnent oy PRra o minimiaar tanto a proba-
ilidade de ocorrencia dos eventos perigosos, guanto a magniig-
de de suas CONSeqUEencias.



SR R O L ED T O RDivisan de Confiabilidade & Ysoguranca

Fases da Analise de risco

&

b

A

relacan entre A diversas Fases

Identificacao daos eventos perigosos

FTdentifTicacae dos  eventos capazes de provooar danos, Tubada
atraves da analise historica da sasnistica de acidentesr o do
srame das secoes criticas com metodologia de analise de opera-
hilidade.

avaliacao da probabilidade de verificar—se eventos perigasas

Flaboracan estatistica dos tipos de acidentes obtidos na wonali-
s historica, ¢ elaboracao da arvore de falhas com as respect i-
vas CONSEqUEncias.,

Analise das consequencias dos eventos perigosos

Aplicacan de modelos matemat icos para produsiv o mapeanents dag
areas afetadas.

Avaliacao do risco € da vulnerabilidade do pessoal exposto

& a combinacao matematics da probabilidede de ge verr i e
eventos peridosos € a magnitude dos mesmos.

(R

Minimizacao dos vriscos

Guando og riscosg forem inpceitaveis se dewve selecionar inber -
venooes tecnicas e procedimentas para minimizar tanto = e b
bilidade de acorrencias guanto o magnitude de suas Consgaan-
cias.

Elaboracao e implantacao do plano de emergencia
O plano de emergencia deve conteonp Lay tados os procediment oo,

recurdos humanos € materiais gue devam ser acionados duranta a
pcorrencia de um evento perigoso.

LA et owo

@ ol LR pERN e

representadas nas Ffiguras 1, 2 e 3.,
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DOS ALIDENTES

ANALISE HISTORICA

Diviesaog de Contiabilidade e Seanranca

AaNGLLSE DA

OPERAR L TLADE

IDENTIFICACAO

(08 RISCOS

ESTIHATIVA

DA

FREQUENCIA

ESTIMATIVA

DAt

CONSEQUEMCT NG

ESTIMATIVA DOS RI

(PROBABILIDADE E CONSG

SLO%

EQGUENELAY

OBUETOS DA

SEGURANCA

CRITERTOS DI

CONFROMTO

DOS RIGBCOS

CALCULO E CONTROLE

EUVENTUALS noRilrteailains

TECHTUAE DE

MINEMITZAaCoo

FIGURA 1
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ANALLSE ESTATISTICA AaraL D CoM ARVORE S

DOS DADOS HISTORICOH DE EVENTOS 1

SOBRE ACIDENTES ARVORED D Fal Han

ESTIMATIVA

DA FREQUEND LS

FIGURA 2
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MODELOS DFE MULMNETWSE DL T DD
MOLEL0S DE
CHOMEM F PROPRIELRADE)
CONGEQUENLCIAYS FISICAS
RADIACAOG TERMICH
(INCENDIOS, EXPLOSOES,
SODREPREGEAG
VAZAMENTOS PERIGOS0S)
CONCEMTRACAOC TOXIEA

ESTIMATIVA DAS CONSEQUENMTIAS

FIGURA 3
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RISCO ECONOMICO

Conforme Ja’ mencionado a Engenharia de Confiabhilidade e ag

tecnicas de Analise de Riscos podem btambemn

aviliae BG

conseguentias ECONOMI CAY Qe UNR determinada planta esta sujeitn

ao longo da sua vida uwutil devido =a eventuails
marcha naormal de operacao.

Na realidade economnica & social, dois elementos
maior peso nas unidades de elevada compledidade &

custos de producagc €, 0o Caso de processeos ogue ut il

cias perigosas em guant idade significativa, as
possiveis acidentes para ags pessons, o ambiente

O custo  da atividade de confiabilidade pods ser

cipalmente emt

anomal Fas N suR

adaguirem sempre

tecnologiar o
sam suabastan-—-

consequencias de

& Oas GO0 GnG,

dividido prin-

a) maior tempo requerido para o proajeto com O conseduente atraso
na partida da unidade (ho <caso gque Nao se£ja efetuada a analise de

confiabilidade).

b) maior custo de projeto

No caso de atividade de analise de vontiabilidade de unidades
compleras ]} constituidas de muiftas secoes interligadas, esteas
custos podem influenciar notavelmente no custo global do projeto.

E’ necessario, portanto, que esta atividade pos

He descnvaolver

de maneira =a g obter a solucao ot ima visando reduzir os custos.
Esta atividade deve ser realizada sem modifFicar substancialmente

estrutura existente do proldsto.

FTodavia o0s custos podem ser Justificados., Mo
nibhitidade”™, Com 1L increment o do Fator
consequentement e dos lucros (verificavel e ) a

caso e Tdiapo-
de :
EHPEr TENnG]n che

o R Il B o

funcionamentoly no caso de “riwoco” com @& reducan de possiveis
acidentes (verificavel mais dificilmente, atraves che rlados

historicos de unidades semeglbantes).

Segue na Ffigura da  paginm seguinte  um confronto
obtidos com ¢ sem a analise de confiabilidade.

dos resuliados
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SEM ANALISE COM aMal THSE
DE CONFIABILIDADE DE CONFEAD L TRaDE

Fq.__

MATOR DISPONIBILIDADE DISPONTB UL TDALE PREVIGTH

s

¥
MATOR SEGURANUA MATOR SEGURMNEA

<l
<J——

MATORES CUSTOS MEMNORES CUSTOS

i
<

MENORES LLUCROS MATORES LUCROS

CONFRONTOQ ENTRE 0% RESULTADOS QBTINOS

COM E SEM ANALISE DE CONFLaRILIDADE
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2 Seauranca

A titnlo ilustrativo segue um exenplo simplifioado destas benilcas
de analises

- H&AZOP
-~ Arvore de Ffalha
- Arvore de eventos
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Divisao

de Confiabilidade

ICHICaD  IGMIEAD Chntth CENTRA YAIAHENTO
IKEDIATA  RETARGABR  RESERVATORID COM DURACAD
K TERPD
NARO JET FIRE
51N NAD
SIH
it ELEVE
VAIEKENTO
FESE cmmrem
YAFSK 81
SIH
it Bl FLASH FIRE
NAD 112
LBl AET DISF,

FRVORE DE EVENTOS - VAIANMEWTD EM FASE VAFOR -

-~ PRRBUE DE ESIDTAGER -

€

SEgurancai
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OUTRO EXEHPLO DE HAZOP:

X
A Y-42
V=94 ¥
1-04
B-01
REATOR
8
8-92
C

Considerar usa planta ea que o5 produtos & e B readen para formar o produto E.

A concentracao de B nao pode exceder 3 Concentracao de A, POIS Caso isSQ ocorra
pode haver uma expliosac.



