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Confiabilidade e Analise
de Riscos Industriais

Terminologia

Esta Norma substitui e cancela a sua revisdo anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomisséo Autora, a orientagdo quanto a interpretacédo do
texto desta Norma. A Unidade da PETROBRAS usuéria desta Norma é a
responsavel pela adocdo e aplicacdo das suas secdes, subsecdes e
enumeracoes.

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

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

Comissao de Normalizagéo
Técnica

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

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

Confiabilidade e Riscos As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas & CONTEC -
Industriais Subcomissdo Autora, indicando a sua identificacdo alfanumérica e revisdo, a
secdo, subsecdo e enumeracdo a ser revisada, a proposta de redagdo e a
justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo apreciadas durante os

trabalhos para alteragéo desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S. A. - PETROBRAS, de aplicacdo interna na PETROBRAS e Subsidiarias,
devendo ser usada pelos seus fornecedores de bens e servigos,
conveniados ou similares conforme as condi¢cBes estabelecidas em
Licitagdo, Contrato, Convénio ou similar.

A utilizacdo desta Norma por outras empresas/entidades/érgéos
governamentais e pessoas fisicas é de responsabilidade exclusiva dos
préprios usuarios.”

________________________________________________________________________________________________________________________________|]
Apresentacéo

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

1.1 Esta Norma estabelece a terminologia a ser empregada nas atividades ligadas as areas de
Confiabilidade e Analise de Riscos Industriais do SISTEMA PETROBRAS.

1.2 Esta Norma se aplica a procedimentos iniciados a partir da data de sua edicao.
1.3 Esta Norma contém somente Requisitos Técnicos.

1.4 Esta Norma se aplica a riscos industriais relacionados a operacdo e seguranca de plantas de
processo.

2 Referéncias Normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicacdo deste documento. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢cbes citadas. Para referéncias ndo datadas,
aplicam-se as edi¢Bes mais recentes dos referidos documentos.

PETROBRAS N-2595 - Critérios de Projeto, Operacdo e Manutengcdo de Sistemas
Instrumentados de Seguranca em Unidades Industriais

ISO 14224 - Petroleum and Natural Gas Industries - Collection and Exchange of Reliability
and Maintenance Data for Equipment;

ISO 16901 - Guidance on performing risk assessment in the design of onshore LNG
installations including the ship/shore interface

ISO 17776 - Petroleum and Natural Gas Industries - Offshore Production Installations -
Guidelines on Tools and Techniques for Hazard Identification and Risk Assessment First
Edition;

ISO 31010 - Risk Management - Risk Assessment Techniques.

3 Termos e Definicdes

Para os efeitos deste documento aplicam-se 0s seguintes termos e defini¢des.

3.1

ALARP (“*As Low As Reasonably Practicable”)

critérios para reducao do risco até um nivel tal em que os custos ou dificuldades de implementacéo
tornem-se desproporcionais em relagdo aos beneficios obtidos pela reducéo adicional do risco (ISO
16901)

3.2

alocacédo de confiabilidade

técnica utilizada para a atribuicdo de requisitos de confiabilidade a componentes, equipamentos ou
sistemas, visando atingir uma confiabilidade requerida
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3.3

analise de confiabilidade, disponibilidade e mantenabilidade (RAM - “Reliability, Availability
and Mantainability”)

técnica de analise que quantifica desempenho ou disponibilidade de um equipamento, sistema ou
planta industrial, levando em consideracao a sua confiabilidade e mantenabilidade

3.4

analise de camadas de protecado (LOPA - “Layers of Protection Analysis”)

técnica semi-quantitativa de avaliagcdo de riscos cuja finalidade € determinar se as camadas de
protecdo associadas a um cenario acidental sdo suficientes para reduzir a sua frequéncia de
ocorréncia a um nivel considerado toleravel (PETROBRAS N-2595)

3.5

analise de confiabilidade humana (HRA - “Human Reliability Analysis”)

denominacdo geral para métodos usados com a finalidade de estimar a probabilidade de erros
humanos em quaisquer atividades incluindo pesquisa, projeto, construcdo, operacdo, manutencao,
gestédo e outras

3.6
andlise de consequéncias
medotologia utilizada para determinacéo dos potenciais efeitos de um acidente

3.7

falha de causa comum

falhas de diferentes itens decorrentes da mesma causa direta, que ocorrem num periodo de tempo
relativamente curto, ndo sendo tais falhas uma consequéncia da outra

NOTA Os componentes que falham devido a uma mesma causa normalmente falham no mesmo
modo funcional. O termo “modo comum” €, portanto, usado algumas vezes. No entanto, ele
ndo é considerado um termo preciso para a comunicagdo de caracteristicas que descrevem
uma falha de causa comum.

3.8

analise de modos, efeitos e criticidade de falhas (FMECA - “Failure Modes, Effects and
Criticality Analysis”)

método estruturado para identificar potenciais modos de falha, causas, efeitos e criticidades no
desempenho de um sistema, indicando medidas para diminuicdo da ocorréncia de falha e/ou
mitigacdo de suas consequéncias; é aplicavel a varios niveis de sistemas, tais como: subsistemas,
equipamentos ou componentes nas diversas fases do seu ciclo de vida

NOTA diferenca entre FMEA e FMECA é que FMEA né&o aborda criticidade.

3.9

analise de riscos

técnicas estruturadas através das quais sdo identificados os perigos e suas respectivas causas e
consequéncias sobre pessoas, meio ambiente e instalacfes e geradas recomendacdes de prevencao
e mitigacdo, quando necessérias

3.10
analise de risco de tarefa
estudo dos riscos associados com a execucdo de uma atividade operacional especifica que envolve

intervencdo humana. Documents
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3.11

Andlise Histérica (AH)

levantamento de informacdes e dados relativos a ocorréncia de eventos indesejados em instalacées
ou atividades de interesse

3.12

Andlise Markoviana (MA - “Markov Analysis”)

técnica analitica usada para representar e analisar o comportamento de um sistema sujeito a
mudancas de estado discretas ou continuas durante seu ciclo de vida, com a finalidade de se obter a
sua confiabilidade e/ou disponibilidade

3.13

andlise por arvore de eventos (ETA - “Event Tree Analysis”)

técnica utilizada para determinar a evolucado de possiveis cenarios a partir de um evento iniciador,
podendo ser aplicada qualitativa ou quantitativamente, de modo a quantificar a frequéncia ou
probabilidade de diferentes consequéncias

3.14

andlise por arvore de falhas (FTA - “Fault Tree Analysis”)

técnica dedutiva estruturada que representa graficamente a associacdo de portdes logicos para
identificar possiveis combinacées de eventos (por exemplo, falhas de equipamentos ou erros
humanos) que levam a um evento principal indesejado, denominado evento topo, permitindo
quantificar frequéncia ou probabilidade de ocorréncia

3.15

andlise por diagrama de blocos de confiabilidade (RBD - “Reliability Block Diagram™)

técnica usada para estimar a probabilidade de sucesso de um sistema a partir da combinacdo I6gica
de seus blocos

3.16

Andlise Preliminar de Perigos (APP)

técnica indutiva estruturada para identificar perigos decorrentes de falhas de equipamentos ou erros
humanos, bem como suas causas e consequéncias, sem classificar seus riscos

3.17

Andlise Preliminar de Riscos (APR)

técnica indutiva estruturada para identificar perigos decorrentes de falhas de equipamentos ou erros
humanos, bem como suas causas e consequéncias e classificar qualitativamente seus riscos

3.18

Analise Quantitativa de Riscos (AQR)

técnica empregada para quantificar os riscos a partir da combinagdo de resultados de analises de
frequéncia ou probabilidade de ocorréncia e correspondentes consequéncias

3.19

avaliagdo deriscos

processo de comparar os resultados de andlise de riscos com critério pré-estabelecido de tolerabilidade de
riscos
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3.20

BLEVE - “Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion”

ver 3.49 - Explosao por Expansao de Vapor Resultante de Liquido em Ebulicdo (BLEVE - “Boiling
Liguid Expanding Vapor Explosion”)

3.21

bola de fogo

incéndio que se verifica quando o volume de gas ou vapor inflamavel, inicialmente comprimido num
recipiente, escapa repentinamente para a atmosfera e entra em ignicdo devido a despressurizagao,
forma um volume esférico de gas ou vapor, cuja superficie externa queima, gerando carga térmica
elevadissima que, ao alcancar o solo, reflete o calor gerado acelerando a velocidade de queima
enquanto a massa inteira eleva-se por efeito da redugdo da densidade provocada pelo
superaquecimento

3.22

camada de protecéo (“layer of protection”)

recurso especificamente adotado, projetado ou elaborado para reduzir o risco associado a um ou
mais cenarios indesejaveis

NOTA 1 O recurso adotado pode ser uma técnica de engenharia de processo tal como
dimensionamento de vaso contendo produto perigoso, um equipamento mecéanico tal como
valvula de seguranca, uma Funcdo Instrumentada de Seguranca ou mesmo um
procedimento administrativo tal como plano de emergéncia para situacdes de perigo
iminente.

NOTA 2 Uma camada de protecdo pode ser preventiva, quando visa reduzir a frequéncia esperada
de ocorréncia do evento perigoso, ou mitigadora, quando visa reduzir a severidade do dano
associado ao evento perigoso.

NOTA 3 Uma camada de protecdo pode ser passiva (quando ndo necessita executar uma agdo para
cumprir a sua funcdo de prote¢do) ou ativa (quando necessita mudar de um determinado
estado a outro em resposta a uma mudanca na propriedade mensuravel do processo em
questdo). Neste caso, sua atuacao pode ser automatica ou iniciada por acdo humana.

3.23

causa de falha/ causa raiz

circunstancias associadas ao projeto, fabricacéo, instalagédo, uso e manutencdo que conduzem a uma
falha

3.24

cenario acidental

sequéncia especifica de eventos nao intencionais que tenham consequéncias indesejaveis (ISO
14224)

3.25

ciclo de vida

conjunto das etapas de um empreendimento, instalagdo, produto, servico ou operacdo, desde o
planejamento e concepcéo até a desativacdo, disposicao final ou encerramento

3.26

confiabilidade

capacidade de um item para desempenhar com sucesso suas funcdes especificas, durante um
determinado periodo de tempo, dentro de condi¢bes especificadas de utilizacédo e operagéo

NOTA 1l O termo “confiabilidade” também é usado como uma medida do desenBenho de

confiabilidade. ocuments
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