CETESB — Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
FDTE — Fundacé&o para o Desenvolvimento Tecnologicod  a Engenharia
LabRisco — Laboratério de Analise, Avaliacdo e Gerenc  iamento de Risco da USP

Curso de formacgao:

Analise de Risco, Seguranca
Operacional e Confiabilidade

Coordenadores:

Sandro Roberto Tomaz — CETESB (stomaz@sp.gov.br )

Prof. Marcelo Ramos Martins — USP  (mrmartin@usp.br )

= 4 LabRisco 51017

CETESB



Motivacao:
Grandes Acidentes

e Bhopal (1984)
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Motivacao:
Grandes Acidentes

* Incéndio em terminal de 6leo de Buncefield (2005)
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Motivacao:
Grandes Acidentes no Pais

e Vila Soco — Cubatao (1984)

— Regiao alagadica - Varias familias moravam em
construcoes do tipo palafitas

— Rompimento de oleoduto e vazamento de gasolina
— Incéndio de grandes proporcoes
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- Consequéncias:

| — 93 vitimas fatais

L Ll — Dezenas de feridos e
centenas de desabrigados

- - .8 — Grande extenséao de area
R ‘ destruida
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 Fo nte: Banco de Imagens da CETESB/1984
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Motivacao:
Grandes Acidentes no Pais

e Duto de GLP (2001)
— Data:15/06/2001 (Feriado de Corpus Christi) - 11horas
— Local: km 19 + 300m da Rod. Castelo Branco, Osasco

— Acidente: perfuracao do duto durante servicos com
bate-estaca em obra do rodoanel

-




g

Consequéncias:

— Interdicéo da Rod. Castelo
Branco por 12h, nos dois
sentidos

— Evacuacao de cerca de
1500 pessoas num raio de
500m, das gquais 628 foram

levadas a 10 hotéis.
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PANICO EM BARUERT

CObras do REodosmel perfmam dino da Pemobras; rodovia
Castelo Brance & interrompida

Grande
repercussao
na midia

(48 vaza, para estrada e esvazia casas

| Hate-zstaca,
g LoT1zads bor
Taretandrios
s ol Cueiroaz

o Galeda, que
g | parRrouo
AR L ko
Estatal diz desconhecer falha
Duto passa por areas populosas DA FEPGET AGEM LOCAL
PEDRO SOARES
DA SIICOREAT T RIO

Exército fica de prontidio

S Db REACET ACERM LOGAL

BANICO FM BARTTERT

Pessoas que vivem proxooas a0 lecal de vazamewhy

tiveram nue deixan as casas e foram levadas para escolas

Moradores passam o dia atras de

barreiras e o, 1 e peiean . RO DS COHAiaANO

]

Emie =ta neficla par = mall para
ainantes 4o 0L au de Felha

Texto Avterior | Prdmime Teato | fndice

22 passaram mal por inalaciio de gas

= ) LabRisco

CETESB

PANICO FM BARUERT

Grovermador diz gue plauillia dln eatakal spontay s mbolacio
n ceres de trés etros de Jocal perfinade

Alckmin culpa Petrobras por erro em
mapa

Texta Aotericr | Prixime Textc | fndce

Pistas da Castelo ficaram blogqueadas

até as 22h

Indenizacic pode beneficiar 2.000
pessoas

MMELISSA DINIZ
D& REPORT AGENT LOCAT

Tezbo Anterios | Progimo Tezss | fndice

PANICO FM BARUERI

Para gereute, “fo sorte nomito gramile nso ter ocmdo !
meéndio; Deraa e empreiteira padem ser rombimlas

S0 faltou igni¢iio para explosiio, diz
Cetesb
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GERENCIAMENTO DE RISCOS EM
TERMINAIS — PGR TERMINAIS

e Historico:
— 1.988: Inicio do Programa de Prevencao e Gerenciamento
de Riscos

— 1.998/1.999: Acidentes com substancias inflamaveis no
Terminal Quimico da llha Barnabé

— 1.999: Revisao do Programa -
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Processos analisados na
CETESB

TIPOS DE ESTUDOS ANALISADQOS
2001-2013

4000 PROCESSOS

B EAR
B PGR
@ OUTROS
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Emergéncias quimicas atendidas

Atividades
1978 a marco de 2014

Total de acidentes = 9755

Descarte S
Indtstria
Armazenamento 4,7% 7 1%

2.6%

Mancha Orfi
1,0%

Nada Constatado
5,3%
Transporte Rodovidrio

y
43,7% T

N3io Identificada
9.1%

Qutras

Transporte por Duto 10,9%

2,5%

Postos e Sistemas
Retalhistas de
Combustiveis

- w s w a
Transporte Aquavidrio Transporte Ferrovidrio 7.7%

4,1% 1,4%
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Processos analisados na
CETESB

* Dificuldades comumente encontradas na analise:
— Desconhecimento das normas e legislacdes aplicaveis

— Sistemas de protecao existentes ignorados e
documentacao sem atualizacao

— Inexisténcia de discusséao para reducao do risco ou
proposta de medidas

— Informac0des superficiais sobre o gerenciamento de
risco e na forma de diretrizes, mesmo quando a
instalacao ja existe

— Falta de participacao da empresa na elaboracao do
PGR — nao reflete a realidade da empresa
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Curso atual oferecido pela
CETESB

e Objetivo:
— Conscientizacdo da importancia e beneficios da ferramenta
analise de risco para prevencao e minimizacao de impactos

decorrentes de acidentes tecnoldgicos envolvendo a
manipulacao de substancias quimicas perigosas.

— Apresentar a metodologia preconizada na Norma CETESB
P4.261 para elaboracéo de estudos de analise de risco,
destacando as principais dificuldades encontradas na analise
destes estudos.

e Carga horaria total
— 40h de aula em uma Unica semana
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Curso atual oferecido pela
CETESB

e Topicos abordados:

— Histdrico e Conceitos basicos

— Tomada de decisao quanto a necessidade de EAR ou PGR

— Caracterizacao do empreendimento e do seu entorno

— ldentificac&o de perigos e consolidacéo das hipoteses acidentais
— Estimativa de frequéncias

— Estimativa dos efeitos fisicos e avaliacao de vulnerabilidade

— Estimativa, avaliacéo e reducao de risco

— Programa de gerenciamento de risco e Plano de acao de
emergéencia.
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Curso atual oferecido pela
CETESB

« Avaliacao comumente recebida

— EXcelente para evidenciar a necessidade de
capacitacao técnica dos envolvidos na analise e/ou
gerenciamento de riscos tecnologicos

* Porém, nao é suficiente para suprir a capacitacao técnica
necessaria

— A carga horéaria € insuficiente para tratar
tecnicamente 0s conceitos necessarios
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Convénio entre CETESB FDTE

e Objetivo:

— “...cooperacao entre as partes, para o
desenvolvimento de cursos na area de ANALISE DE
RISCOS, gue serao realizados de acordo com o
detalhamento em Planos de Trabalho.”

 Coordenacao Tecnica e Administrativa
— CETESB: Sr. Sandro Roberto Tomaz
— FDTE: Sr. André Steagall Gertsenchtein

e Coordenacao Académica
— LabRisco/EPUSP: Prof. Marcelo Ramos Martins
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Informac0es basicas do curso
CETESB/FDTE

 Publico Alvo:

— Gestores publicos ou privados, consultores, engenheiros e
técnicos das areas de projeto, operacao ou manutencao de
sistemas industriais, engenharia ou administracao envolvidos
com a confiabilidade de sistemas, gestao de ativos, seguranca
operacional, analise, avaliacdo ou gerenciamento de riscos.

e Estrutura do Curso:

— Curso Béasico: 96h / 3 meses
— Curso Intermediario:; 160h / 5 meses
— Curso Avancado: 96h / 3 meses
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InformacoOes basicas

o TC')piCOS desenvolvidos (em cada um dos cursos)

CETESB

Legislacéo e conceitos fundamentais

Avaliacéo da frequéncia de ocorréncia de cenarios indesejaveis
e dos impactos associados

Modelagem de sistemas para avaliacdo de sua confiabilidade

Modelagem de eventos indesejaveis para avaliacéo dos
possiveis impactos

Planos de mitigacéo e de contingéncia para minimizacao de
perdas de rendimento operacional e possiveis danos a vida e ao
meio ambiente
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Estrutura do Curso

Curso Basico
(96h / 3 meses)

Modulo B1: (20h)

- Médulo Introdutorio
Modulo B2: (44h)

- Aplicacdes de anélises
gualitativas e quantitativas de
rsco

Médulo B3: (16h)

- Programa de gerenciamento
de risco e planos de
contingéncia
Modulo B4: (16h)

- Estudo Aplicado

) LabRisco

Curso Intermediario
(160h / 5 meses)

Modulo 11: (24h)

- Técnicas para identificacao
de perigos e aplicacéo de
analises qualitativas de risco
Maodulo 12: (40h)

- Andlise de Confiabilidade de
sistemas

Médulo 13: (40h)
- Andlise de Consequéncias
Maodulo 14: (32h)

- Andlise, avaliacéo e
gerenciamento de Risco

Maodulo 15: (24h)
- Estudo Aplicado

Curso Avancado
(96h / 3 meses)

Modulo C1: (24h)

- Manutencéao centrada na
confiabilidade

Modulo C2: (24h)

- Gestéo de Integridade de
Ativos

Modulo C3: (24h)

- Confiabilidade Humana
Modulo C4: (24H)

- Estudo Aplicado

Slide 20
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Ementas — Curso Basico

e Modulo B1: Modulo Introdutoério (20h)

— Historico de acidentes industriais; contextualizacéo e introducdo ao tema
Confiabilidade de Sistemas e Analise de Riscos. Diferenciacéo entre analise,
avaliacao e gerenciamento de riscos. Apresentacao de legislagdes nacional e
internacional. Guias e metodologias para a realizacdo de uma analise de risco

 Modulo B2: Aplicacdes de analises gualitativas e quantitativas de risco
(44h)

— Técnicas para identificacdo de perigos e aplicacdo de analises qualitativas de risco.
Introducéo ao tema analise de consequéncias e avaliacao de vulnerabilidade.
Dados necessarios e técnicas basicas para a realizacdo da estimativa de
frequéncias. Dados necessarios e técnicas basicas para a realizacdo da estimativa
de risco. Critérios de tolerabilidade e avaliagao de risco
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Ementas — Curso Basico

 Modulo B3: Programa de gerenciamento de risco e planos de
contingéncia (16h)
— Processos e programas de gerenciamento de risco. Elaboracao e avaliacdo de planos
de mitigacéo e de contingéncia

e Modulo B4: Estudo Aplicado (16h)

— Exercicio prético e aplicado a uma instalacéo industrial utilizando os conceitos
abordados nos médulos B1 a B3

¥ O e G LE
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Ementas — Curso Intermediario

 Modulo I11: Téecnicas para identificacao de perigos e aplicacao de
analises qualitativas de risco (24h)

— Descricao e aplicacéo das principais técnicas utilizadas para a identificacdo de
perigos: HAZID, What IF, HAZOP, FMEA e FMECA. Analises qualitativas de risco

 Modulo 12: Analise de Confiabilidade de sistemas (40h)

— Revisao de probabilidade e estatistica: variaveis continuas e discretas; elementos de
probabilidades; distribuicdo de probabilidades; varidveis aleatorias, estimativas de
parametros e teste de hipoteses. Definicdo de Confiabilidade e Disponibilidade de
sistemas, falhas, modos de falhas e apresentacao de indicadores de performance.
Técnicas para analise de confiabilidade: Diagrama de blocos; arvore de falhas; arvore
de eventos e analise de modos de falhas e efeitos. Utilizacdo de base de dados,
opinido de especialistas, testes censurados e ndo censurados para a analise de
confiabilidade
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Ementas — Curso Intermediario

 Modulo 13: Analise de Consequéncias (40h)

— Apresentacdo de modelos para avaliagcdo de consequéncias de eventos que envolvam, descarga
e disperséo de material inflamavel e/ou toxico, incéndio (em poca, em nuvem, em jato e bola de
fogo) e explosao

 Modulo 14: Analise, avaliacdo e gerenciamento de Risco (32h)

— Analise e avaliacao dos riscos individual e social. A¢des de controle e reducao do risco.
Elaboracéo e avaliacdo de programa de Gerenciamento de Risco.

 Modulo 15: Estudos Aplicados (24h)

— Exercicio aplicado a uma instalacéo industrial utilizando os conceitos abordados nos modulos 11 a
14.
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Ementas — Curso Avancado

 Modulo C1: Manutencao centrada na confiabilidade (24h)

— Conceitos fundamentais, metodologia e modelos utilizados. Exemplos de aplicacao
da técnica

 Modulo C2: Gestao de Integridade de Ativos (24h)

— Tratamento e analise critica de dados reportados; normas e bancos de dados
nacionais e internacionais. Técnicas associadas a inspecdo baseada em risco

 Modulo C3: Confiabilidade Humana (24h)

— Percepcdao das falhas humanas; perspectivas de analise dos erros humanos; técnicas
para avaliar a confiabilidade humana (THERP, CREAM, HERT, ATHEANA).
Quantificacdo da confiabilidade humana e investigacao de acidentes

 Modulo C4: Estudos Aplicados (24h)

— Exercicio aplicado a uma instalacdo industrial utilizando os conceitos abordados
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Previsao de oferecimento

e Modulo B1:

. . Dias da :
Maodulo Contetdo CH ST Data prevista

Histérico de acidentes industriais

Contextualizacéo e introducéo ao 4 horas
tema Andlise de Risco

Introdugéo & confiabilidade de Sabado 02/08/2014

; 2 horas

sistemas
; . Diferenciacéo entre analise, avaliacao 2 horas
B1 —Médulo Introdutério e gerenciamento de risco
Apresentacdo o!e Ieglsla_tgoes nacional 4 horas Sexta 08/08/2014
e internacional
Guias e metodologias para.a 8 horas Sabado 09/08/2014
realizacdo de uma analise de risco
TOTAL 20 horas
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Previsao de oferecimento

e Modulo B2:

Maédulo

B2 — Aplicacbes de
analises qualitativas e
quantitativas de risco

CETESB

Contetido

Técnicas para identificacdo de perigos
e aplicacéo de andlises qualitativas de
risco.

Introducéo ao tema analise de
consequéncias e avaliacdo de
vulnerabilidade

Dados necessarios e técnicas basicas
para a realizacdo da estimativa de
frequéncias
Dados necessarios e técnicas basicas
para a realizacdo da estimativa de
risco

Critérios de tolerabilidade e avaliagéo
de risco

TOTAL

== 9 LabRisco

CH

8 horas

12 horas

12 horas

12 horas

44 horas

Dias da
semana

Séabado

Sexta/
Séabado

Sexta/
Sabado

Sexta/
Sabado
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Data prevista

16/08/2014

22 e 23/08/2014

29 e 30/08/2014

05 e 06/09/2014




Previsao de oferecimento

e Modulos B3 e B4;

. . Dias da :
Médulo Conteudo CH e Data prevista

Processo de gerenciamento de risco

Sébado 13/09/2014
8 horas
B3 — Programa de Programa de gerenciamento de risco
gerenciamento de risco e
HENDS €& COningenai Plano de mitigacéo e contingéncia 8 horas Sabado 20/09/2014
TOTAL 16 horas
Exercicio aplicado a uma instalacéo 16 horas, com Sabado 2T
industrial utilizando os conceitos intervalo de uma
B4 — Estudo Aplicado EOEEE S TES MTRLIos il & Bk semana Sabado 11/10/2014
TOTAL 16 horas
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Introducao a Analise de Riscos,
Seguranca Operacional e Confiabilidade

CURSOS PRESENCIAIS

INTRODUCAC A ANALISE DE RISCOS, SEGURANCA
OPERACIONAL E CONFIABILIDADE

Ano de inicio: 2014

Horario: as sextas das 18:30 as 22:30h e aos sabados das 8h as
12h edas 13has 17h

Dia da semana; Sexias e sdbados
Duracdo. 3 meses

Carga horaria: 96 horas

Maiores informacoes a respeito do curso podem ser obtidas em:
http://fdte.org.br/Cursos/Detalhe/68
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Obrigado

Mais informacgoes:
stomaz@sp.gov.br
mrmartin@usp.br
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