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MEMORIAL DESCRITIVO COMPLETO DE CURSO-MDC
LOPA - Analise de Camadas de Protecao

1. Descricao Geral do Curso

Este Material foi estruturado para um curso de 20 horas sobre Layer of Protection Analysis
(LOPA), com foco nos fundamentos, critérios de independéncia e crédito de camadas, limitacGes
do método, integragdo com HAZOP/SIL/IEC 61511 e aplicagdo pratica em cendrios de dleo e gas,
refino, industria quimica e mineragao.

O curso é conduzido no formato EAD sincrono (ao vivo), com sessGes interativas que combinam
exposicdo tedrica, exercicios com planilha LOPA, discussdo de casos reais e workshop pratico em

grupo.

2. Objetivos do Curso

e Compreender afinalidade da LOPA dentro do ciclo de gestdo de riscos de processo e seu
posicionamento em relagao ao HAZOP e a QRA.

e Distinguir salvaguardas gerais de Camadas Independentes de Protecdo (IPLs) com base
nos quatro critérios estabelecidos pelo CCPS.

e Selecionar cenarios adequados para LOPA a partir de estudos prévios (HAZID, What-if,
APR, HAZOP).

e Estimar a frequéncia do evento iniciador, aplicar modificadores condicionais e atribuir
PFD de IPLs de forma consistente e rastreavel.

e Calcular a frequéncia mitigada do cenario e avaliar a necessidade de nova IPL ou SIF/SIS
com base no critério de tolerabilidade.

e Reconhecer limita¢des, hipdteses e armadilhas comuns da técnica.

e Aplicar a LOPA em estudos de caso de diferentes setores industriais: dleo e gas, refino,
guimica e mineracao.

3. Resultados Esperados

Ao final do curso, os participantes estarao capacitados para:
3.1 Compreensao Técnica
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Entender o posicionamento da LOPA no ciclo de gestdo de risco de processo, suas bases
normativas (IEC 61511, CCPS LOPA, ISA-TR84) e sua importancia como ferramenta semi-
guantitativa para validacao de risco residual e definicdo de requerimentos de SIS.

3.2 Selecdo e Caracterizagao de Cenarios

Selecionar e documentar cenarios acidentais representativos para analise LOPA a partir de
resultados de HAZOP, What-if ou APR, identificando o par causa—consequéncia, o evento
iniciador e as camadas de protecdo existentes.

3.3 Avaliagaode IPLs

Avaliar salvaguardas existentes conforme os critérios CCPS de independéncia, funcionalidade,
integridade e auditabilidade, distinguindo quais podem ser creditadas como IPL e atribuindo
corretamente o PFD (Probability of Failure on Demand) com base em referéncias reconhecidas.

3.4 Execugao do Calculo LOPA

Preencher a planilha LOPA de forma completa, aplicando a equacdo de frequéncia mitigada,
documentando premissas, bases de dados e justificativas para cada elemento da analise.

3.5 Tomada de Decisao e Recomendagdes

Comparar o risco calculado com o critério de tolerabilidade corporativo ou regulatério,
identificar a lacuna de risco (gap) e formular recomendacdes objetivas, incluindo quando é
necessario um SIF e em qual nivel de integridade de seguranca (SIL 1, 2 ou 3).

3.6 Consciéncia de Limitacoes

Reconhecer as principais limitagdes da LOPA, evitar armadilhas comuns (dupla contagem de IPLs,
excesso de crédito a a¢do humana, dependéncias ocultas) e garantir a qualidade e
rastreabilidade da documentacdo do estudo.

3.7 Aplicagao Setorial

Aplicar a metodologia LOPA em estudos de caso representativos dos setores de dleo e gas, refino,
indUstria quimica e mineragdo, adaptando a selecdo de dados e o nivel de detalhe ao contexto
de cada processo.
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4. Ementa do Curso

O curso é organizado em 8 mddulos, totalizando 20 horas de carga hordéria efetiva. Os mddulos
1 a 5 cobrem os fundamentos e a metodologia; os mddulos 6 a 8 aplicam o conhecimento em

estudos de caso industriais e workshop pratico.

Resumo de Carga Horaria por Médulo

Moadulo Tipo Carga
Fundamentos de Risco de Processo e Posicionamento da LOPA Tedrico 3h
Elementos da LOPA Tedrico 3h
Crédito de IPL e Integragdo com SIS/SIL Tedrico 3h
Calculo LOPA Passo a Passo Tedrico 4h
LimitagOes, Boas Praticas e Governanga Tedrico 2h
Estudo de Caso 1: Oleo e Gas Pratico 1,5h
Estudo de Caso 2: Refino e IndUstria Quimica Pratico 1,5h
Estudo de Caso 3: Mineragdo + Workshop Final e Avaliagdo Pratico/Avaliagdo 2h
TOTAL

20h

Modulo 1 — Fundamentos de Risco de Processo e Posicionamento

da LOPA

Carga hordria: 3h

Conteudo Programatico

e Acidentes maiores, cenarios de perda de conten¢do e escalonamento de consequéncias.

e Barreiras, salvaguardas, controles criticos e o 'onion model' / camadas de defesa em

profundidade.

e Hierarquia das camadas de protecdo: contencdo primaria, controles de processo,

alarmes e respostas de emergéncia.

e Onde a LOPA se posiciona entre PHA qualitativa (HAZOP/What-if) e QRA/CPQRA: o

espectro de rigor.

e Motivacdo para uso da LOPA: validagcdo de risco residual, priorizacdo de melhorias e

definicdo de necessidade de SIF.
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Critério de tolerabilidade e risco alvo: matrizes de risco qualitativas x frequéncias-alvo
numéricas.

Visao geral da documentacao e registros de um estudo LOPA.

Referéncias Normativas e Bibliograficas

o

o

o

CCPS, Layer of Protection Analysis — Simplified Process Risk Assessment (2001)
IEC 61511 Partes 1 e 3 (Annex F)

API RP 14C/ API RP 752

CCPS, Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis, 2a ed.

CCPS, Guidelines for Enabling Conditions and Conditional Modifiers in Layer of
Protection Analysis (2013)

Guidelines for Initiating Events and Independent Protection Layers in Layer of
Protection Analysis (2015)

Modulo 2 — Elementos da LOPA

Carga hordria: 3h

Conteudo Programatico

Escolha do cendrio: definicdo do par causa-consequéncia Unico por linha de analise.
Definicdo do evento iniciador (IE), categoria e frequéncia de referéncia.
Definicdo da consequéncia de interesse (desfecho de referéncia) e severidade.

Defini¢do do critério de tolerabilidade: risco individual, risco social e dano a ativos/meio
ambiente.

Conceitos de condicionais e modificadores: probabilidade de ignicdo (imediata e
retardada), probabilidade de ocupacdo, fator de fatalidade condicional, probabilidade
de presenca de inventario, e outros.

Diferenca entre salvaguarda listada no HAZOP e IPL creditavel na LOPA: independéncia,
funcionalidade, auditabilidade e eficacia comprovada.

Documentagdo do cendrio: preenchimento de cada coluna da planilha LOPA e
rastreabilidade de premissas.

Referéncias Normativas e Bibliograficas

o

o

o

CCPS, Layer of Protection Analysis (2001), Capitulos 2—4
IEC61511-3:2016, Annex F
CCPS, Guidelines for Initiating Events and Independent Protection Layers (2014)

Mddulo 3 — Crédito de IPL e Integracdo com SIS/SIL

Carga hordria: 3h

Conteudo Programatico
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Os quatro critérios de wuma IPL valida: independéncia, funcionalidade,
integridade/confiabilidade e auditabilidade.

IPLs tipicas e seus créditos: projeto inerentemente seguro (I), PSV/disco de ruptura, BPCS
(com restricdes), alarmes com acdo do operador (HIPS), enclausuramento,
intertravamentos, detectores, valvulas de bloqueio passivas, procedimentos
operacionais e programas de inspecdo/teste.

Tratamento de falhas de causa comum (CCF), dependéncias ocultas e independéncia
entre sensores, logica e elemento final de controle.

Limites de crédito: crédito maximo para BPCS, acdo humana, alarme simples e barreiras
passivas; justificativa e documentacao.

Quando ndo dar crédito: salvaguardas ndo independentes, sem teste formal, mal
definidas ou sem evidéncia histérica de desempenho.

Conexdo com IEC 61511: quando a lacuna de risco (gap) leva a exigéncia de SIF e a
defini¢do de SIL alvo.

Relacdo entre PFD (Probability of Failure on Demand) e SIL: SIL 1 (107-1072), SIL 2 (1072—
1073), SIL 3 (1073-107%).

Visdo geral do ciclo de vida de seguranca (IEC 61511): LOPA como insumo para defini¢do
de requisitos de SIF (SRS).

Referéncias Normativas e Bibliograficas

Modulo 4 - Ca

o

o

o

o

IEC61511-1:2016 e IEC61511-3:2016

CCPS, Guidelines for Initiating Events and Independent Protection Layers (2014)
ISA-TR84.00.02 — Safety Instrumented Functions

CCPS, Layer of Protection Analysis (2001), Capitulo 5

culo LOPA Passo a Passo

Carga hordria: 4h

Conteudo Programatico

Forma geral da equacgdo: Frequéncia mitigada = IEF x MN(PFD de cada IPL) x N(CMs
aplicaveis).

Sele¢cdo de dados de frequéncia: bases corporativas, literatura CCPS/AIChE, OREDA,
BEVI, MHIDAS e julgamento de especialistas.

Selecdo de dados de PFD: bases de dados de confiabilidade, testes de campo, calculo
probabilistico simplificado (RRF).

Crédito tipico e limites de crédito para acdo humana, alarmes com procedimento e
barreiras passivas.

Exercicio pratico 1 — planilha LOPA simples: preenchimento coluna a coluna, justificativas
e documentacao de premissas.

Comparacdo entre risco calculado e critério de tolerabilidade: interpretar o resultado e
definir recomendacgoes.

Exercicio pratico 2 —cenario com multiplos IEs e IPLs: como combinar frequéncias e
organizar a andlise.
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Sensibilidade e incerteza: como variagdes nos dados de entrada afetam a conclusao.

Documentacao final: registro de premissas, base de dados utilizada e rastreabilidade das
decisoes.

Referéncias Normativas e Bibliograficas

o

o

o

o

CCPS, Layer of Protection Analysis (2001), Capitulos 6-8

CCPS, Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis, 2a ed.
OREDA — Offshore Reliability Data Handbook (ultima edi¢cdo)

BEVI— Reference Manual Bevi Risk Assessments (RIVM, Holanda)

Modulo 5 — Limitagdes, Boas Praticas e Governanca

Carga hordria: 2h

Conteudo Programatico

LOPA nao substitui HAZOP nem QRA detalhada: é semi-quantitativa, baseada em ordens
de grandeza e em premissas conservadoras.

Sensibilidade a dados de frequéncia e PFD: necessidade de consisténcia metodoldgica e
rastreabilidade.

Dificuldades com cenarios complexos, dependéncias entre barreiras, multiplos
caminhos causais e efeitos dominé.

Risco de excesso de crédito a procedimentos/operador e subestimagio de fatores
humanos e organizacionais.

Armadilhas comuns: dupla contagem de IPLs, crédito sem evidéncia de teste, uso
inadequado de modificadores condicionais.

Governangca do estudo: composicdo e competéncia da equipe, papéis e
responsabilidades, facilitacdo e revisao independente.

Registro das decisGes, gestdo de mudancgas (MOC) e revalidacdo periddica.

Integracdo da LOPA com o sistema de gestdo de integridade de barreiras (Bow-Tie,
critical controls).

Referéncias Normativas e Bibliograficas

o

o

CCPS, Layer of Protection Analysis (2001), Capitulos 9—10

CCPS, Human Factors Methods for Improving Performance in the Process Industries
(2007)

ISO 55001 / IEC 61511 — gestdo de integridade de ativos
CCPS, Process Safety Management Guidelines (ultima edicdo)

Modulo 6 — Estudo de Caso 1: Oleo e Gas
Cargahordria: 1,5h

Conteudo Programatico
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e Caso A — Sobreenchimento de tanque atmosférico de hidrocarboneto: transbordo,
formac&o de poga, igni¢do e incéndio/BLEVE.

e Caso B — Separador/vaso de pressdo com sobrepressdo por falha de controle e
indisponibilidade de dispositivo de alivio (PSV).

e Anadlise das camadas de protecdo: deteccdo de nivel/pressdo, alarme, shutdown de
emergéncia (ESD), PSV, flare e resposta operacional.

e Discussdo sobre independéncia das barreiras instrumentadas: BPCS vs. SIS vs. resposta
humana.

e Crédito de procedimentos operacionais de emergéncia (POE): critérios e limitagdes.

e Avaliacdo do risco residual e definicdo de recomendagdes (nova IPL, SIF ou medida nao
instrumental).

Referéncias Normativas e Bibliograficas

o APIRP 521 — Pressure-Relieving and Depressuring Systems
o APIRP 14C — Offshore Platform Safety Systems
o CCPS, Layer of Protection Analysis (2001), Apéndices de casos

Modulo 7 — Estudo de Caso 2: Refino e IndUstria Quimica
Carga hordria: 1,5h

Conteudo Programatico

e Caso A- Unidade de alquilacdo/reator catalitico com potencial de runaway térmico e
liberacdo toxica de HF ou acido sulfurico.

¢ (Caso B—Coluna de destilacdo com sobrepressao por reboiler fora de controle e falha de
condensador.

e Diferenciacdo entre barreiras preventivas (intertravamentos, controladores) e
mitigadoras (contenc¢do secundaria, scrubber, flare, SIS).

e Crédito de contencdo secundaria (diques), scrubber de emergéncia, flare e sistemas de
mitigacdo de consequéncias.
e Analise de dependéncias ocultas entre loops de controle, alimentacGes e utilidades.

e Revisdo dos resultados: risco calculado, gap para o critério e recomendagdes priorizadas.

Referéncias Normativas e Bibliograficas

o APIRP 752 / 753 — Siting of Process Plant Buildings
o CCPS, Guidelines for Chemical Reactivity Evaluation (dltima edigao)
o |EC61511-3 Annex F — exemplos de cendrios industriais

Modulo 8 — Estudo de Caso 3 (Bow tie quantitativo): Mineracao +
Workshop Final e Avaliacao
Carga hordria: 2h
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Conteudo Programatico
e Caso A — Armazenagem e bombeamento de diesel/reagentes (cal, acido sulfurico,
reagentes de flotagdo): transbordo, vazamento e ignicdo em area classificada.

e (Caso B—Planta de beneficiamento: espessadores, tanques de reagentes, tubula¢des de
processo, sobrefluxo e potenciais consequéncias para pessoas, ativos e continuidade
operacional.

e Workshop final (em grupo): construir LOPA completa para cendrio inédito fornecido pelo
instrutor.

e Apresentacgdo dos resultados: defesa dos créditos de IPL, justificativa das premissas e
conclusdes sobre o risco residual.

e Avaliacdo: questOes objetivas e analise de caso (critérios de aprovacdo e emissdo de
certificado).

e Encerramento: consolida¢do dos aprendizados, préximos passos e recursos adicionais.

Referéncias Normativas e Bibliograficas
o CCPS, Layer of Protection Analysis (2001)
o |EC61511 Partes 1-3
o Normas ABNT NBR relacionadas: NBR 14653, NBR IEC 61511

o Referéncias CCPS, OREDA, BEVI e bases corporativas utilizadas no curso

5. Publico-Alvo

e Engenheiros de processo, automacdo, seguranca de processo, confiabilidade,
manutengao e operagao.

e Facilitadores de HAZOP/LOPA e especialistas em SIS/SIL.

e Profissionais de SMS (Saude, Meio Ambiente e Seguranga) e PSM (Process Safety
Management).

e Profissionais de mineracdo e logistica industriais expostos a cenarios com inflamaveis,
reagentes perigosos, sobrepressao e perda de contengao.

6. Pré-Requisitos Recomendados

e Nogdbes de seguranga de processo, leitura de P&ID e fundamentos de HAZOP.

e Conhecimento basico de frequéncia de falhas, probabilidade e conceito de barreiras de
protecao.

e Desejavel familiaridade com IEC 61511, ISA/IEC, API RP 14C/521, CCPS e critérios
corporativos de risco.
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7. Programacao e Formato do Curso

Datas e Horarios

Data / Encontro Horario / Carga Conteudo
12 Encontro—11/07/2026 (sdbado) 9h —17h (8h) Mddulos 1,2 e 3
22 Encontro —18/07/2026 (sabado) 9h —16h (7h) Mddulos4 e 5
¢ + +
32 Encontro —25/07/2026 (sébado) 9h —16h (7h) Mcdulos 6, 7 e 8 + Workshop

Avaliacdo

e Modalidade: EAD sincrono (ao vivo), plataforma online interativa.

e (Carga horaria total: 20 horas.

e Observagdo: O ex-aluno esta apto a participar e refazer o curso em novas turmas sem

custo adicional de matricula.

8. Instrutor Titular do Curso

Alex Vazzoler

Engenheiro Sénior na Vale, com mais de 13 anos de experiéncia, com foco em andlise de risco,
auditoria de barreiras e elementos criticos de seguranca, garantindo a seguranca e a eficiéncia

em projetos industriais de grande porte.

Especialista em: BowTie, APR/APP, LOPA, HAZOP, AQR/QRA e ATEX. Sélida base de conhecimento

em engenharia quimica e seguranga de processos.

LinkedIn: linkedin.com/in/alex-vazzoler

9. Orcamento do Curso

Curso LOPA — Andlise de Camadas de Protegao

* Opgdo 1- Cartdo de Crédito (até 6x): RS 1.600,00
( https://checkout.nubank.com.br/YSkUSXTyLT5yytxu )
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*  Opgdo 2 —Avista/ 12 Lote (depdsito): RS 1.333,00 (PIX: madl@madglobalr.com )

* Opgdo 3 —Pagamento em Cripto (XRP/ETH): RS 1.200,00

Ao realizar o pagamento envie o comprovante para o e-mail: madl@madglobalr.com informando no
campo ASSUNTO : Aluno do Curso de LOPA e adicionalmente informar: Nome completo, CPF, Endereco
completo, telefone e e-mail para comunicacao direta com a MAD Engenharia.

Observagdo 1: Valores acima se referem aos cursos EAD- Online
Observagdo 2: Ex-Alunos tém + 10% de desconto além dos outros descontos normais.

Modalidade Principal: Online (Sincrono) — EAD, no horario Noturno (18h:30 as 22h:30)

Observagao 3: A MAD Global Risk se reserva no direito sobre quaisquer erros de digitagdo e alterar datas,
hordrios e conteudo dos cursos para atender seus objetivos e atividade fim empresarial.

Observagao 4: A MAD se reserva o direito em substituir o instrutor caso haja impossibilidade do titular
ministrar o curso.

Todos os cursos da MAD Global Risk sao:

e Aulassincronas (on-line ao vivo).
e Conduzidos por profissionais com vasta experiéncia e reconhecimento no mercado.

e Acompanhados de material didatico (slides, planilhas e referéncias bibliograficas, artigos e
conteudos extras), sem custo adicional ao aluno(a).

e Certificados digitais emitidos aos aprovados apds avaliagdo final.

MAD

Contato do WhatsApp
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