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RESUMO

FRANCA, Josué Eduardo Maia. Alocacdo de Fatores Humanos no
Gerenciamento de Riscos de Sistemas Complexos Offsh  ore. Rio de Janeiro,
2014. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Engenharia Ambiental, Escola
Politécnica e Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2014.

A producéo de 6leo e gas natural em plataformas de petréleo offshore € uma das
atividades mais importantes da atividade industrial brasileira, desenvolvendo né&o
somente o segmento de Oleo e gas, mas também toda uma cadeia produtiva. Com a
adocéao de novas tecnologias para a exploracéo e producéo de petréleo em alto mar,
as atuais plataformas de petréleo assumem uma configuragdo de processos e
equipamentos em que o controle e a automagao ficam cada vez mais complexos,
com variaveis de processo, tais como temperatura e presséo, cada vez mais criticas.
Além disso, a prospeccao de petroleo esta cada vez mais longe da costa e com
profundidades de perfuracdo cada vez maiores. Neste contexto, entender a dinamica
de interagdo entre os trabalhadores e os sistemas complexos de controle das
plataformas de petréleo é fundamental para garantir a seguranca de todos a bordo,
bem como evitar danos ao meio ambiente. E ainda, em um cenario geopolitico
mundial em que a energia é estratégica para o desenvolvimento e a sustentabilidade
de uma nacdo, evitar uma grande perda no segmento industrial energético é crucial,
denotando ainda mais a importancia dos estudos relativos ao gerenciamento de
riscos de sistemas complexos offshore. Esta dissertagdo busca analisar e estudar a
alocacdo dos fatores organizacionais, humanos, e do ambiente de trabalho no
gerenciamento de riscos das atividades de processamento e tratamento de petrdleo
de uma unidade de producéo offshore. Apés a identificacdo dos principais fatores
que afetam o desempenho dos operadores, é realizada a hierarquizacdo desses
fatores com o uso da ferramenta AHP e posteriormente a alocacdo no

gerenciamento de risco da instalagéo.

Palavras-chave: Fatores humanos, Gerenciamento de riscos, Sistemas complexos,
Seguranca, Plataforma offshore.



ABSTRACT

FRANCA, Josué Eduardo Maia. Alocacdo de Fatores Humanos no
Gerenciamento de Riscos de Sistemas Complexos Offsh  ore. Rio de Janeiro,
2014. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Engenharia Ambiental, Escola
Politécnica e Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2014.

The production of oil and natural gas in offshore oil platforms is one of the most
important activities in the Brazilian industrial activity, developing not only the oil and
gas sector, but also an entire production chain. With the adoption of new
technologies for offshore exploration and production, the current oil platforms assume
a configuration of processes and equipment that process control and automation
become increasingly complex, with process variables such as temperature and
pressure increasingly critical. In addition, the oil exploration is increasingly away from
the coast and with increasing depths of drilling. In this context, understand the
dynamics of interaction between workers and complex control systems of ol
platforms is critical to ensure the safety of all on board, as well as prevent damage to
the environment. And yet, in a worldwide geopolitical scenario where energy is
strategic for the development and sustainability of a nation, to avoid a large loss in
the industrial segment energy is crucial, indicating the importance of further studies
on the risk management of complex systems offshore. This dissertation aims to
analyze and study the allocation of organizational, working environment and human
factors at the risk management activities of processing and treatment of petroleum
offshore production unit. After identifying the main factors that affect the performance
of operators, the hierarchization of these factors is developed using AHP tool and

subsequently the allocation in the risk management of the installation.

Keywords: Human Factors, Risk Management, Complex System, Safety, Offshore
Platform.
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1 INTRODUCAO

Meados do século XVIII, Inglaterra, uma manha fria, escura e poluida; pessoas
sujas, cansadas e mal vestidas caminham em procissdo em meio a névoa de
Londres. Ouve-se um ruido alto de uma sirene: tem-se inicio a mais um dia de

trabalho na era conhecida como Revolu¢éo Industrial.

Mudam-se os locais, mudam-se as pessoas, mudam-se o0s trajes, mas, de certa
forma, o contexto permanece o mesmo nos dias atuais. Apesar de toda evolucéo
tecnologica introduzida pela 12 Revolucdo Industrial e todas as outras que se

seguiram, ha muito ainda a evoluir no que diz respeito aos fatores humanos.

A primeira Revolugédo Industrial mudou sobremaneira o trabalho do homem, que
antes era basicamente um fazendeiro ou um artesdo que produzia para a sua
propria subsisténcia e de sua familia. Este “homem do campo” foi introduzido a um
processo produtivo de larga escala e foi considerado, assim como as maquinas,
meramente como mais um elemento da industria, sem que se identificasse o real

valor de sua participacédo em todo este novo contexto de trabalho.

Ou seja, o inicio de todo o processo produtivo, a primeira Revolucao Industrial, foi o
inicio da interacédo do elemento humano com os sistemas sociotécnicos complexos —

as maquinas, processos e equipamentos da industria.

Historicamente, a chamada Revolucéo Industrial € dividida em trés partes distintas.
A primeira, de 1780 a 1830, associada ao uso intensivo do carvao e do vapor; a
segunda, de 1860 a 1945, também chamada de Revolugdo Tecnoldgica, onde se
iniciou intensivamente a utilizacdo dos hidrocarbonetos, eletricidade e motores (a
combustdo e elétricos); e finalmente a terceira, de 1970 ao presente, tambéem
chamada de Revolugdo Digital, onde se utilizou o silicio na construcdo de
componentes eletrénicos que substituiram a maioria dos elementos pneumaticos,

mecanicos e até mesmo elétricos na constru¢cdo de novos equipamentos industriais.

E durante este terceiro momento da Revolugcédo Industrial, surgiu o conceito, e

posteriormente os estudos da interacdo entre 0 homem e 0os modernos e complexos
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sistemas sociotécnicos industriais. Inicialmente, e durante certo tempo, os estudos
de fatores humanos foram associados aos estudos de ergonomia — ciéncia que

estuda a interagcdo do homem com as maquinas e o ambiente que o cerca.

Modernamente, os especialistas dividem a ergonomia em trés ramos distintos: a
ergonomia antropomeétrica, ou fisica, que diz respeito a interacdo fisica
(antropométrica) do homem com os artefatos por ele utilizado; a ergonomia
organizacional, que aborda as relagdes interpessoais nos ambientes de trabalho e a
cultura organizacional; e, por fim, a ergonomia cognitiva, que estuda 0s processos
mentais do ser humano (cognicdo) e como estes interagem com 0s modernos

sistemas sociotécnicos complexos.

Junto com o inicio de todo este novo conceito de trabalho introduzido pelas
revolugbes industriais, houve também o inicio do estudo de uma das mais

importantes consequéncias deste modelo produtivo: o acidente do trabalho.

O médico italiano Bernardino Ramazzini (1633-1714) foi o primeiro a publicar
estudos sobre doencas e lesbes relacionadas ao trabalho, em sua publicacdo de
1700 "De Morbis Artificum Diatriba" (As Doencas dos Trabalhadores). E considerado
por muitos especialistas como o patrono da Medicina do Trabalho e também da
Engenharia de Seguranca do Trabalho.

Alguns anos mais tarde, em 1857, Wojciech Jastrzebowski (1799-1882), cientista
polonés, estimulado pelos estudos de Ramazzini e de outros que se dedicaram a
estudos semelhantes, publicou um artigo que abordava as dimensdes
antropometricas do homem e a sua relacdo com o ambiente que o cercava, criando

o termo ergonomia, do grego ergon (trabalho) e nomos (lei natural).

No entanto, apesar do pioneirismo de Ramazzini e Jastrzebowski, desde os
primeiros estudos de seguranca e riscos industriais, introduzidos por Herbert W.
Heinrich no seu livro Industrial Accident Prevention, A Scientific Approach, em 1931,
muita atencao foi dispensada para maquinas, equipamentos e processos, sobrando
pouco, ou quase nada, para o estudo da complexa interagcdo entre o homem e a

maquina nos processos de trabalho.
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Com a natural e lenta evolug¢do da industria ao longo dos anos, os estudos na area
de seguranca ndo evoluiram significativamente. No entanto, no final da Primeira
Guerra mundial, o0 mundo percebeu o valor estratégico das maquinas de guerra
introduzidas no conflito, construidas de aco e alimentadas pelo petréleo. Desde este
momento, impulsionado pela prépria Primeira Guerra Mundial, e logo depois pela
Segunda Guerra Mundial, a industria cresceu exponencial e rapidamente, fazendo
com que o espaco entre compreensao humana e complexidade de sistemas ficasse

cada vez maior. O cenario estava perfeito para o chamado “erro humano”.

Durante a Segunda Guerra Mundial, diversos acidentes ocorreram com 0s avides
devido ao seu complexo painel de controle, frente a um despreparado piloto. A
complexidade foi introduzida com o intuito de vencer a guerra através da tecnologia,
mas se esqueceram de que esta tecnologia depende intensamente da agédo do ser
humano, que ndo acompanhou, quer seja por falta de treinamento ou néo, a
evolucdo do sistema com o qual ele interage. Com isso, 0s acidentes causados pelo
chamado “erro humano” cresceram, contribuindo decisivamente para a mudanca do
cenario geopolitico mundial, pois grandes acidentes trazem grandes perdas,
aumentando sobremaneira 0s investimentos das organizacfes, quer seja para

reparar os danos causados, quer seja para aumentar a seguranca de processos.

Pouco depois da Segunda Guerra Mundial, nasce na Inglaterra de 1949, a primeira
sociedade de ergonomia, a Ergonomics Research Society, criada por Murrel,
engenheiro e psicélogo britdnico (Falzon, 2007), consolidando alguns incipientes
estudos europeus desta disciplina e intensificando os estudos relativos ao chamado
“erro humano”. A partir de entéo, varios estudos da interagdo homem-maquina foram
realizados, contribuindo para a evolugdo da ergonomia, para a prevencao de
acidentes industriais e para a criacao de outras disciplinas que pudessem se dedicar
ao estudo da interacdo do ser humano com os cada vez mais modernos e

complexos sistemas complexos.

Todavia, apesar de toda essa evolucdo acontecer e de intensificarem as pesquisas
de ergonomia e fatores humanos, ainda ha muitos eventos indesejaveis
acontecendo, cuja maior contribuicdo estd na falha da interacdo homem versus
sistema complexo. Ademais, muitas analises de riscos e de acidentes ainda mantém

um conceito simplista e inequivoco de que um acidente acontece Unica e
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exclusivamente devido ao erro humano. Diante de todo este cenario, e levando em
consideracdo a complexidade dos modernos sistemas tecnoldgicos industriais, que
apresentam uma série de perigos e riscos, é necessario depreender esforcos para

estudar a interacdo entre estes sistemas e os profissionais que nele atuam.

Diante disso, fica claro que junto com a evolucdo do trabalho, houve também a
evolugdo dos riscos do ambiente de trabalho, onde os processos de producéo
apresentam pressoes, temperaturas e vazbes cada vez maiores, controladas por

sistemas cada vez mais criticos.

Neste novo contexto complexo de grandes energias, que potencialmente podem
causar sérias lesbes ao ser humano, o estudo da percepcdo e atencdo do
trabalhador, frente ao controle de todo este sistema complexo que o cerca, é
extremamente necessario, de modo a construir um ambiente de trabalho seguro,

eficiente e propicio para a continua evolucéo tecnolégica e laboral.

1.1 Formulacdo da Situacdo Problema

A atividade de exploracdo e producéo de petréleo offshore, atualmente, € uma das
mais importantes atividades produtivas do homem. Construir um po¢o submarino e
elevar (bombear) o petrdleo até uma plataforma, por si so, ja apresenta uma série de
riscos. Associado a este atividade, quando o petroleo chega ao topside da
plataforma, h4 uma série de operacdes que preparam este petroleo para a
exportacado para terra, via tubulagdes submarinas ou via navios petroleiros. Tais
operacoOes, que tém a finalidade de separar a mistura agua, 6leo e gas do petréleo,
sao desenvolvidas em equipamentos e processos que envolvem altas temperaturas,

altas pressdes e produtos quimicos perigosos.

Evitar uma perda de contengdo neste cenario critico é fundamental, pois além da
perda de producao, poderdao acontecer acidentes graves, resultando em lesdes aos
trabalhadores ou contaminacdo do meio-ambiente. Acidentes como o da plataforma
Piper Alpha, no Mar do Norte (1988), da P-36 na Bacia de Campos (2001) e da
Deepwater Horizon, no Golfo do México (2010) mostram que as consequéncias de
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um evento desta monta séo tragicas e, a despeito de toda evolucao tecnoldgica do

controle de processos, 0s acidentes continuam acontecendo.

O acidente da plataforma Piper Alpha aconteceu no dia 6 de julho de 1988,
causando a fatalidade de 167 trabalhadores e a perda total da unidade de producéo
offshore. Diversas analises deste acidente foram feitas, e todas evidenciaram que
uma das causas principais deste evento foi o0 chamado “erro humano”, durante o
processo de manutencdo de uma bomba do sistema de producéo. O desastre Piper
Alpha é um exemplo importante de como fatores humanos e organizacionais podem
causar acidentes de dimensdes catastréficas. Apos o acidente, o Governo Britanico
instaurou uma comisséao, sob a lideranca de Lord Cullen, membro do Parlamento do
Reino Unido. Apds o término das investigacdes desde inquérito, foi elaborado um
dos mais importantes e completos documentos sobre o acidente da Piper Alpha: o

Relatério Cullen.

Com base nos ensinamentos trazidos por estes e outros acidentes, uma série de
organismos reguladores mundiais desta atividade desenvolveram normas, textos
técnicos e boas praticas que contribuem para a prevencao de acidentes offshore. No
Brasil, a ANP publicou em 2007 a Resolugdo ANP n° 43 que instituia uma série de
obrigacdes legais para o desenvolvimento de atividade de exploracdo e producao de
petréleo offshore, incluindo em seus anexos o0 “Regulamento Técnico do Sistema de
Gerenciamento da Seguranca Operacional das Instalagdes Maritimas de Perfuracao
e Producdo de Petréleo e Gés Natural”, também conhecido como Regulamento
SGSO da ANP.

De acordo com a prépria ANP, o principal objetivo deste regulamento é:

...estabelecer requisitos e diretrizes para implementacédo e operacdo de um
Sistema de Gerenciamento da Seguranca Operacional (SGSO), visando a
seguranca operacional das instalagdes maritimas de perfuracdo e producéo
de petréleo e gas natural, com o objetivo de proteger a vida humana e o meio
ambiente, através da adocao de 17 préaticas de gestdo. (Resolugdo ANP n°
43, 2007, pag. 1)
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Neste sentido, a pratica de gestdo numero quatro deste documento consolida as
diretrizes da gestéo de riscos do SGSO referentes ao ambiente de trabalho e fatores

humanos, a saber:

Prética de gestdo N° 4: ambiente de trabalho e fatores humanos

4.1 Objetivo

O Operador da Instalagdo conduzira sua pratica de gestdo de modo a
promover um ambiente de trabalho adequado e que considere os fatores
humanos durante todo o ciclo de vida da Instalacéo.

4.2 Ambiente de Trabalho e Fatores Humanos

O Operador da Instalacéo tera como atribuicao:

4.2.1 Analisar os aspectos de ambiente de trabalho considerando os fatores
humanos em todas as fases do ciclo de vida da Instalacdo e de seus
sistemas, estruturas e equipamentos.

4.2.1.1 Nas fases de projeto, construcao, instalacdo e desativacdo, deverao
ser identificados e considerados codigos e padrdes relativos aos aspectos de
ambiente de trabalho e de fatores humanos.

4.2.1.2 Durante a fase de operagéo, devera ser promovida a conscientizacédo
da forca de trabalho envolvida na operagcdo e na manutencgéo, relativa as
situacdes e condi¢cdes que possam provocar incidentes. . (Resolugdo ANP n°
43, 2007, pag. 10)

Diante desta Pratica de Gestdo numero 4, percebe-se a preocupacdo da ANP
quanto aos fatores humanos em todas as etapas da atividade producdo de petrdleo
offshore, inclusive ja contextualizando as questdes organizacionais e suas inter-
relacbes, quando aborda o ambiente de trabalho em seu texto. Fica evidente que,
além de considerar a alocagédo de fatores humanos nas atividades de exploracéo e
producdo offshore que ja estdo em operacdo no Brasil, esta Pratica também
considera a alocacéo de fatores humanos na etapa de projeto, onde € possivel se
desenvolver sistemas mais seguros e eficientes sem que se facam alteracdes
criticas em estruturas de aco, mas sim no desenho de projeto, produzindo uma
unidade de producdo offshore (plataforma) mais segura e adequada aos
trabalhadores que executarédo suas atividades a bordo desta embarcacgéo. Ou seja, a
seguranca em alto-mar é algo critico e pode gerar situagcdes catastroficas, tais como,
por exemplo, o acidente da plataforma de producéo de petroleo offshore Deepwater

Horizon, no Golfo do México, em 2010, apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Acidente da Plataforma Deepwater Horizon , Abril de 2010
(Fonte : www.wikipedia.org, acesso em Abril/2013)

1.2 Objetivos do Estudo

Nesta sec¢éo, serdo apresentados o0s objetivos desta dissertagcéo, que se dividem em
objetivos gerais, que correspondem ao estudo dos elementos macros desta
dissertacao; objetivos especificos, que dizem respeitos ao estudo de fatores
humanos no gerenciamento de riscos de uma plataforma FPSO; e delimitagbes do
estudo, onde serdo apresentados os limites deste trabalho e oportunidades de

futuros estudos.

1.2.1 Objetivo Geral

De modo a evitar, ou minimizar os cendrios acidentais que as unidades de producéo
offshore podem apresentar, é necessario se utlizar de ferramentas de
gerenciamento de riscos capazes de identificar estes cenarios acidentais, suas
causas e consequéncias. Utilizando-se destas técnicas e ferramentas, sera possivel

desenvolver defesas preventivas, que atuam na causa dos acidentes, como também
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defesas mitigadoras, que atuam nas consequéncias, reduzindo ao maximo possivel
os danos a instalacdo, a contaminacdo do meio-ambiente e lesdes aos

trabalhadores.

Tais ferramentas e técnicas, como por exemplo, o Hazop (Hazard and Operability
study), que é uma ferramenta qualitativa de andlise de riscos, proporciona uma
eficiente identificacdo dos cenarios acidentais, causas e consequéncias, bem como
as medidas mitigadoras (salvaguardas). Desta forma, além de se identificar as ja
existentes salvaguardas da instalacdo, poder-se-a sugerir salvaguardas adicionais

para situacdes de riscos especificas.

No entanto, apesar de toda eficiéncia que o Hazop e outras ferramentas de analises
de riscos apresentam para a identificacdo dos cenarios acidentais, nenhuma delas
trata com propriedade de questdes ligadas ao ser humano e aos fatores humanos.
Algumas técnicas apenas se limitam a identificar o chamado “erro humano”, mas
nao desenvolve a questdo plenamente. Diante disso e da interacdo cada vez mais
intensa entre 0s seres humanos e 0os modernos sistemas sociotécnicos complexos,
faz-se necessario indexar a estas técnicas de andlise de riscos a compreensédo da
contribuicdo dos fatores humanos nos cenarios acidentais. E mais, ha ainda a
oportunidade de se desenvolver novas ferramentas de gerenciamento de riscos que
sejam capazes de qualificar, e até mesmo quantificar, o nivel de interacdo entre os
trabalhadores, o clima organizacional (cultura organizacional) e os equipamentos e

processos que constroem os ambientes de trabalho.

1.2.2 Objetivos Especificos

De acordo com a norma APl RP 754 (2010), acidente de processo é o0 evento nao
planejado e ndo controlado de perda de contencdo primaria em uma instalacdo de
processo. Evitar que este evento ocorra em uma planta de processamento e
tratamento de petréleo no topside de uma unidade de producéo offshore € o maior

objetivo de uma politica de gerenciamento de risco, tal como o0 SGSO da ANP.
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Compreender as interagbes cognitivas dos trabalhadores na operagdo de uma
planta de processamento e tratamento de petréleo contribui decisivamente para o
gerenciamento dos riscos de uma unidade de producéo offshore. Ao mesmo tempo,
promover a seguranca dos trabalhadores embarcados também €& promover a
seguranca dos processos, controlando as varidveis criticas de processo — pressao,

temperatura, vazao e nivel.

Pode-se perceber que somente com uma politica de gerenciamento de riscos
consolidada, que contenha objetivamente as informacdes técnicas e de seguranca
de uma planta industrial, serd possivel integrar fatores humanos e seguranca de
processos na analise de riscos dos cenarios acidentais dos modernos sistemas

sociotécnicos.

Em consonéncia com a Pratica de Gestdao niumero 4 da ANP e, se apropriando da
compreensdo da contribuicdo dos fatores humanos nos cenarios acidentais das
plantas de processo, a presente dissertacdo busca analisar e estudar a alocacao
dos fatores humanos no gerenciamento de riscos das atividades de processamento
e tratamento de petréleo no topside de uma unidade de producao offshore localizada

na Bacia de Campos, ao Norte do Estado do Rio de Janeiro.

Considerando as questdes citadas anteriormente, esta dissertacdo tem como

objetivos especificos:

 Propor uma estrutura metodologica para alocagdo dos fatores
organizacionais, humanos, e do ambiente de trabalho no gerenciamento de
riscos das atividades de processamento e tratamento de petréleo de uma
unidade de producéo offshore;

» Identificar as a¢cdes humanas ndo seguras que podem afetar a seguranca

operacional de instala¢gbes industriais offshore;

e Aplicar a estrutura metodoldgica proposta na operacdo uma unidade de
producéo offshore localizada na Bacia de Campos, ao Norte do Estado do Rio

de Janeiro.



22

Desta forma, esta dissertacdo busca estudar a interacdo do operador de producgao
de uma plataforma FPSO, frente aos equipamentos, sistemas e processos que ele
controla. Este estudo, que € a alocacdo de fatores humanos no gerenciamento de
riscos de uma das varias atividades da opera¢do de uma grande plataforma, busca
compreender, através da metodologia empregada, como o desempenho, o
comportamento, a cultura, a percepcao de risco e demais fatores cognitivos do
operador podem influenciar no funcionamento e na prevencao de acidentes em seu

ambiente de trabalho.

1.3 Delimitacdo do Estudo

Esta dissertacdo n&o pretende abordar com detalhes as diversas atividades
industriais que estdo presentes em uma unidade de producdo offshore, a saber:
compressdo e expedicdo de gas natural, producdo de energia elétrica, controle de
estabilidade da embarcacéo, operacdes submarinas, etc. No entanto, algumas
interacbes com estas atividades e com o0 objeto de estudo — 0 processamento e
tratamento de petrdleo no topside — poderdo ser analisadas, como o0 objetivo de

melhor apresentar os cenarios de estudo.

Como o maior objetivo desta dissertacdo € compreender a influéncia dos fatores
humanos no ambiente de trabalho (sistemas sociotécnicos complexos), algumas
ferramentas de andlise de riscos serédo estudadas, mas ndo em profundidade. Sera
dada énfase aquelas ferramentas que possam identificar a contribuicdo dos fatores
humanos no gerenciamento de riscos. Aproveitando a estreita relacdo entre a
ergonomia e o0 estudo dos fatores humanos, algumas abordagens que
compreendam esta relacdo também poderdo ser abordadas.

Outras abordagens e/ou aprofundamento em assuntos especificos que possam
surgir ao longo desta dissertacédo, e que possam contribuir para o desenvolvimento
da comunidade cientifica e académica da produgcdo de petréleo offshore, serdo

identificadas e sugeridas como oportunidades de futuros estudos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo apresenta-se uma extensa e apurada revisdo de literatura,
desenvolvida através da pesquisa de textos técnicos selecionados das seguintes

bases de dados:

Sci Verse - Science Direct (www.sciencedirect.com);

Sci Verse - Scopus (www.scopus.com);

ISI Web of Science (www.wokinfo.com);

SciElo (www.scielo.org).

Trata-se de uma revisdo bibliografica sistematizada, cuja estrutura se baseou nos
trabalhos de Neves et al (2013) e Rodriguez et al (2013). A apresentacdo desta

revisao foi estruturada em trés etapas:
» Descri¢ao do levantamento dos textos pesquisados;
= Analise do conteludo dos textos pesquisados;

» Selecédo dos textos de maior relevancia para estudo.

2.1 Levantamento dos Textos Pesquisados nas Basesd e Dados

Neste capitulo se encontra a descricdo do levantamento dos textos pesquisados.
Para o desenvolvimento deste levantamento, foram utilizadas 10 palavras-chave, na

caixa de busca das bases de dados, a saber:
= Acidentes Offshore;
=  Offshore Accidents;

= Andlise de Riscos;
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» Risk Analysis;

= Ergonomia Cognitiva;

= Cognitive Ergonomics;

= Fatores Humanos;

= Human Factors;

» Seguranca de Processos;
= Process Safety.

As pesquisas foram realizadas entre 22 de Marco de 2013 e 16 de Junho de 2013,
sem restricdo quanto ao pais de origem, mas pesquisando somente titulos em lingua
inglesa e lingua portuguesa. Foi considerado todo o periodo disponivel da base, na
época da pesquisa, com a descoberta de um total de 415 artigos, que estao
representados na Tabela 1:

Tabela 1 — Bases de dados e arquivos encontrados
(Fonte: Elaboracé&o do autor, 2013)

Arquivos
Base de dados encontrados
Science Direct 90
Scopus 129
SciELO 39
ISI Web of Science 157
Total 415

Ou seja, nesta pesquisa de textos foram encontrados 415 textos que tém relacéo
com o tema da proposta de estudo da presente dissertacdo. Na Tabela 2 sdo
mostradas as palavras-chaves e a quantidade de arquivos relacionados encontrados

por cada uma destas palavras na base de dados respectiva.



Tabela 2 — Bases de dados e arquivos encontrados
(Fonte: Elaboracé&o do autor, 2013)

Palavra-chave

Base de dados

Arquivos encontrados

Science Direct 01

. Scopus 01
Acidentes Offshore SGELO 00
ISI Web of Science 00

Science Direct 11

. Scopus 29

Offshore Accidents SGELO 00
ISI Web of Science 19

Science Direct 05

. . Scopus 00
Andlise de Riscos SGELO 03
ISI Web of Science 00

Science Direct 16

. . Scopus 14
Risk Analysis SGELO 10
ISI Web of Science 33

Science Direct 05

. . Scopus 00
Ergonomia Cognitiva SGELO 05
ISI Web of Science 00

Science Direct 10

. . Scopus 25
Cognitive Ergonomics SGELO 00
ISI Web of Science 24

Science Direct 05

Scopus 00

Fatores Humanos SGELO 09
ISI Web of Science 00

Science Direct 21

Scopus 36

Human Factors SGELO 03
ISI Web of Science 25

Science Direct 01

Scopus 00

Seguranca de Processos SGELO 06
ISI Web of Science 00

Science Direct 15

Scopus 24

Process Safety SGELO 03
ISI Web of Science 56

Total 415
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ApOs a execucdo desta pesquisa, todos os 415 arquivos encontrados foram

analisados, buscando selecionar um conjunto de textos que apresentasse notavel

relevancia para com a proposta de estudo. Destes arquivos, 18 foram selecionados

para fazerem parte do arcabouco teodrico da presente dissertacao.

Dentro do universo destes 18 papers, optou-se pela escolha de nove para fazerem

parte do referencial teérico desta dissertacdo, e nove para fazerem parte de um

estudo mais especifico e aprofundando, pois possuem notavel relevancia para com

o estudo de fatores humanos e sistemas complexos offshore. A Tabela 3 e a Tabela

4 apresentam a selecao destes papers.

Tabela 3 — Papers selecionados para estudo aprofund

ado
(Fonte: Elaboracé&o do autor, 2013)

Base Autor (es) Texto selecionado Selecao
Science R. P. E. Gordon | The contribution of human factors to Estudo
Direct (1998) accidents in the offshore oil industry aprofundado
Science | S. G. Kariuki, K. | Integrating human factors into process Estudo
Direct Lowe (2007) hazard analysis aprofundado
Science | P. C. Cacciabue | Human factors impact on risk analysis of Estudo
Direct (2000) complex systems aprofundado
Science | S. A. Shappell et | Human factors investigation and analysis of Estudo
Direct al (2013) accidents and incidents aprofundado
P.V.R. Carvalho, Safety implications of cultural and cognitive Estudo
ISI Web I.L. Santos etal | . . .
(2005) issues in nuclear power plant operation aprofundado
J. Ren, I. A methodology to model causal relationships
: . Estudo
ISI Web Jenkinson et al | on offshore safety assessment focusing on aprofundado
(2008) human and organizational factors
G.J.M. Reada, Associations between task, training and Estudo
ISI Web | M.G. Lennéa, S.A. | social environmental factors and error types aprofundado
Mossc (2012) involved in rail incidents and accidents
Scopus J.E. Vinnem Risk ind.icators for major hazards on offshore Estudo
(2010) installations aprofundado
Putting mind and body back together: A
Scopus W.S. Marras, P.A. | human-systems approach to the integration Estudo
Hancock (2013) | of the physical and cognitive dimensions of aprofundado

task design and operations




Tabela 4 — Papers selecionados para referencial te6

rico
(Fonte: Elaboracéo do autor, 2013)
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Base Autor (es) Texto selecionado Selecao
Science P. A. Hancock Human factors and eraonomics Referencial
Direct (2012) g tedrico
Sc!ence K. R. Boff (2006) Revolutions and shn‘tlng paradigms in human Refe,re.nual
Direct factors & ergonomics teorico
ISI Web D. Attwooda et al | Offshore oil and gas occupational accidents — | Referencial

(2005) What is important? tedrico
P.V.R. Carvalho, | Human factors approach for evaluation and .
. , Referencial
ISI Web I.L. Santos et al | redesign of human—system interfaces of a L
_ tedrico
(2007) nuclear power plant simulator
Assessment of complex sociotechnical
ISI Web T. Reiman, P. system - Theoretical issues concerning the Referencial
Oedewald (2006) | use of organizational culture and tedrico
organizational core task concepts
. Human factors consideration in the .
Scopus F. Merienne interaction process Referencial
P (2010) N P : tedrico
with virtual environment
SCODUS L. Schwabe, O.T. | Stress and multiple memory systems: from Referencial
P Wolf (2013) ‘thinking’ to ‘doing’ tedrico
: Management walk-arounds: Lessons from the | Referencial
copus | A. Hopkins (2011 . . L.
Scopu opkins ( ) Gulf of Mexico oil well blowout tedrico
Scopus J.C. Le Coze What have we learned about learning from Referencial
P (2012) accidents? Post-disasters reflections tedrico

Além destes nove papers selecionados para um estudo mais especifico e

aprofundando, outros sete papers, apresentados na Tabela 5, foram indicados pelo

professor orientador, perfazendo um total de 16 textos no conjunto de papers que

serdo estudados mais profundamente.
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Tabela 5 — Papers indicados pelo professor orientad  or para estudo aprofundado
(Fonte: Elaboracé&o do autor, 2013)

Autor (es) Texto indicado

A sociotechnical framework for the integration of human and

F. Delmotte (2003) organizational factors in project management and risk analysis

An integrated method for improving risk analysis using human factors

W. Salem (2009 - i
Salem ( ) methods and virtual reality

Guidance for incorporating organizational factors into nuclear power

J. Mitman (2002) plant risk assessments

Human factors in process safety and risk management: needs for

P. Baybuit (2001) models, tools and techniques

A. Widdowson, D. | Human factors integration: implementation in the onshore and
Carr (2002) offshore industries

Incorporating human and organizational factors in risk analysis for

S. Sklet et al (2006) offshore installations

Methodology for incorporating human and organizational factors in

T. Aven etal (2006) risk analysis for offshore installations

2.3 Estudo dos Textos Pesquisados nas Bases de Dado s

Os 16 papers selecionados para um estudo mais especifico e aprofundado,
apresentados no subcapitulo 2.2 anterior, serdo analisados sob a perspectiva dos
seguintes temas: alocacdo de fatores humanos, critérios de andlises de riscos,
métodos de investigacdo de acidentes, ergonomia cognitiva e sua relacdo com o
trabalho, o conceito de falha humana nos acidentes, a interacdo do ser humano com
sistemas complexos de trabalho, dentro outros de grande relevancia para este

estudo.

O principal objetivo deste estudo mais apurado €é identificar como estes textos
poderdo trazer contribuicbes cientificas e praticas efetivas para a elaboragdo da
presente dissertacdo. A seguir, sera apresentado um resumo destes 16 textos, onde
0s pontos de maior relevancia para o presente estudo serdo destacados. Além
disso, o estudo aprofundado destes papers servirA de matéria-prima para o
refinamento e concluséo da metodologia desta dissertagao.

Um resumo do estudo aprofundado dos nove papers selecionados esta logo a

sequir.
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- Paper 01 — R. P. E. Gordon (1998) , The contribution of human factors to accidents
in the offshore oil industry, apresenta um estudo relativo aos relatérios de
investigacdo de acidentes de 25 empresas que atuam na é&rea offshore do Mar do
Norte — Reino Unido, analisando estes relatorios em relacdo aos fatores humanos e
aos riscos dos sistemas complexos offshore. Segundo o autor, tradicionalmente,
entende-se que o estudo de fatores humanos € o estudo da interagcdo entre homem
e maquina. Entretanto, pesquisas mais recente indicam que e o estudo de fatores
humanos €, na verdade, o estudo da interacdo entre fatores organizacionais, de
grupo e individuais. Neste contexto, fatores organizacionais dizem respeito as
politicas de seguranca da empresa; fatores de grupo dizem respeito a cultura de
seguranca do ambiente de trabalho e; por fim, fatores individuais dizem respeito a
percepcdo de risco inerente de cada individuo. Segundo alguns especialistas,
somente a falha deste ultimo — fatores individuais — € 0 que se pode efetivamente se
classificar como erro humano. Neste estudo, evidenciaram-se varias diferencas entre
os relatérios de investigacdo de acidentes destas 25 empresas, em relagdo a
estrutura, aos parametros analisados, a clareza das descricbes e a abordagem dos
fatores humanos. Na conclusdo deste estudo, apresentam-se sugestdes para uma
abordagem de fatores humanos comum aos relatérios de acidentes destas
empresas, levando em consideragdo as caracteristicas dos riscos dos modernos
sistemas complexos offshore e a visdo mais contemporanea de fatores humanos,

gue abrange as dimensdes organizacionais, de grupo e individuais.

- Paper 02 - S. G. Kariuki, K. Lowe (2007) , Integrating human factors into process
hazard analysis, apresentam que, de acordo com as estatisticas, mais de 80% dos
acidentes que ocorrem em industrias quimicas e petroquimicas possuem a falha
humana como um dos fatores causadores deste evento indesejavel. Para corroborar
esta afirmacédo, apresentam grandes acidentes que estdo dentro destas estatisticas
como, por exemplo, Bhopal, na india, em 1984 e Piper Alpha, no Mar do Norte, em
1988. Segundo os autores, uma analise de riscos efetivamente abrangente deve
contemplar as causas relacionadas aos fatores humanos. Neste texto, os autores

descrevem uma abordagem sistematica de analise de riscos que identifica a
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influéncia dos fatores humanos nos acidentes desde a concepcdo das plantas
industriais, ou seja, desde o projeto. Esta identificagdo busca mostrar que o
chamado erro humano ndo € um ato isolado de um operador, mas sim a
consequéncia do desvio de desempenho deste, quando influenciado por fatores
gerenciais, organizacionais e da cultura de seguranca da empresa. Consideram,
para esta andlise, o erro humano como o evento topo da andlise de riscos de fatores
humanos, sendo esta analise qualitativa, ou seja, identifica as condi¢cles, fatores e
desvios que resultaram neste evento topo, mas ndo quantifica estatisticas de
desempenho ou probabilidade de erros. Este estudo também destaca que as
atividades das industrias petroquimicas e de petréleo, hoje, possuem as mesmas
complexidades que as atividades das industrias nucleares, de aviacao e transporte
maritimo. De forma geral, este método proposto pelos autores possibilita entender
gue o erro de um operador ndo é o unico fator contribuinte para a ocorréncia de um
evento indesejavel, mas sim uma combinacdo de todos os fatores que influenciam o

desempenho das pessoas e das equipes de trabalho.

- Paper 03 - P. C. Cacciabue (2000) , Human factors impact on risk analysis of
complex systems, estuda a alocacdo de fatores humanos nas andlises de riscos
tradicionais de modernos sistemas complexos. Segundo o autor, 0s eventos
acidentais dos modernos sistemas complexos tendem a evidenciar o erro humano,
devido sua alta tecnologia e confiabilidade e a alta complexidade das suas malhas
de controle. E importante perceber que as modernas malhas de controle e 0 uso
intensivo da automacdo de processos industriais transformou progressivamente o
trabalho do operador, transformando-os em supervisores de sistemas que tomam
acOes automaticas para controlarem os seus préprios desvios dos processos. Este
novo ambiente operacional mostra que as funcbes cognitivas e os fatores
organizacionais influenciam mais na analise de riscos destes sistemas complexos do
gue o desempenho fisico e comportamental. E de fato, ao longo dos ultimos 10
anos, as metodologias de analise de riscos veem evoluindo, buscando uma nova
abordagem que possa satisfazer as exigéncias e especificagbes da analise dos
fatores humanos sob a égide cognitiva e organizacional. Este estudo apresenta uma

nova estrutura de analise de risco, uma avaliacdo de confiabilidade humana, cuja
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metodologia é constituida dos seguintes elementos: analise retrospectiva e
prospectiva, andlise de tarefas, identificacdo de pardmetros e dados, interacdo
homem-maquina e modelagem dinamica de confiabilidade. Concluindo, a aplicacao
desta avaliacdo de risco que considera a confiabilidade humana, quando utilizada
para estudar situagdes de risco nas modernas plantas industriais, visa buscar ndo so
as causas dos acidentes e erros humanos, mas também consolidar uma base de
dados que considera questfes relativas a interacdo cognitiva e organizacional,
contribuindo positivamente para o gerenciamento de riscos dos modernos sistemas

tecnologicos complexos.

- Paper 04 - S. A. Shappell et al (2013) , Human factors investigation and analysis of
accidents and incidents, segundo o autor, alguns especialistas afirmam que cerca de
60 a 80% das causas de acidentes em plantas industriais complexas, de alto riscos,
estdo associados ao chamado erro humano. Para gerenciar estes erros,
profissionais da area de qualidade e da area de seguranca, ambos preocupados
com o desempenho dos trabalhadores, buscam identificar os fatores que causam
estes desvios. A andlise de riscos tradicional, que tem apresentado sucesso sendo
utilizada para identificar a causa de acidentes de processos e de engenharia, € uma
ferramenta adequada para se buscar a causa do erro humano, mas precisa ser
modificada para abordar as complexidades e as particularidades dos fatores
humanos. Um dos passos para a abordagem dos fatores humanos na gestao de
riscos é a obtencdo de dados, que no caso de fatores humanos, segundo o autor,
pode ser prejudicada com a adocgido de formas especificas de erros humanos. E
necessario identificar e analisar o erro que causou o evento acidental, identificar e
analisar a corregao deste erro e, por fim, fazer sua corregdo e monitorar sua
efetividade. De forma a corroborar esta linha de pensamento, o autor cita a teoria do
“queijo suico”, de Reason (1991), e explica que os “buracos no queijo” sdo pontos de
falha nas barreiras de seguranca do sistema e, algumas destas barreiras, estao
associadas aos fatores humanos. Para atuar na identificacdo e corregcdo destes
erros, a Analise e Classificacdo de Fatores Humanos aborda o erro humano como o
resultado de diversos fatores, do individuo — operadores e gerentes — e da

organizacao, trazendo uma abordagem de investigacdo singular, onde se procura as



32

razdes do porqué de um erro ter acontecido, ao invés de simplesmente buscar um

individuo para ser identificado como o culpado.

- Paper 05 - P.V.R. Carvalho, I.L. Santos et al (2007) , Safety implications of cultural
and cognitive issues in nuclear power plant operation, apresentam um estudo das
questdes culturais e cognitivas relacionadas ao trabalho de operadores de uma
usina nuclear, durante sua rotina normal de trabalho e em simulacdes de
emergéncia. Apés o acidente na usina nuclear de Three Mile Island em 1979, onde o
“erro humano” foi destacado como o maior componente da falha do sistema, o
comportamento humano comecou a ser tratado com a mesma importancia que as
guestdes tecnoldgicas (hardware). Desde entdo, os sistemas de controle das
organizagbes tém buscado reduzir a interferéncia do ser humano em sistemas de
alto risco, pois a acdo humana é uma fonte potencial de erros e de violacdo de
procedimentos. No entanto, sob outra diferente perspectiva, a interferéncia do ser
humano, seus erros e violagdes, sdo considerados um método inovador utilizado por
esses especialistas para lidar com as complexas situacdes da rotina de trabalho. Os
exemplos praticos presentes neste estudo mostraram as estratégias cognitivas que
surgiram em situacdes de tensdo, como, por exemplo, procedimentos incompativeis
e pressdes para executar tarefas, que podem modificar sobremaneira a cultura — a
maneira de executar tarefas — dos operadores da sala de controle. Na concluséo
deste estudo, os autores pontuam que as questdes culturais e cognitivas vao além
das questbes normativas prescritas pela organizacdo, pontuando questdes
importantes quanto as violagdes e sugestdes para 0 aumento de desempenhos dos

operadores.

- Paper 06 - J. Ren, I. Jenkinson et al (2008) , A methodology to model causal
relationships on offshore safety assessment focusing on human and organizational
factors, os autores apresentam uma metodologia para modelar relacdes causais,
que considera atributos relacionados as pessoas, a organizagcao e a interacao entre
estes dois entes, analisando as multiplas situacdes de riscos presentes em sistemas

complexos offshore e os dados oriundos de diversas fontes. Para tal, utiliza a teoria
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do “queijo suico”, de Reason (1991), para formar uma estrutura de analise de riscos
offshore; e a teoria das redes bayesianas, adaptada, para construir um modelo de
relacdo causal. Baseado em uma revisao de literatura, uma estrutura de cinco niveis
de analise sera proposta, que sera formada por: nivel de causas raizes, nivel de
eventos iniciadores, nivel de incidentes, nivel de acidentes e nivel de
consequéncias. Para consolidar toda a teoria desta metodologia proposta, os
autores apresentam um estudo de caso, através da elaboracdo uma analise de
riscos, na area offshore, analisando os riscos de uma colisdo entre um petroleiro,
que armazena e transporta petréleo, com uma plataforma de producdo maritima do
tipo FPSO (Floating, Production, Storage and Offloading) durante uma operacéao de
transferéncia de petroleo do FPSO para o petroleiro. Em sua conclusédo, os autores
demonstram que a teoria do “gqueijo suico” e as redes bayesianas podem ser usadas
em conjunto para uma abrangente andalise de riscos de sistemas complexos
offshore; e que a sua estrutura de cinco niveis de analise € validada pelas redes
bayesianas capazes de prover demonstracdo grafica das inter-relacbes, bem como

calcular valores numeéricos das probabilidades de ocorréncia de cada falha.

- Paper 07 - G.J.M. Reada, M.G. Lennéa, S.A. Mossc (2012) , Associations between
task, training and social environmental factors and error types involved in rail
incidents and accidents, analisa os fatores humanos, processos organizacionais e
decisdes gerenciais, bem como o contexto social e ambiental mais abrangente que
contribuem para a ocorréncia de acidentes/incidentes nas ferrovias australianas.
Menciona a futilidade em se focar a investigacdo do acidente apenas nos erros
cometidos pelo efetivo executor da tarefa. A ferramenta utilizada no estudo foi o CFF
(Contributing Factors Framework), a qual é desenvolvida por meio da analise e
tratamento de dados referentes a acidentes/incidentes ocorridos nestas ferrovias.
Trés hipoteses foram propostas e confirmadas pelas anéalises dos dados: demandas
especificas da tarefa (como, por exemplo, excesso de trabalho, distracbes e
pressdo) estédo associadas a impericia; a falta de conhecimento e de experiéncia na
execucao da tarefa e deficiéncias de treinamento estdo associadas a falhas; fatores
relativos ao ambiente social (aspectos culturais dos grupos de trabalho) estdo

associados a violacdes. Tais hipoteses estdo altamente ligadas a ocorréncia dos
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acidentes/incidentes. O método de estudo foi bastante detalhado e os resultados
expostos em tabelas de facil visualizacdo e entendimento. O estudo conclui que a
analise dos acidentes passados pode prover informacdes vitais sobre deficiéncias do
sistema, as quais podem levar a futuros acidentes/incidentes. Foram obtidas, pelo
estudo, informacgdes sobre quais fatores podem influenciar os individuos a cometer
certos tipos e faltas ou de violagbes, bem como informac¢des sobre as condi¢des
locais e fatores organizacionais que contribuem para a ocorréncia de eventos

indesejaveis.

Complementando o estudo deste paper, uma ilustracdo extremamente atual sobre
quao catastréficos podem ser tais acidentes em ferrovias, pode-se citar o ocorrido
em 24 de Julho de 2013 na Espanha, precisamente em Santiago de Compostela,
guando 79 pessoas perderam a vida em um acidente de trem. Uma das manchetes
relativas a este acidente dizia “Maquinista de acidente de trem na Espanha recebeu
trés avisos para frear”, evidenciando claramente a necessidade de estudo dos

fatores humanos em acidentes envolvendo ferrovias.

- Paper 08 - J.E. Vinnem (2010), Risk indicators for major hazards on offshore
installations, apresenta um estudo de indicadores de seguranca para 0S riSCOS
encontrados em plantas industriais offshore, baseado nas regulamentacfes exigidas
pelos Orgdos oficiais de seguranca da Noruega, o Petroleum Safety Authority
Norway. Segundo o autor, os principais objetivos dos principais indicadores de riscos
€ manter alto nivel de conhecimento, motivacdo e dar énfase na prevencao contra
grandes riscos. E importante que estes e outros indicadores que sdo utilizados
tenham certo volume de dados, e algumas flutuacdes regularmente, de modo a criar
uma base de dados para a manutencéo de alto nivel de conhecimento e motivacao.
Os eventos de grande risco ocorrem tipicamente com uma frequéncia média de uma
vez por ano em instalacdes offshore e isto € insuficiente para construir uma base de
dados para indicadores de risco de alto nivel. Concluindo, o autor afirma que, se os
indicadores de seguranca de eventos de grande risco podem auxiliar na manutencao

da alta consciéncia de seguranca, estes sao elementos importantes na prevencéo
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de acidentes graves, como, por exemplo, o da plataforma, Piper Alpha, no Mar do
Norte, em 1988.

- Paper 09 - W.S. Marras, P.A. Hancock (2013) , Putting mind and body back
together: A human-systems approach to the integration of the physical and cognitive
dimensions of task design and operations, afirmam que os especialistas em fatores
humanos e ergonomia sdo profissionais que atuam no estudo da interacdo entre o
sistema fisico — equipamentos e processos — e 0 sistema cognitivo — pessoas. A
andlise desta interacdo deve considerar o desempenho e o comportamento humano,
bem como a arquitetura e a engenharia de equipamentos e processos. A primeira
abordagem desta interacdo surgiu na Il Guerra Mundial, em relacdo ao erro humano
de pilotos de aviacdo, onde o comportamento cognitivo do piloto frente aos
comandos do avido foi estudado, em conjunto com as relagbes fisicas
(antropométricas) do piloto com o cockpit. No entanto, o estudo da cogni¢cédo e das
relacdes fisicas, por si s6, ndo séo suficientes para um estudo completo da interacao
entre homem e a maquina. E necessario, também, abordar as relagdes do ser
humano com os sistemas, processos e demais agentes que formam esta complexa
interacdo, gerando uma visao organizacional. Ou seja, o autor afirma que um estudo
da relacdo dos fatores humanos com os modernos sistemas complexos, deve
abordar todas as interagdes do ser humano com os sistemas e subsistemas em que
atua, sobretudo porque os contextos organizacionais podem ser considerados o
cenario inicial para o estudo das questdes cognitivas e fisicas. Afinal, “o ser humano

€ a medida de todas as coisas.”.

Em complemento ao estudo aprofundado dos papers selecionados, um resumo do
estudo aprofundado dos papers indicados pelo professor orientador esta logo a

sequir.

- Paper 10 - F. Delmotte (2003), A sociotechnical framework for the integration of

human and organizational factors in project management and risk analysis,
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apresenta um estudo com objetivo principal de integrar fatores humanos e aspectos
organizacionais no gerenciamento de projetos e em analises de riscos. Para isso,
define fatores humanos como todos aqueles elementos de um sistema, que
interagem entre si ou com outros elementos distintos, e que possuem direta relacao
com aspectos relativos ao ser humano. Segundo o autor, é necessario adotar esta
definicdo e fazer uma mudanca, adotando uma nova abordagem nos atuais projetos
centrados em tecnologia que considerem questdes sociotécnicas e organizacionais.
Uma disciplina que pode fazer esta nova abordagem é a integracdo de fatores
humanos, que cobre diferentes dominios de fatores humanos, tais como forca de
trabalho, individuos, treinamento, ergonomia, seguranca e saude. Com isso, 0 autor
consegue mostrar, ao longo de seu estudo, diversas relacbes de interacdo de
fatores humanos e fatores organizacionais com os elementos do gerenciamento de
projeto e andlise de riscos, desmistificando este assunto e trazendo uma abordagem
racional, concisa e contemporanea quanto aos aspectos humanos relevantes para

estas disciplinas.

- Paper 11 - W. Salem (2009), An integrated method for improving risk analysis using
human factors methods and virtual reality, segundo o autor, uma grande causa dos
acidentes e perdas nas industrias quimicas de processos € o erro humano, mas este
nado consegue ser apropriadamente estudado, pois as andlises de riscos
convencionais focam mais na descricdo de falhas tecnolégicas do que na
consideracdo dos aspectos humanos. Destes erros humanos, 0s mais comuns sao:
reparos inadequados, inspec¢des inadequadas, falha em procedimentos (na sua
elaboracdo e na sua utilizagdo), utilizacdo de materiais ou ferramentas improprios e
falhas de operacdo. Um dos motivos destes erros acontecerem é a mudanga do
perfil do operador, que migrou de uma posi¢cdo de operacdo basicamente manual,
para uma nova posicdo de supervisdo dos modernos sistemas complexos
industriais. Buscando melhorar esta situacdo negligenciada dos fatores humanos, o
autor estuda um método integrado de analise de riscos que considera o impacto da
acdo do ser humano nos sistemas sociotécnicos complexos, valendo-se da
realidade virtual para fazer um levantamento e estudo de cenarios de seguranca

relevantes para as industrias quimicas. Desta forma, busca-se ndo somente um
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melhor entendimento da interagdo do ser humano com as plantas industriais, mas
também um aumento da confiabilidade dos modernos sistemas sociotécnicos

complexos.

- Paper 12 - J. Mitman (2002) , Guidance for incorporating organizational factors into
nuclear power plant risk assessments, apresenta um estudo para auxiliar plantas
industriais de energia nuclear a determinar a influéncia dos fatores organizacionais
em sua seguranca, riscos e viabilidade econdmica, patrocinado por organismos
governamentais norte-americanos e britanicos. Ao longo das Ultimas duas décadas,
a industria de energia nuclear devotou grande atencdo para 0S conceitos
relacionados a seguranca de reatores, andlise de riscos probabilistica e
gerenciamento de riscos. Devido ao sucesso das andlises de riscos probabilisticas,
estas foram também utilizadas para identificar os riscos dentro da sala de controle,
tais como riscos associados as tomadas de decisbes dos operadores. Considerando
que alteracbes nos fatores organizacionais poderdo sistematicamente evoluir e
impactar o desempenho dos operadores, é feita por este estudo a analise destes
riscos através dos conceitos e técnicas das andlises de riscos probabilisticas.
Quando uma analise destas é feita com adequada precisao, a influéncia dos fatores
organizacionais pode ser substancialmente alterada, contribuindo para aumentar a
seguranca das plantas de energia nuclear, ou para pelo menos prover um melhor

entendimento das causas dos fatores de risco.

- Paper 13 - P. Baybutt (2001) , Human factors in process safety and risk
management: needs for models, tools and techniques, apresenta a necessidade de
se considerar o estudo dos fatores humanos nos processos industriais de plantas
offshore e onshore. Segundo o autor, recentes exigéncias governamentais e
recomendac¢des das industrias estdo focando seus interesses nos fatores humanos
dentro dos processos industriais. Tais recomendacdes estdo sugerindo a
consideracdo dos fatores humanos como parte das analises de riscos industriais.
Dentro deste contexto, percebe-se que as pessoas sdo um elemento chave dos

processos industriais, pois todas as etapas do ciclo de vida de uma planta de
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processo possuem algum envolvimento com fatores humanos. Apesar disso,
guestdes relacionadas aos fatores humanos sdo amplamente ignoradas nos projetos
de plantas industriais de processo, perdendo o melhor momento de serem
implementadas, garantindo a seguranca da planta desde a sua origem. Com isso,
verifica-se claramente a necessidade de que este assunto seja mais plenamente
compreendido e ferramentas de andlise sejam desenvolvidas, possibilitando que o

estudo de fatores humanos seja feito mais rotineiramente.

- Paper 14 - A. Widdowson, D. Carr (2002) , Human factors integration:
implementation in the onshore and offshore industries, traz o conceito de fatores
humanos como uma parte central no desenvolvimento de projetos e processos
industriais. Segundo o autor, a experiéncia mostra que € ineficaz alocar os fatores
humanos em uma fase posterior. Os riscos associados aos fatores humanos podem
ser evitados, se estes forem considerados o mais cedo possivel no processo de
concepc¢ao, como também ao longo do desenvolvimento dos projetos. Considerando
estas colocacbes, o objetivo deste documento é fornecer orientacbes para a
integracdo dos fatores humanos na concepgédo de projetos e sistemas para de
plantas industriais onshore e offshore. Basicamente, a integracdo dos fatores
humanos se faz pela analise multidisciplinar do que o autor chama de éareas, ou
dominios, da integracdo dos fatores humanos, que sdo: equipes de trabalho,
individuos, treinamento, engenharia de fatores humanos, riscos a saude e sistemas
de seguranca. Ou seja, a integracdo de fatores humanos nédo € uma atividade
estanque e os melhores resultados desta integracdo somente poderdo ser obtidos
através da consideracdo dos aspectos de fatores humanos ao longo de todo o

desenvolvimento do sistema ou projeto.

- Paper 15 - S. Sklet et al (2006) , Incorporating human and organizational factors in
risk analysis for offshore installations, apresenta a proposta da metodologia de uma
nova ferramenta de analise de riscos intitulada BORA (Barrier and Operational Risk
Analysis) — Andlise de Barreiras (de protecdo) e Riscos Operacionais. Esta

ferramenta foi desenvolvida para a analise de riscos de instalacfes offshore de
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producéo de petréleo e gas. E uma ferramenta para a andlise quantitativa de riscos,
apresentando uma estrutura de construcdo baseada em diagramas em bloco de
barreiras, arvores de eventos, arvores de falhas e diagramas de influéncia. Esta
estrutura do BORA pode ser vista como uma extensdo de uma analise quantitativa
de risco offshore, mas néo é, pois apresenta algumas caracteristicas particulares: as
arvores de falhas e as éarvores de eventos estdo integradas em uma mesma
ferramenta de analise de risco; apresenta um modelo detalhado de barreiras de
perda de contencdo e incorpora as funcionalidades das atividades operacionais
como barreiras de protecdo operacionais. Ou seja, 0 BORA é uma ferramenta de
andlise de risco quantitativa mais detalhada que as demais, pois inclui mais
detalhadamente os fatores de riscos que influenciam no risco total das unidades

offshore.

- Paper 16 - T. Aven et al (2006), Methodology for incorporating human and
organizational factors in risk analysis for offshore installations, basicamente
apresenta o mesmo estudo que S. Sklet et al (2006), ou seja, a proposta da
metodologia de uma nova ferramenta de andlise de riscos intitulada BORA (Barrier
and Operational Risk Analysis) — Andlise de Barreiras (de protecdo) e Riscos
Operacionais. Verifica-se que autores de ambos 0s papers sdo 0s mesmos, a saber:
Snorre Sklet (NTNU/SINTEF, Trondheim, Norway), Terje Aven (UiS, Stavanger,
Norway), Stein Hauge (SINTEF, Trondheim, Norway) e Jan Erik Vinnem
(Preventor/UiS, Stavanger, Norway). Além disso, possuem a mesma diagramacao
de capitulos, sendo que os capitulos 2, 3 e 5 sdo idénticos; o capitulo 4 é
praticamente idéntico, com apenas mudancas nas frases finais; e o capitulo 1, que é
a introducéo, é o unico que é realmente diferente entre os textos. Diante disso tudo
se pode afirmar que ambos 0s papers apresentam 0 mesmo contetdo e buscam o

mesmo objetivo.
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3 IDENTIFICACAO E DESCRICAO DO LOCAL DE ESTUDO

Neste presente capitulo, serdo abordadas as caracteristicas do ambiente offshore de
producdo de petréleo e gas, os tipos de plataformas que operam neste local, 0s
sistemas e equipamentos que compde uma plataforma, as atividades principais que
acontecem neste complexo ambiente de trabalho e as principais legislacdes

aplicaveis a todo este processo de producéo offshore.

3.1 Ambiente offshore e as plataformas de petréleo

De acordo com Figueiredo (2012), a industria de petréleo pode ser dividida em trés
grandes segmentos distintos: o upstream, envolvendo as fases de exploragédo e
producdo; o midstream, que abrange 0s navios-tanque, oleodutos e demais
equipamentos utilizados para transportar o 6leo e o gas da area de producdo para
os terminais e refinarias; e o downstream, que consiste nas atividades de refino
(para a obtencdo de derivados), comercializacdo e distribuicdo para os
consumidores destes derivados. Nesta dissertacdo, o foco do estudo sera na area

de upstream, mais precisamente na producao de Oleo e gas em alto-mar.

Segundo Yergin (2010), as atividades de exploracdo e producdo de petréleo
offshore, ou seja, em alto-mar, comegaram no inicio do século XX, nos EUA, na
regido do Golfo do México. Nesta mesma época, na regido do Mar Caspio, onde
atualmente € o Azerbaijao, de acordo com Levine (2008), também surgem iniciativas
de producdo fora da costa, mas em escala bem menor do que a do Golfo do México.
Para acontecer esta migracdo, ambos os casos se utilizaram da mesma iniciativa:
adaptacao das técnicas e equipamentos da producédo em terra para a nova producéo
no mar, iniciando as transformagdes tecnoldgicas e operacionais que caracterizam a

recente industria offshore de producéo de 6leo e gas.
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Até o final da década de 60, pode-se dizer que praticamente toda a atividade de
exploracéo e producdo de petréleo em alto-mar se limitou ao Golfo do México, com
raras iniciativas em outras areas. No entanto, apos as duas grandes Crises do
Petréleo, em 1973 e 1979, o aumento do preco do barril de petréleo possibilitou o
crescimento da exploracdo de areas até entdo classificadas como economicamente
inviaveis. Neste contexto, duas promissoras areas de producéo offshore no Mundo
receberam o aporte necessario para se tornarem provincias petroliferas: o Mar do

Norte, no Reino Unido, e as bacias sedimentares do litoral do Brasil.

Com isso, o Brasil se insere em posicdo estratégica na geopolitica do petréleo
mundial, vindo a se tornar a mais importante provincia petrolifera offshore do mundo,

sobretudo no que diz respeito a aguas profundas e ultraprofundas.

3.1.1 Producéao de 0Oleo e gas offshore no Brasil

A producdo de petrdleo em alto mar no Brasil comegou em 1969, na Bacia de
Sergipe, campo petrolifero de Guaricema, situado a uma lamina d’agua de
aproximadamente 30 m de profundidade. Com o desenvolvimento da industria
offshore do Brasil, outras regibes foram sendo descobertas, iniciando em 1975 a
producdo dos campos de Ubarana e Agulha, no litoral do Rio Grande do Norte.
Pouco tempo depois, em 1977, iniciou-se a producdo do Campo de Enchova, na
regido da Bacia de Campos, no litoral do Rio de Janeiro. Desde este momento, até
os dias de hoje, esta € maior provincia petrolifera do Brasil e, de acordo com a ANP,
em numeros atuais, esta regiao € responsavel por quase 80% da producao de 6leo e

gas no pais.

Ao longo dos anos, a Bacia de Campos se desenvolveu e despontou como uma das
maiores regides offshore de producéo de petroleo do Mundo, ganhando destaque as
operacdes de producdo em aguas profundas e ultraprofundas da Petrobras, estatal
brasileira responsavel por mais de 90% das operacfes offshore desta regido. E de
fato, em 1992, esta empresa recebe o Prémio Destinguished Achievement Award da

OTC (Offshore Technology Conference), por sua contribuicdo tecnolégica para a
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producdo em aguas profundas. Nesta regido, um dos campos de produgdo com
maior profundidade de lamina d’agua é o de Roncador, situado a 1886 m.

O desenvolvimento e crescimento tecnolégico da atividade offshore da Bacia de
Campos alimentou a busca e exploracdo de regibes petroliferas cada vez mais
distantes e profundas do litoral brasileiro. Todo este movimento, associado ao
crescimento mundial de consumo de petréleo e seus derivados no Mundo, culminou
em 2007 na revelacao da mais recente provincia petrolifera offshore do Brasil: o Pré-
sal, uma regido petrolifera que se estende do litoral do Espirito Santo até o de Santa
Catarina, passando por Rio de Janeiro, S&o Paulo e Parana, em laminas d’agua da
ordem de 1500 a 3500 m.

Percebe-se que os limites tecnoldgicos de se alcancar distancias e profundidades
cada vez maiores dos pocgos de petréleo, exigem também sistemas de producao
condizentes com estes limites, que possam lidar com variaveis fisicas, tais como
temperatura e pressao, cada vez mais criticas. Indo ao encontro desta exigéncia, as
atuais plataformas de petrdleo offshore sdo dotadas de dispositivos elétricos,
eletrébnicos e mecanicos cada vez mais modernos, tornando-se um complexo
sistema sOcio tecnoldgico, que exige um entendimento e uma interacdo cada vez
maior das pessoas que operam, reparam, inspecionam e vivem nestas fortalezas de

aco e tecnologia em alto-mar.

3.1.2 Plataformas de petréleo offshore

Como ja visto, o inicio da producao de petréleo em alto mar no Mundo aconteceu no
Golfo do México, exigindo que 0s norte-americanos construissem as primeiras
plataformas offshore para este fim. A migracédo tecnologica de terra para o mar,
como era de se esperar, ndo foi simples, ocorrendo uma série de acidentes, as
pessoas e ao meio-ambiente. No entanto, com o passar do tempo, as plataformas

de petroleo evoluiram e se tornaram cada vez mais funcionais e seguras.

De acordo com Thomas (2004), as primeiras unidades de perfuracdo maritimas

eram simplesmente sondas terrestres montadas sobre uma estrutura para perfurar
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em 4guas rasas. Eram empregadas as mesmas técnicas utilizadas em terra, que
funcionavam com sucesso por algum tempo. No entanto, a necessidade de perfurar
em aguas mais profundas fez surgir novos tipos de equipamentos e técnicas

especiais orientadas especificamente a perfuracdo em alto-mar.

Atualmente, existem diversos tipos de plataformas offshore, cada uma projetadas de
acordo com as necessidades de exploracdo e produgcdo das diversas, e bem
diferentes, provincias petroliferas do Mundo. Segundo Thomas (2004), o emprego
de cada um destes tipos fica condicionado a lamina d'agua, condicbes de mar,
relevo do fundo do mar, disponibilidade de apoio logistico e, principalmente, a
relacéo custo beneficio. Os tipos de plataformas offshore sao:

» Plataformas fixas: a plataforma fixa, como pode ser visto na Figura 2, foi o

primeiro tipo de unidades a serem utilizadas. Tém sido preferidas nos campos
localizados em laminas d’agua de até 300 m e sao responsaveis por grande
parte do petréleo produzido no mar. As plataformas fixas sdo projetadas para
receberem todos os equipamentos de perfuracdo, estocagem de materiais,
alojamento de pessoal, bem como todas as instala¢cdes necessarias para a

producado de pocos.

Figura 2 — Plataforma fixa
(Fonte: Thomas, 2004)



44

Plataformas auto-elevaveis: as plataformas auto-elevaveis (PAs), como pode

ser visto na Figura 3, sdo constituidas, basicamente, de uma balsa equipada
com estruturas de apoio, ou pernas, que acionadas mecanica ou
hidraulicamente, movimentam-se para baixo até atingirem o fundo do mar. Em
seguida, inicia-se a elevacdo da plataforma acima do nivel da 4gua, a uma

altura segura e fora da acéo das ondas.

Figura 3 — Plataforma auto-elevavel
(Fonte: Thomas, 2004)

Plataformas submersiveis: as plataformas submersiveis constam de uma

estrutura montada sobre um flutuador, utilizada basicamente em aguas
calmas, rios e baias com pequena lamina d’agua, S&o deslocadas até a
locacdo com auxilio de rebocadores. Ao chegar a locacao, sao lastreadas até
seu casco inferior se apoiar no fundo, em geral macio e pouco acidentado. A

sua utilizacao é limitada devido a sua pequena capacidade de lamina d’agua.

Plataformas flutuantes: as plataformas flutuantes podem ser semi-

submersiveis, de acordo com a Figura 4, ou navios-sonda, de acordo com a
Figura 5. As primeiras sdo compostas, basicamente, de uma estrutura com
um ou mais conveses, apoiados por colunas em flutuadores submersos. Os
navios-sonda foram inicialmente adaptados, mas hoje sédo projetados
especialmente para a perfuragdo. Uma unidade flutuante sofre

movimentacdes devido a acdo das ondas, correntes e ventos, com
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possibilidade de danificar os equipamentos a serem descidos no pog¢o. Assim,
€ necessério que ela fique posicionada na superficie do mar, dentro de um
circulo com raio de tolerancia ditado pelos equipamentos de sub-superficie.
Dois tipos de sistemas sao responsaveis pelo posicionamento da unidade

flutuante: sistema de ancoragem ou sistema de posicionamento dinamico.

Fiura 4 — Plataforma semi-submersivel
(Fonte: Thomas, 2004)

Figura 5 — Navio sonda
(Fonte: Thomas, 2004)
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Plataformas Tension Leg: sdo plataformas usadas para desenvolvimento de

~

campos. Sua estrutura é bastante similar a plataforma semi-submersivel,
sendo que sua pernas principais sao ancoradas no fundo do mar por meio de
cabos tubulares. O grau de flutuagéo da plataforma possibilita que as pernas
mantenham-se tracionadas, reduzindo severamente 0 movimento da
plataforma. Assim, as operacdes de perfuracdo e de producdo séo iguais as

da plataforma fixa.

Dentro do rol das plataformas flutuantes, ha ainda dois tipos importantes de

unidades, muito utilizadas na Bacia de Campos, a saber:

FPSOs (Floating, Production, Storage and Offloading): s&o unidades
flutuantes de producéo, armazenamento e transferéncia de petréleo e gas,
representada na Figura 6. Na maioria dos casos, sdo nhavios petroleiros
convertidos para unidades de produgdo, mas h& também projetos
desenvolvidos exclusivamente para serem FPSOs desde a sua génese. Sao
unidades ancoradas em um local definido, sendo sua estabilidade garantida
por uma seérie de sistemas de controle dindmico. Em seus conveses, sao
instaladas plantas de processo para separar e tratar os fluidos produzidos
pelos pocos. Depois de separado da agua e do gas, o Oleo produzido pode
ser armazenado nos tanques do proprio navio ou transferido para terra
através de navios aliviadores ou oleodutos. O gas é expedido atraves de
navios de LGN ou gasodutos, sendo que grande parte deste combustivel &
utilizado na prépria plataforma para a geracdo de energia e elevacao artificial
de petréleo, chamada de gas-lifiting. A agua, quando néo € re-injetada nos
pocos, pode ser descartada no mar, desde que 0s rigorosos padrdes de

qualidade do 6rgdo ambiental sejam obedecidos.
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Figura 6 — Plataforma FPSO P-50, operada pela Petro bras
(Fonte: www.petrobras.com.br, acesso em Agosto/2013)

e FSO (Floating, Storage and Offloading): sdo unidades flutuantes de
armazenamento e transferéncia de petroleo e gas, representada na Figura 7.
N&o possuem nenhum tipo de planta de processamento, como também né&o
possuem nenhum poco interligado. Estas unidades apenas armazenam o
0leo produzido por uma ou mais unidades semi-submersiveis ou FPSOs,

fazendo a transferéncia para um navio aliviador.

Figura 7 — Plataforma FSO
(Fonte: Apostila de Engenharia Submarina, Universidade Petrobras, 2011)
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3.2 Sistemas de uma plataforma de petroleo offshore

Como ja visto nos subcapitulos anteriores, ha diversos tipos de plataforma, que
produzem em diferentes condicbes de mar e de profundidade e, por isso, sao
utilizados diferentes tipos de sistemas e equipamentos, para se adequar as

condicOes especificas de cada uma das unidades de producéo.

Como o objetivo deste estudo ndo é descricdo minuciosa de todos estes sistemas
presentes em uma plataforma offshore, sera feita uma descricdo abrangente, mas
objetiva, dos principais sistemas utilizados na maioria das plataformas que operam
na Bacia de Campos. Ndo obstante, serd dado enfoque aos sistemas das unidades
flutuantes FPSOs, pois este tipo de unidade é o local onde as pesquisas desta

dissertacao foram realizadas.

3.2.1 Sistema de Ancoragem e Posicionamento

Um sistema de ancoragem €& um conjunto de linhas de tracdo compostas por
diferentes materiais e ancoras ou estacas, que transferem os esforcos que agem
sobre a plataforma para o solo do leito submarino. Os sistemas de ancoragem
podem ser classificados como convencionais ou por tenddes, também conhecidos
como taut-leg. No sistema de ancoragem convencional, a unidade flutuante
permanece fisicamente conectada ao fundo do mar através de cabos de aco ou
correntes. Tais conexdes fisicas sdo chamadas de linhas de ancoragem e as suas
extremidades sdo fixadas ao solo através de ancoras, fazendo com que as
solicitacdes de esforco sejam transferidas para o solo. Por sua vez, o sistema de
ancoragem por tenddes, ou taut-leg, € uma estrutura de amarragdo disposta em
catenaria, cujas linhas de amarracdo formam angulos de 45° com a estaca de
sucgdo, encravada no leito submarino. Estas linhas de amarracdo podem ser de

aco, materiais sintéticos ou qualquer outro que suporte as condicdes de tracdo em
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ambiente submarino. Nas plataformas offshore utilizadas na Bacia de Campos, ha

unidades utilizando tanto o sistema de ancoragem convencional, quanto o taut-leg.

3.2.2 Sistema de Captacao e Distribuicdo de Agua Sa Igada

O propésito principal do sistema de captacdo e distribuicAo de agua salgada é
fornecer 4gua do mar para a planta de processo e para os sistemas de utilidades.
Antes de retornar ao mar, esta agua € tratada e tem sua temperatura controlada.
Parte desta agua salgada vai para o sistema de dessalinizacdo e, uma vez retirado o
sal e contaminantes, sera utilizada para consumo humano ou industrial. Em
unidades que possuem piscina em sua area de vivéncias, esta é alimentada com

agua do mar, podendo ou nao receber aquecimento.

3.2.3 Sistema de Distribuicdo de Agua Doce

A 4gua doce produzida na plataforma pelo sistema de dessalinizacéo € enviada para
armazenamento em tanques especificos para agua doce, onde entdo é distribuida
para 0os demais sistemas da unidade. Para o recebimento de agua doce de
embarcacdes de apoio, ha tomadas com conexdo universal para mangueiras nas
estagcbes de recebimento da unidade, independentes de outras tomadas de
recebimento, como, por exemplo, a de 6leo diesel. O consumo de agua doce divide-

se em consumo de agua para uso humano e para uso industrial.

3.2.4 Sistema de Agua de Resfriamento

O sistema de agua de resfriamento tem o objetivo de receber a energia térmica das
correntes de processo e realizar uma troca térmica. O sistema é fechado utilizando

7

agua doce, e a agua aquecida que retorna do processo é resfriada em
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equipamentos chamados de trocadores de calor. A 4gua captada do mar, em alguns
casos, também é usada como fluido trocador de calor de processos.

3.2.5 Sistema de Ar Comprimido

O ar comprimido requerido pelos instrumentos e sistemas da plataforma é fornecido
por unidades de ar comprimido, composta de compressores de ar, havendo sempre
uma unidade reserva, para o caso de alto consumo de ar comprimido ou situacées
de emergéncia. O ar comprimido precisa ser seco e livre de contaminante, sendo
necessaria a utilizagdo de Unidades Secadoras de Ar. Antes de ser distribuido aos
consumidores, o ar seco é armazenado em vasos de pressao especificos, sendo

parte segregada para 0s servi¢cos essenciais e de emergéncia.

3.2.6 Sistema de Ar Condicionado e Ventilac&do

A principal funcdo deste sistema é garantir uma adequada climatizacéo e, alguns
casos, pressurizacdo, das areas de escritorios, dormitdrios, cozinha, refeitorios,
salas e banheiros da area de vivéncia e camarotes. Ja para a area industrial, a
funcd@o deste sistema é garantir climatizacdo e pressurizacdo das salas de painéis
elétricos, salas de transformadores, salas de controle, salas de UPS, salas de
baterias etc. Este sistema também desempenha uma importante funcdo de
seguranca, pois os dumpers contidos nos dutos de distribuicdo controlam o fluxo de
ar, evitando que nuvens de vapores ou gases inflamaveis cheguem ao interior do
casario ou em salas onde existam equipamentos que possam ser fonte de ignicéo.
Além disso, durante uma emergéncia envolvendo incéndio, este sistema também
pode isolar regides com fumaca, bem como controlar o fluxo de ar (comburente), de
modo que atue na extingdo do fogo. Nesta Ultima situag&o, pode ser caracterizado

como um dumper corta-fogo.
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3.2.7 Sistema de Tratamento de Agua Oleosa Produzid a

Este sistema tem a finalidade de tratar a 4gua oleosa oriunda dos equipamentos de
processo — separadores de producdo — e das unidades de tratamento de 6leo. Uma
vez tratada e dentro dos parametros fisicos e quimicos exigidos pelos 6rgaos
ambientais, esta agua tratada pode ser enviada para o mar. O 0Oleo recuperado
neste sistema é encaminhado para os tanques de slop da unidade, para ser

posteriormente enviado para navios aliviadores ou re-injetado na linha de producéao.

3.2.8 Sistema de Tratamento de Agua e Efluentes

O sistema de drenagem da plataforma recebe as aguas pluviais, efluentes de
manutencao, limpeza de convés e equipamentos, que sdo coletados e enviados
para o tanque de agua oleosa de drenagem. Esta agua oleosa é entdo tratada em
equipamentos de processo e, assim como a agua oleosa produzida, se estiver
dentro dos parametros fisicos e quimicos exigidos, podera ser enviada para o mar.

O dleo recuperado também é encaminhado para os tanques de slop da unidade.

3.2.9 Sistema de Geracéo e Distribuicdo de Energia  Elétrica

O sistema principal de geracdo de uma plataforma de petrdleo offshore é feito
através de turbo-geradores alimentados pelo préprio gas produzido e tratado na
unidade. O sistema de geracdo de emergéncia € composto por moto-geradores a
Oleo diesel, que entrardo em operacdo automaticamente nos casos de falta da
geracado principal. A maioria dos sistemas elétricos de distribuicdo de unidades de
producdo offshore € composto por um barramento principal de 13.8 kV,
interconectado a barramentos secundarios de média tensdo, onde alguns
equipamentos podem ser diretamente conectados. Por sua vez, os barramentos de

meédia tensdo alimentam os sistemas e equipamentos de baixa tensdo. Além disso, a
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plataforma também possui sistemas de UPS, com de baterias, que garantem o
funcionamento de alguns sistemas vitais para seguranca da plataforma que nao
podem sofrer interrupcéo em sua alimentacédo quando da queda da geracao principal
e posterior entrada ou falta da geracdo de emergéncia, tais como: deteccdo de gas e

incéndio, iluminagdo de emergéncia, luzes de auxilio a navegacao etc

3.2.10 Sistema de Lastro

O sistema de lastro é o responsavel, nas unidades flutuantes, pela estabilidade da
unidade. Este sistema € composto por varios tanques, que estdo em diferentes
pontos da plataforma, sendo interligados por tubulagdes e demais equipamentos. As
bombas e demais dispositivos eletroeletrbnicos deste sistema podem ser
controlados pela sala de controle da plataforma, ou localmente, através do

acionamento manual. A 4gua utilizada neste sistema é captada do mar.

3.2.11 Sistema de Tancagem

O sistema de tancagem € composto por varios tanques, distribuidos ao longo da
estrutura da plataforma, e séo utilizados para armazenamento de petréleo, agua de
lastro, diesel, agua doce, slop, rejeitos etc. Alguns destes tanques sao interligados
entre si através de bombas, valvula e tubulagbes. O controle da movimentacdo dos
fluidos armazenados nos tanques € automatizado, monitorada, supervisionada e
operada pela sala de controle da unidade, mas também permite operacéo local,
guando nao houver risco as pessoas. As bombas deste sistema sao consideradas
criticas e, por isso, ha sistemas reservas de operacdo, de modo a garantir e plena

operacédo do sistema, mesmo durante situacdes de emergéncia.
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3.2.12 Sistema de Salvatagem

O sistema de salvatagem de uma plataforma € o responsavel por garantir a retirada
de todas as pessoas a bordo, em situacdes de emergéncia ou qualquer outra que
seja necessario o abandono da unidade. No Brasil, os sistemas de salvatagem séo
dimensionados, instalados e inspecionados de acordo com as exigéncias da
Marinha do Brasil e dos 0rgaos internacionais de seguranca em embarcacdes — IMO
(International Maritime Organization). Os equipamentos que compde este sistema
sao: lifeboats (baleeiras), barcos de resgate, bote salva-vidas inflavel, turcos,
radares e transponders, boias salva-vidas, coletes salva-vidas, sinalizadores e

demais equipamentos necessarios para situacdes de emergéncia em alto-mar.

3.2.13 Sistema de Protecéo e Combate a Incéndio

Em uma plataforma de petréleo offshore, qualquer situacdo de incéndio é critica e
potencialmente perigosa para os ocupantes da unidade. Por isso, € necessario que
0 conceito de prevencgao esteja presente muito antes de a unidade operar, ainda na
fase do desenho do projeto. A protecdo contra incéndios, no caso de plataformas
offshore, € feita preliminarmente com sensores, que detectam a presenca de gases
ou vapores inflamaveis e desligam potenciais fontes de ignicdo. Além disso, os
equipamentos elétricos e eletronicos, quando localizados em éareas classificadas,
possuem requisitos de fabricacdo, instalacdo e montagem capazes de nao
causarem a ignicdo de atmosferas explosivas. No entanto, uma vez que o incéndio
aconteca, a plataforma também dispfe de sensores de fumaca e chama que
acionam sistemas automaticos de combate a incéndio, como, por exemplo,
aspersores, valvulas de dilivio e sistemas fixo de CO,. Sendo necesséaria a
intervencao de pessoas para o combate ao incéndio, as plataformas possuem redes
de canhbes de espuma, rede de hidrantes e canhdes de agua do mar e dispositivos
portateis de extingdo, bem como vestimentas e equipamentos de protecédo para o0s

combatentes, que sdo pessoas capacitadas e treinadas para este cenario.
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3.2.14 Sistema de Movimentacao de Cargas e Pessoas

Em uma plataforma offshore, o sistema de movimentacdo de cargas pesadas é feito
por guindastes que ficam estrategicamente localizados no convés, sendo quase
sempre posicionados na proa e popa da unidade. O modelo de guindaste mais
utilizado é o eletro-hidraulico com lanca articulada ou lanca trelicada. Os limites de
carga devem ser rigorosamente respeitados, sob o risco de um grande acidente
ocorrer. Algumas plataformas dispbem de um sistema de movimentacédo de cargas
por trilhos, no convés, de proa a popa, chamado de troller ou carrinho.
Estatisticamente, na area offshore mundial, a maior quantidade de acidentes ocorre

em atividades de elevacdo e movimentacao de cargas.

Para o transporte de pessoas, preferencialmente, no Brasil, € feito através de
helicopteros, sobretudo para plataformas que estejam distantes do litoral. Ha
também o transporte de pessoas via mar, atraves de embarcacfes especiais para
este fim, atendendo plataformas mais proximas da costa. Apesar do transporte via
mar nao possuir o risco de queda de aeronave, alguns acidentes foram relatados no
transbordo da embarcacdo para a plataforma, quando este ocorre através da
chamada “cestinha”, que é basicamente uma boia inflavel com cordas em formato

piramidal, sendo movimentada pelo guindaste da plataforma.

3.2.15 Sistema de Producéo Offshore

Um sistema de producdo tipico de um FPSO é composto por uma complexa
estrutura submarina de pocos produtores e injetores; linhas de producéo, injecao de
gas, injecdo de agua e umbilicais de controle; e ANMs — Arvores de Natal Molhadas
e manifolds — conjunto de valvulas e conexdes. Também faz parte do sistema de
producdo a transferéncia de Oleo da plataforma para os navios-aliviadores, o
chamado offloading; e a transferéncia de gas da plataformas para navios de LGN ou

gasodutos. Cada poco possui uma ANM, que é conectada a plataforma através das
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linhas de producdo, que sédo dutos flexiveis chamados risers. Em cada linha de
producéo, sdo instaladas SDVs — valvulas de shutdown — que possuem o objetivo de
isolar a plataforma dos poc¢os quando houver condicbes anormais de processo. Ja
na superficie, no deck da plataforma, as linhas de producdo sdo conectadas aos
manifolds de producédo, onde, para cada linha, ha uma valvula choke que faz o

controle da vazao de produc¢ao de cada poco.

Dentro do Sistema de Producdo Offshore, as Arvores de Natal Molhadas, ou
simplesmente ANMs, sdo equipamentos compostos por um conjunto de valvulas,

conexdes e tubulacdes que, resumidamente, desempenham as seguintes funcodes:

» Controlar a producéo de 0Oleo e gas, a injecdo de agua e a injecao de gas em

uma coluna de produgéo.

* Permitir a passagem de sinal elétrico de sensores de temperatura e pressao,

da coluna de producéao e da propria ANM, para a plataforma.

* Permitir a passagem de sinal elétrico de sensores de temperatura e pressao,
instalados na prépria ANM, para a plataforma.

As ANMs é um equipamento constituido de valvulas de acionamento hidraulico, que
objetivam o controle e seguranca do poco, durante todas as atividades de producéo,
incluindo também a parada, emergencial ou controlada. Estas valvulas séo
acionadas pela plataforma através de umbilical hidraulico e, na auséncia de presséo
hidraulica, sdo automaticamente fechadas. Além disso, em caso de falha total do
sistema hidraulico, apresentam um sistema backup de atuacdo, que pode ser

acionado através de rob6s submarinos — ROVSs.

3.2.15.1 Sistema de Injecdo de Gas

A injecao de gas € um método de elevacao artificial de 6leo que consiste na injecao
continua de parte do gas produzido e processado pela propria plataforma, a uma
pressao entre 150 a 200 kgf/cm2. O gés é injetado na linha de producéo dos pocos
que nao possuem adequada pressdo de producdo, sendo que a vazao e pressao
desta injecdo variam em funcdo do tempo e das alteracdes das caracteristicas

inicias de cada um dos pogos.
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3.2.15.2 Sistema de Injecdo de Agua

A injecdo de 4gua é o principal método para preservar a pressdo em reservatorios
de petréleo offshore. Esta agua é captada do sistema de resfriamento, apos os
trocadores de calor, e passa por um conjunto de filtros. O oxigénio naturalmente
dissolvido na agua é retirado na desaeradora, para se evitar o desenvolvimento de
microorganismos e diminuir a corrosividade natural da dgua do mar. Depois destas
etapas, a agua filtrada e desaerada é injetada nos pog¢os por meio de bombas que
alimentam o manifold dos pocos de injecdo. Os principais equipamentos que
compdem este sistema sao: filtro de 4gua salgada, desaeradora, bomba centrifuga e
filtro de agua de injecao.

3.2.16 Sistema de Processamento de Oleo

De forma geral, a planta de processo de uma FPSO € composta de dois trens de
producdo, cada um contendo equipamentos de processamento, tais como:
permutadores de calor, separadores de producdo, desidratadores eletrostaticos,

tratadores de 6leo e separadores atmosféricos.

O separador de producdo possui a funcdo de remover, através de filtracdo, a areia
contida no petréleo. O 6leo separado segue para os desidratadores eletrostaticos
onde é realizada a maxima separacao de sais e agua do 6leo, também chamados de
BSW. O 6leo desidratado é resfriado nos permutadores de calor, trocando calor com
a agua do mar. O Oleo é entdo estabilizado nos separadores atmosféricos, onde
ocorre a separacao entre o 6leo e 0 gas oriundos do petréleo. O 6leo segue para 0s
tanques de carga, onde fica armazenamento até uma posterior transferéncia

(offloading). O gas separado segue para a planta de processamento de gas.
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3.2.17 Sistema de Processamento de Gas

Em uma FPSO, a planta de processamento de gas é responsavel pela compressao
e desidratacdo do gas natural, para posterior utilizagdo, na propria plataforma, ou
expedicao, através de gasodutos ou navios-gaseiros.

Em cada unidade de compresséo, permutadores de calor resfriam o gas entre os
estagios de compressdo, através de um sistema fechado de agua doce. Apds o
segundo estagio de compressao, o gas é enviado a planta de desidratacdo para
remocao de agua. A planta de desidratacédo € formada por uma coluna de absorcao
a base de TEG (tri-etileno-glicol), substancia hidréfila que retém a umidade. A
remocdo de agua visa evitar a corrosdo das paredes dos gasodutos e demais
equipamentos além de evitar a formacéo de hidratos nas tubulacdes. Apos o terceiro

estagio de compressao, o gas natural tratado é enviado para o sistema de gas

combustivel da plataforma, sistema de gas lifting ou exportado para o continente.

3.2.18 Sistema de Exportacdo de Gas e Oleo

O gas separado pelo sistema de processamento de gas de uma FPSO € exportado
para o continente, através de gasodutos, ou transferido para navios-gaseiros. Por
sua vez, 0 escoamento do Oleo, tratado e armazenado, é feito através de tubulacdes
flexiveis, entre a plataforma FPSO e o0s navios-aliviadores, caracterizando o

chamado offloading ou enviado para o continente através de oleodutos submarinos.

3.3 Atividades de operacdo, manutencéo e inspecdo e m plataformas de
petroleo offshore

Em uma plataforma de petroleo offshore, diversas atividades sdo executadas para a
exploracdo e producdo de petroleo e gas. Desde as mais béasicas, como por

exemplo, lavagem de roupas e limpeza de camarotes, até as mais complexas, como
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operacéo do painel de controle e estabilidade da embarcacdo. Dentre estas diversas
atividades, a operacdo, manutencdo e inspecao trazem caracteristicas importantes

para o estudo desta dissertacdo, como sera apresentado a seguir.

3.3.1 Operacéo

A atividade de operacdo é a que emprega 0 maior numero de pessoas a bordo.
Entende-se como “operacéo” toda aquela atividade que monitora, controla, atua e
interage com diversas variaveis, equipamentos e pessoas, nos diversos processos
gue ha em uma plataforma offshore. A funcédo principal da operacdo é assegurar a
operacdo continua das instalagBes, equipamentos e sistemas, de acordo com as
diretrizes internas da empresa, as quais devem estar em conformidade com as
normas e procedimentos das regulamentacdes legais aplicaveis para cada atividade

especifica ou equipamento da area de operacao.

3.3.2 Manutencéo

A principal funcéo da area de manutencao e fazer com que todos 0s equipamentos
de uma plataforma estejam sempre funcionando nas condi¢fes ideais de processo
e, acontecendo uma eventual falha, esta seja corrigida o mais rapido possivel e de
forma totalmente segura. Por se tratar de um ambiente offshore, a equipe de
manutencdo deve possuir determinados conhecimentos e habilidades especificas
para lidar com caracteristicas sui generis exigidas pela manutencdo de
eguipamentos neste ambiente, a saber: corrosdo acentuada devido a alta salinidade
do ar, movimentos dinamicos da embarcacdo em alto-mar, espaco reduzido entre

eguipamentos e acessorios, exposicao aos rigores das intempéries.
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3.3.3 Inspecéo

A inspecao, tanto em terra quanto em alto-mar, € considerada uma atividade dos
bastidores, mas desempenha vital importancia no dia a dia de trabalho de uma
plataforma offshore. Se a atividade de inspecdo falhar, todos os sistemas da
plataforma estardo sujeitos a falhas que podem causar acidentes de proporcbes
catastroficas. Por exemplo, uma simples trinca em um vaso que trabalhe com uma
pressdo de 120 kgf/cm? pode causar uma grande explosdo. Sendo assim, a
principal funcdo desta equipe é atuar nas atividades de inspecdo e avaliacdo da
integridade dos equipamentos e instalacdes, propondo solucdes e medidas que
garantam a continuidade das operacdes de todos os sistemas da plataforma,
atendendo ndo s6 as determinacdes da empresa, mas também as exigéncias das

legislacBes aplicaveis a atividade de inspec¢éo e aos equipamentos inspecionados.

3.4 Normas de seguranca aplicaveis a plataformas de  petroleo offshore

Diante das informacgdes apresentadas nos topicos anteriores, € possivel imaginar o
quado sera complexo o controle regulatério de todo este processo de producdo de
petréleo e gas offshore. Ou seja, somente uma lei especifica, ou somente um 6rgao
determinado, ndo sdo suficientes para uma adequada regulacdo desta atividade.
Desta forma, ndo s6 diversos 6rgdos brasileiros, como também diversos entidades
internacionais, sdo 0s responsaveis por esta regulagdo, promovendo leis, diretrizes,

boas praticas e recomendacdes.

3.4.1 Regulamentacéo Nacional

No Brasil, 0 guardido da relacdo laborativa e da seguranca e saude dos ambientes
de trabalho € o MTE — Ministério do Trabalho e Emprego. A Constituicdo Federal e a

CLT - Consolidacéao das Leis Trabalhistas — sé@o as legislacbes que garantem esta
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guarda, mas de forma abrangente, e ndo especifica. De modo a atuar com mais
precisdo, o atual MTE criou em 1978, através da Portaria 3214, as Normas
Regulamentadoras, também chamadas de NRs, que versam especificamente sobre
as mais diversas atividades laborativas do Brasil e suas exigéncias quanto a

Seguranca e Medicina do Trabalho. Nesta data, foram publicadas 28 NRs, a saber:

* NR-01 Disposicdes Gerais.
* NR-02 Inspecéo Prévia.
* NR-03 Embargo ou Interdicao.

* NR-04 Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina
do Trabalho (SESMT).

* NR-05 Comisséao Interna de Prevencéo de Acidentes (CIPA).

* NR-06 Equipamento de Protecéo Individual (EPI).

* NR-07 Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO).

* NR-08 Edificagdes.

* NR-09 Programa de Prevencgao de Riscos Ambientais (PPRA).

* NR-10 Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade.

* NR-11 Transporte, Movimentagdo, Armazenagem e Manuseio de Materiais.
* NR-12 Méaquinas e Equipamentos.

* NR-13 Caldeiras e Vasos de Pressao.

* NR-14 Fornos.

* NR-15 Atividades e Operacdes Insalubres.

* NR-16 Atividades e Operacdes Perigosas.

* NR-17 Ergonomia.

* NR-18 Condigbes e Meio Ambiente de Trabalho na Indastria da Construcao.
* NR-19 Explosivos.

* NR-20 Liquidos Combustiveis e Inflamaveis.

* NR-21 Trabalho a Céu Aberto.

* NR-22 Seguranga e Saude Ocupacional na Mineragao.

* NR-23 Protecao Contra Incéndios.
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* NR-24 Condi¢cbes Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho.

* NR-25 Residuos Industriais.

* NR-26 Sinalizacdo de Seguranca.

* NR-27 Registro de Profissional do Técnico de Seguranca do Trabalho.

* NR-28 Fiscalizacéo e Penalidades.

Com a evolucédo do trabalho no Brasil, foi necessario atualizar algumas NRs, o que
vem acontecendo desde sua génese. Além disso, foi necessario, também, criar
novas NRs para regulamentar as relacdes trabalhistas que nao foram totalmente, ou
adequadamente, contempladas pela Portaria 3214 de 1978. Tais NRs séo:

* NR-29 Seguranca e Saude no Trabalho Portuario (Portaria 53 de 1997).
* NR-30 Seguranga e Saude no Trabalho Aquaviario (Portaria 34 de 2002).

* NR-31 Seguranca e Saude no Trabalho na Agricultura, Pecuaria, Silvicultura,
Exploracao Florestal e Aquicultura (Portaria 86 de 2005).

* NR-32 Seguranca e Saude no Trabalho em Servigcos de Saude (Portaria 485
de 2005).

* NR-33 Seguranca e Saude nos Trabalhos em Espacos Confinados (Portaria
202 de 2006).

* NR-34 Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgéo e
Reparacao Naval (Portaria 200 de 2011).

* NR-35 Trabalho em Altura (Portaria 313 de 2012).

* NR-36 Seguranca e Saude no Trabalho em Empresas de Abate e
Processamento de Carnes e Derivados (Portaria 555 de 2013).

De forma geral, a maioria das NRs sdo importantes e aplicaveis na atividade de
producdo de petrdleo em alto-mar. No entanto, analisando mais detalhadamente
estas normas, percebe-se que o anexo 2 da NR-30 pode ser classificado como a NR
mais importante deste rol, pois trata com propriedade e profundidade da atividade
producdo de petrdleo em plataforma offshore. O anexo 2 da NR-30, intitulado
Plataformas e Instalacdes de Apoio, foi publicada pela portaria 183 de 2010. Devido
a sua grande importancia no contexto socioecondmico brasileiro, atualmente ha uma
intensa discussdo para transformar este anexo em Norma Regulamentadora

independente, contribuindo ainda mais para a seguranca e saude desta atividade.
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Além das Normas Regulamentadoras, outras publicacdes e o6rgaos brasileiros
também s&o responsaveis por garantir a seguran¢a e saude dos trabalhadores que
atuam na producdo de petréleo e gas em plataformas. Como o foco desta
dissertacdo ndo € o estudo aprofundado destas regulamentacdes, estas seréo

apresentadas, de forma sintetizada, a seguir:

Portarias da ANP.

Portarias da ANVISA.
* Resolucbes do IBAMA e do CONAMA.
* Normas da Autoridade Maritima Brasileira (NORMAN).

* Normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

3.4.2 Regulamentacéao Internacional

A atividade de producéo de petroleo e gas em alto-mar ndo é uma exclusividade do
Brasil. De fato, as primeiras perfuragdes offshore aconteceram bem antes do inicio
das operacdes em alto-mar do Brasil. Por isso, a regulamentacao desta atividade no
Brasil, antes de ser legislada pelos expertos brasileiros, ja possuia uma série de
entidades e leis que regiam esta atividade. Além disso, por se tratar de alto-mar, ha
exigéncias internacionais cabiveis a toda e qualquer atividade que ocorra neste
ambiente. A seguir, de forma sintetizada, sdo apresentadas algumas entidades,
cbédigos e normas exigidos internacionalmente para desempenhar a atividade de

exploracéo e producao de petréleo em alto-mar.

* Regulamentacbes IMO (International Maritime Organization): normas e
recomendacdes de seguranca das operac¢des maritimas em geral.

* SOLAS (Convention for the Safety of Life at Sea) e suas emendas em vigor:
diretrizes de seguranca da vida humana no mar.

* LSA Code (Life-Saving Appliances): normas de seguranca para atividades em
embarcacoes.

* FSS Code (International Code for Fire Safety Systems): normas de prevencao
e combate a incéndio em alto-mar.
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« MODU CODE (Code for the Construction and Equipment of Mobile Offshore
Drilling Units): padr6es minimos de seguranca operacional para as
plataformas de perfuracdo em alto-mar.

* MARPOL (International Convention for the Prevention of Maritime Oil Pollution
from Ships): regulamentacéo de prevencgéo da poluicdo do mar.

e COLREG (International Conference on Revision of the International
regulations for Preventing Collisions at Sea): recomendacdes de seguranca
para prevenir abalroamento de embarcac¢des no mar.

* ICLL (International Conference on Load Line): normas que garantem a
reserva de flutuabilidade (borda livre) de embarcacdes.

* Regras das Sociedades Classificadoras Navais: sdo as regras de entidades
internacionais independentes, que desenvolvem regulamentos,
procedimentos e métodos, para manter a seguranca em instalacbes
maritimas. Exemplo: Bureau Veritas (BV, francesa), Det Norske Veritas,
Germanischer Lloyd (DNV GL, norueguesa e alema).

* API RP - American Petroleum Institute - Recommended Practices
« ASTM - American Society for Testing and Materials

* |EC - International Electrical Commission

* 1SO - International Standards Organization

« NFPA - National Fire Protection Association

Agregando mais seguranca e garantindo o cumprimento das leis exigidas pelas
publicacdes e entidades anteriormente apresentadas, as empresas que atuam no
seguimento de petréleo e gas offshore no Brasil, de forma geral, também
desenvolvem normas e recomendacdes internas, de aplicacdo somente no ambito
da empresa que a criou, mas podendo também ser exigida a terceiros, em situacdes

em que as clausulas contratuais assim o permitam.



4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Segundo Marconi et al (2010), a metodologia é a exposicdo dos métodos de

abordagem e de procedimentos, assim como das técnicas, que atuam na construcao

de um trabalho de pesquisa cientifico.

Neste contexto, a metodologia aplicada a esta dissertacdo abordard a pesquisa

cientifica conforme a Figura 8, cujos itens serdo mais bem detalhados a seguir.

ABORDAGEMDE | DEDUTIVO | INDUTIVO
PESQUISA
|
METODO DE EXPLANATORIO DESCRITIVO EXPLORATORIO
PESQUISA
A4
QUANTITATIVO QUALITATIVO
ESTRATEGIA ANALISE DE EXPERIMENTO ESTUDO PESQUISA
DE PESQUISA ARQUIVO DE CASO HISTORICA
TECNICAS DE MULTIPLA
PESQUISA
PRIMARIA SECUNDARIA
ENTREVISTA QUESTIONARIO OBSERVAGAO LIVROS JORNAIS INTERNET

Figura 8 — Metodologia empregada na dissertacéo
(Fonte: Adaptado do diagrama de Moreira, 2010)
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4.1 Caracteristicas da pesquisa

De acordo com Cervo et al (2007), esta pesquisa assume caracteristicas

especificas, a saber:

hY

* Quanto a classificacdo, trata-se de uma pesquisa aplicada, porque o
investigador é movido pela necessidade de contribuir para fins praticos mais

ou menos imediatos, buscando solu¢des para problemas concretos.

+ Quanto ao tipo, a pesquisa é descritiva, uma vez que observa, registra,
analisa e correlaciona os fenbmenos sem os manipular. Ela também sera

exploratdria, uma vez que envolve um levantamento bibliografico.

4.2 Populacao considerada

O universo estudado € a area de operagfes de producdo de 6leo e gas de uma
plataforma de petréleo offshore. O perfil dos operadores que compuseram a amostra
é de profissionais de nivel técnico, que possuem conhecimentos tedricos e praticos
de sua atividade, e que atuam nos equipamentos e processos da plataforma
manualmente, na area industrial, ou remotamente, através dos computadores da

sala de controle.

4.3 Definicdo do método

Segundo Cervo et al (2007), entende-se método disciplinar como um processo de
investigacdo, com o objetivo de adaptar o esforco as exigéncias do objeto a ser
estudado, selecionando os meios e processos mais adequados. Ou seja, de uma

forma simples, o método é o conjunto de acbes empregadas pelo pesquisador na
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investigacdo de sua pesquisa e na demonstragcdo de suas conclusdes, de forma

imparcial e com esmero a técnica.

Complementarmente, Yin (2005) descreve trés condi¢cbes para a utilizagdo dos cinco
principais métodos de pesquisa: experimentos, levantamentos, analise de arquivos,
pesquisas historicas e estudos de caso, que sdo apresentados na Tabela 6. A
primeira condicdo consiste no tipo de questdo de pesquisa. A segunda condicao
avalia a extensdao do controle sobre os eventos comportamentais. A terceira
condi¢cdo aborda o grau de enfoque sobre 0s eventos contemporaneos em oposi¢cao

aos eventos historicos.

Tabela 6 — SituagGes relevantes para diferentes mét  odos de pesquisa
(Fonte: Adaptado da tabela de Yin, 2010)

~ Exige controle dos
. Forma de questao Enfoca eventos
Método : eventos A
de pesquisa . contemporaneos?
comportamentais?
Experimento | Como, por qué? Sim Sim
Levantamento Quem, 0 que, onde, Nao Sim
quantos, quanto?
Anal!se de Quem, o que, onde, N&o sim
arquivos guantos, quanto?
P_esgl_usa Como, por qué? N&o N&o
histérica
Estudo de Como, por qué? N&o Sim
caso

Analisando a Tabela 6 frente ao diagrama da metodologia empregada nesta
dissertacéo, o estudo de caso é o método de pesquisa descritiva selecionado, pois a
natureza da questdo € do tipo “Como, por qué?”, com o objetivo de colher
informacgdes, analisando e interpretando os dados obtidos. Ademais, enfoca eventos
contemporaneos, que é o estudo da alocacao de fatores humanos no gerenciamento

de riscos da atividade de operacao de producao de uma plataforma offshore.
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4.4 Coleta de dados

A coleta de dados primarios sera feita através dos seguintes instrumentos:

* Observacéao in loco das atividades executadas pelo operador, em sua rotina

de trabalho;

* Questionario, onde serdo abordadas questdes relativas a percepcao de risco

e ao desempenho das tarefas dos operadores;

» Entrevistas, se necessario, para esclarecimentos quanto as respostas dos

questionarios a quanto as atividades observadas in loco.

Por sua vez, a coleta de dados secundarios foi feita através da leitura de livros,
papers, revistas, trabalhos académicos e publicacfes técnicas que versam sobre o
assunto pesquisado, como também através de pesquisa em sites da Internet que

contribuiram com informacdes validadas e pertinentes.

Complementando a coleta de dados secundaria, o Capitulo 2, Reviséo da Literatura,
apresenta uma extensa e apurada revisdo de literatura, desenvolvida através da
pesquisa de textos técnicos selecionados das seguintes bases de dados Sci Verse -

Science Direct, Sci Verse — Scopus, ISI Web of Science e SciElo.

4.5 Estrutura Metodolégica

Para alcancar os objetivos gerais e especificos definidos no Capitulo 1, foi utilizada a

seguinte estrutura metodoldgica, constituida das seguintes etapas:
* Etapa 1 — Definicdo e descricao do processo em estudo
» Etapa 2 — Andlise da populacao de trabalhadores
» Etapa 3 — Definicdo das situacdes de trabalho a analisar

» Etapa 4 — Descricao das tarefas realizadas pelos operadores
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» Etapa 5 — Analise das atividades realizadas pelos operadores

e Etapa 6 — Escolha e definicdo dos fatores que podem influenciar no
desempenho dos operadores e que serdo alocados no gerenciamento de
risco do processo estudado

» Etapa 7 — Avaliacdo dos fatores que podem influenciar no desempenho dos

operadores

Cada uma destas etapas contribui com uma importante parte para a compreensao
sistémica do estudo apresentado por esta dissertacdo. No entanto, apesar de
trazerem consigo informacfes especificas e estanques, todas estas etapas buscam
a mesma compreensdao, que € a alocacao de fatores humanos no gerenciamento de

riscos de um sistema tecnolégico complexo — plataforma de petréleo offshore.

4.5.1 Etapa 1 — Definicdo e descricdo do processo e m estudo

De acordo com o que j& foi apresentado anteriormente no Capitulo 2, Identificacéo e
Descricdo do Local de Estudo, uma plataforma de petroleo offshore do tipo FPSO
possui uma série de equipamentos, diversos processos e sistemas de controle, e
uma infinidade de atividades que os profissionais desempenham para todo o sistema

funcionar dentro dos parametros normais.

Dos diversos processos da plataforma, foi selecionado o de operagéao do sistema de
processamento de Oleo para objeto de estudo, por se tratar de uma importante
atividade para o funcionamento da plataforma e apresentar oportunidade de estudos
de alocagcdo de fatores humanos, uma vez que apresenta diversas atividades
desempenhadas por operadores.

O sistema de processamento de 6leo de uma plataforma é um dos varios sistemas
gque compdem o sistema de processamento primario, localizados no topside, cuja
funcdo € o processamento inicial dos fluidos produzidos pelos pocos de petrdleo,
separando, tratando e especificando o 6leo, 0 gas e a agua, de acordo com padrdes

técnicos e de segurancga, bem como as exigéncias ambientais.
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Segundo Thomas (2004), um sistema de processamento primario de fluidos de uma

plataforma offshore, apresentado na Figura 9, possui as seguintes funcdes:
* A separacao do 6leo, do gas e da agua com as impurezas em suspensao.

e O tratamento ou condicionamento dos hidrocarbonetos para que possam ser
transferidos para as refinarias onde ¢é efetuado o0 processamento

propriamente dito.

» O tratamento da agua para reinjecdo ou descarte.

Gas residual
s Reinjegao
Pressao alta
Pressao média T
Pressao baixa
& I I Tratamento :
D0CoS ' de Oleo Oleo
Pogos e
; Manifold -
de produgéo Agua ,,
v e .
! Transferéncia
Q—-—-—
Descarte

Reinjecao
Figura 9 — Fluxograma do processamento primario de fluidos
(Fonte: Thomas, 2004)

No sistema de processamento primario, o petrdleo produzido passa por vasos
separadores que efetuam a separacdo das misturas gas-liquido (separadores
bifasicos) e das misturas Oleo-agua (separadores trifasicos). Para maior
aproveitamento do gas produzido e melhor estabilizacdo do Oleo, esta separacéo
pode ser realizada em varios estagios de pressdo. Na plataforma FPSO sob estudo
desta dissertac&o, a press&o no primeiro estagio (separacgéo primaria) é de 8 kgf/cm?

e no Ultimo estagio (separacéo atmosférica) é de 0,5 kgf/cm?.
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Os vasos separadores sao equipamentos de grande porte, podendo ser fabricados
na forma horizontal ou vertical. Segundo Thomas (2004), os vasos separadores

baseiam-se nos seguintes mecanismos para separar liquido do gas:

» Acao da gravidade e diferenca de densidades, responséavel pela decantacdo
do fluido mais pesado.

» Separacao inercial, mudancas bruscas de velocidade e de direcdo de fluxo,
permitindo ao gas desprender-se da fase liquida devido a inércia que esta
fase possui.

» Aglutinacdo das particulas, contato das goticulas de 6leo dispersas sobre
uma superficie, o que facilita sua coalescéncia, aglutinagdo e consequente
decantacéo.

» Forca centrifuga, que aproveita as diferencas de densidade do liquido e do
gas.

Na separacao bifasica, ilustrada pela Figura 10, o fluido entra no separador e choca-
se com os defletores de entrada que provocam uma mudanca brusca de velocidade
e direcdo do fluido. A forca da gravidade causa a separacdo das goticulas liquidas
mais pesadas que deixam a corrente de gas e se acumulam no fundo do vaso, onde
o liquido é coletado. Esta secdo de coleta assegura um tempo de retencéo
apropriado, necessario para que o gas se desprenda do liquido e va para o espaco
superior do separador. (Thomas, 2004)

Figura 10 — Esquema de um separador biféasico
(Fonte: Thomas, 2004)
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O gés separado flui sob os defletores de entrada e segue através da secdo de
separacdo secundaria. A medida que o gas flui, pequenas gotas de liquidos que
ficaram na fase gasosa caem por acdo da gravidade na interface gas/liquido.
Algumas gotas tém diametro tdo pequeno que nao sao facilmente separadas nesta
secdo de decantacdo. Entretanto, antes de deixar o vaso, o gas passa através de
uma sec¢ao de aglutinacdo e coalescéncia composta por aletas de metal, almofadas
de tela de arame ou placas pouco espacadas que extraem a névoa presente no
fluido. A pressdo no separador € mantida por um controlador que atua regulando o
fluxo de saida do gas pela parte superior. O liquido separado deixa o vaso atraves
de valvula de descarga, cuja abertura ou fechamento é regulado por um controle de
nivel. (Thomas, 2004)

Quando uma emulsao de 6leo e agua é produzida e posteriormente decantada, uma
camada de agua relativamente limpa aparecera no fundo, denominada de agua livre.
Sobre esta camada mantém-se uma camada de emulsdo de agua Oleo, e sobre a

emulsdo aparece uma camada de 6leo relativamente limpo.

Separadores trifasicos, algumas vezes denominados de extratores de agua livre, sdo
utilizados para separar e remover qualquer agua livre que possa estar presente no
processo. O projeto é idéntico aos separadores bifasicos, sendo que mais espaco
deve ser deixado para a decantacdo do liquido e algum dispositivo deve ser

adicionado para a remocao de agua livre. (Thomas, 2004)

A Figura 11 ilustra esquematicamente um separador trifasico. Um condutor de
liquido é necessario para néo perturbar a interface éleo/agua e um condutor de gas,
ou chaminé, é necessario para equalizar a pressao de gas entre as secdes de coleta

inferior de liquido e a se¢éo superior de decantacao.
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Figura 11 — Esquema ilustrativo de um separador tri ~ fasico
(Fonte: Thomas, 2004)

z

Um espalhador na saida do condutor de liquido é instalado abaixo da interface
Oleo/agua. O 6leo sobe a partir deste ponto e a agua desce pelo espalhador e
gualquer goticula de 6leo que for arrastada na fase aquosa tende a subir em

contracorrente com o fluxo de agua.

4.5.2 Etapa 2 — Andlise da populacéo de trabalhador es

Dentro da Sala de Controle Central — CCR — estdo presentes 05 operadores,

distribuidos por quatro areas distintas, a saber:

Producéo : 02 operadores P1;

Facilidades : 01 operador F1;

Embarcacéao : 01 operador E1;

Manutencdo (ou Automacdao): 01 técnico de manutencao.
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Algumas plataformas denominam a area de Manutencdo como Automacdao, devido
ao fato de que grande parte das manutencdes realizadas na unidade dizem respeito

a automacao e controle da plataforma.

A disposicao dos trabalhadores de cada area, em uma CCR tipica de uma FPSO
pode ser verificada na Figura 12, que € a representacao grafica da mesa principal
desta sala. Algumas CCR possuem mesas alinhadas em paralelo, ao invés deste
formato arredondado.

PLANTA INDUSTRIAL Janela

Janela
Porta

SUPROD

EMBARCAGAO

PRODUCAO

Mesa da Sala de
Controle Central

FACILIDADES

Porta Porta
Figura 12 — llustracdo de uma Sala de Controle Cent ral — CCR - tipica de uma FPSO
(Fonte: Elaboracé&o do autor, 2013)

MAR

Porta

O regime de trabalho é por revezamento em turnos de 12h, a partir das 06:00h até
as 18:00h. Em algumas plataformas, ha também a presenca do Suprod — Supervisor
de Producédo — dentro da CCR, em uma mesa auxiliar, fora da mesa principal. A

despeito da diferenca de mesas, a interacédo entre o Suprod e os P1 € muito alta.

A seguir, de modo a melhor entender a populacdo presente neste ambiente de

trabalho, séo listadas algumas das principais caracteristicas desta forca de trabalho:
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e Género: Masculino e Feminino.
e [Faixa Etaria: 19 a 53 anos.
» Escolaridade: 2° grau técnico, Ensino Superior, Pés Graduados e Mestres.

« Tempo de Experiéncia: Recém-ingressos, com até mesmo menos de 1 ano
de experiéncia na funcdo, bem como trabalhadores com mais de 30 anos de
experiéncia. H4 também o perfil do empregado experiente, ja oriundo do

mercado de trabalho, mas com pouco ou nenhuma experiéncia na funcéo.

Ha também operadores da Producao, Facilidades, Embarcacdo e Manutencdo que
atuam fora da Sala de Controle Central, em sistemas e processos da planta
industrial. Os principais sistemas de uma FPSO ja foram descritos no item 3.2
(Sistemas de uma plataforma de petréleo offshore), restando, portanto, identificar os
operadores destas 4 areas que atuam em ambientes de trabalho fora da Sala de
Controle Central, mas que exercem alta influéncia ou possuem alta interacdo com 0s

operadores presentes dentro da sala de controle.

4.5.2.1 Area de Producéo
A area de producdo € a responsavel por todos os processos de producéao,

processamento e expedicdo dos hidrocarbonetos produzidos pelos pocos de
petréleo, o que basicamente se resume a gas natural e 6leo, este ultimo com cerca
de 24° API (média Bacia de Campos). Nao ha davida de que todas as areas de uma
FPSO sao essenciais para o seu funcionamento. No entanto, historicamente falando
e, também devido a sua complexidade, a area de producdo é a mais critica de uma

plataforma de petrdleo offshore (Figueiredo, 2012).

Na area de producdo estdo presentes as variaveis de processo mais criticas: as
maiores temperaturas, pressoes, vazdes e inventarios. Isso sem contar que, por Si
s6, o petrdleo ja € uma substancia que produz danos a saude do ser humano e é
extremamente inflamavel, apresentando Ponto de Fulgor médio da ordem de - 7°C

(menos sete graus Celsius, fonte: www.petrobras.com.br, FISPQ petrdleo).
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Dentro da &rea de producdo, a operacdo do sistema de processamento de 6leo foi
selecionada como objeto de estudo desta dissertacdo, devido as complexidades
descritas nos paragrafos anteriores e, além disso, apresentar oportunidade de

alocacao de fatores humanos.

A formacéo destes operadores ndo é especifica, sendo encontrado nesta equipe
técnicos em mecanica, em eletrdnica, em quimica, em edificacdes, em petréleo e
gas etc. Percebe-se que todos sao técnicos de nivel médio de disciplinas ligadas a
area industrial, pois o operador, ou também técnico de operagdes, € um profissional
cujo perfil € multidisciplinar, apresentando diversos conhecimentos de areas e
disciplinas muito diferentes. Por si sO, esta relacdo conhecimento versus formacao
do operador de producao sinaliza uma possivel complexidade na rotina de trabalho
deste profissional, o que, de certo modo, vai direto ao encontro da proposta de

estudo desta dissertacéo.
A estrutura de trabalho da area de Producéo esta organizada da seguinte forma:

— Coprod : Responsével pela coordenacao das atividades e dos operadores da
area de producdo. Responde diretamente ao Geplat, a maior funcéo
hierarquica da plataforma.

— Suprod : Responsavel pela supervisdo direta das atividades de natureza
técnica e operacional dos operadores P1l, P2, P3 e P4. As atividades de

natureza administrativa ficam a cargo do Coprod.
— Operador P1 : Responsavel pela area de producéo dentro da CCR.

— Operador P2: Responsavel, na planta industrial, pela operacdo dos
equipamentos e instrumentos dos sistemas de tratamento de 6leo, agua da

area de producao e pelo flare.

— Operador P3: Responsavel, na planta industrial, pela operacdo dos
equipamentos e instrumentos dos demais sistemas de producdo da
plataforma que néo estdo sob a supervisdo do P2 (sistemas de tratamento de

Oleo, agua e flare) e P4 (gas).
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— Operador P4: Responsavel, na planta industrial, pela operacdo dos
equipamentos e instrumentos dos sistemas de compressdao de gas natural,

tratamento de gas natural e gas combustivel.

Nas plataformas offshore, ndo ha producdo de GLP — Gas Liquefeito de Petrdleo,
pois este derivado, até o presente momento tecnoldgico da industria, somente pode
ser produzido em refinarias de petréleo. Nas unidades maritimas, todo o gas
processado se refere Unica e exclusivamente ao gas natural oriundo de reservas de

petréleo ou de reservas de gas.

4.5.2.2 Area de Facilidades
A area de facilidades é a responsavel pelo provimento de energia elétrica, agua para

0 processo, agua potavel, ar comprimido e demais necessidades técnicas para toda

a FPSO, sobretudo para o adequado funcionamento da planta industrial.

Por isso, a formacéo destes operadores deve ser muito especifica, de acordo com a
facilidade disponibilizada. Por exemplo, especificamente para a area de geracao e
distribuicdo de energia, todos os operadores possuem formacdo técnica na area
elétrica, ou seja, sdo técnicos de eletrotécnica, eletronica, eletromecanica ou

eletroeletrdnica.
A estrutura de trabalho da area de Facilidades esta organizada da seguinte forma:

— Coman: Responsavel pela coordenacéo das atividades e dos operadores da
area de facilidades e pelos técnicos da area de manutencdo. Responde

diretamente ao Geplat, a maior funcao hierarquica da plataforma.

— Suman: Responsavel pela supervisdo direta das atividades de natureza
técnica e operacional dos operadores F1, F2, F3 e dos técnicos de
manutencdo. As atividades de natureza administrativa ficam a cargo do

Coman.
— Operador F1 : Responsavel pela area de facilidades dentro da CCR.

— Operador F2 : Responsavel, na planta industrial, pela operacéo de sistemas e

equipamentos elétricos de toda a plataforma, tais como: TG (turbo-geradores
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de eletricidade), painéis de distribuicdo e seccionamento, sistemas de

emergéncia, sistemas de ventilagdo e ar condicionado etc.

— Operador F3: Responsavel, na planta industrial, pela operacdo das
chamadas “facilidades néao elétricas” de toda a plataforma, a saber: sistemas
de agua quente, agua fria e agua produzida, captacdo de agua salgada, ar
comprimido, agua potavel etc.

Em algumas plataformas offshore, ndo ha a funcdo do Suman. Nestas unidades, as
funcdes do Suman sao divididas em duas funcdes diferentes: o Suein — supervisor

de elétrica e instrumentacao; e 0 Sumec — supervisor de mecanica.

O Suein € o responsavel pelas atividades e intervencdes em sistemas e
equipamentos elétricos, enquanto que o Sumec é o responsavel pelas intervencdes

em sistemas e equipamentos mecanicos.

Apesar desta distingdo entre os sistemas e equipamentos sob sua superviséo,
ambos — Suein e Sumec — sdo solidariamente responsaveis pela supervisdo dos

Operadores F1, F2, F3 e os técnicos de manutencao.

4.5.2.3 Area da Embarcacio

A éarea de embarcacdo € a responsavel pela estabilidade, flutuabilidade e
posicionamento (dinaAmico) da FPSO. E importante ressaltar que uma plataforma de
petréleo offshore do tipo FPSO €, na maioria dos casos, um antigo navio petroleiro

de grande porte convertido para plataforma de producéo FPSO.

Por exemplo, o FPSO em que os estudos desta dissertacdo estdo baseados é um
navio petroleiro construido em 1973 e convertido para FPSO no ano de 2004, com

as seguintes caracteristicas navais:

a) Comprimento total = 337,06 m

b) Comprimento entre perpendiculares = 320,00 m
c) Boca =54,50 m

d) Pontal = 27,00 m
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e) Arqueacéo = bruta: 135.729 t e liquida: 102.652 t
f) Calado de projeto = 19,80 m
g) Acomodacdes = 194 pessoas

Uma das principais funcbes dos operadores desta area € a operacao,
monitoramento e controle dos tanques de lastro da plataforma, bem como os
equipamentos relacionados a este sistema, de modo a garantir a estabilidade da

unidade. O controle de lastro € critico para a operacéo de toda a FPSO.

Por isso, a formacgéo destes operadores deve ser muito especifica, fazendo com que
sua formacado profissional possua disciplinas condizentes com a formacdo dos
profissionais de mar. E de fato, para se tornar um Técnico de Estabilidade, &
necessario atender as exigéncias nacionais da Marinha do Brasil e internacionais da

IMO — International Maritime Organization.
A estrutura de trabalho da area de Embarcacéo esta organizada da seguinte forma:

— Coemb: Responsavel pela coordenacéo das atividades e dos operadores da
area de embarcacédo e pelos marinheiros. Responde diretamente ao Geplat, a

maior funcdo hierarquica da plataforma.
— Operador E1 : Responsavel pela area de embarcacdo dentro da CCR.

— Operador E2 : Responsavel, na planta industrial, pela operacdo de sistemas e
equipamentos relacionados ao controle de estabilidade, flutuabilidade e

posicionamento da FPSO.

— Marinheiro : Responsavel, na planta industrial, pela operacdo de amarracao
dos navios que operam junto a plataforma. A atividade de maior importancia
deste profissional € a amarracéo do navio aliviador, que através da operagao
de offloading, recebe o petréleo produzido pela FPSO e o conduz até os
terminais maritimos. Um exemplo desta operacdo esta caracterizado na

Figura 13.
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Figura 13 — llustracéo de uma operacéo de offloading
(Fonte: www.Ingworldnews.com, acesso em Setembro de 2013)

4.5.2.4 Area de Manutencéo
A éarea de manutencao da plataforma ja foi devidamente abordada no item 3.3.2

(Manutencéo) e, por isso, ndo sera detalhadamente descrita no presente item.

Apesar disto, é importante ressaltar que, dentro da Sala de Controle Central, como
ja anteriormente mencionado, estdo presentes 05 operadores, e um destes

operadores, na verdade, € um técnico de manutengéo.

Este técnico de manutencdo é o responsavel por operar as telas dos sistemas de
automacdo e interagir com seus pares na area industrial, bem como os operadores
de producéo, facilidades e embarcacéo presentes junto consigo na sala de controle.

Apenas ressaltando o que também ja foi mencionado anteriormente, algumas
plataformas denominam a area de Manutencdo como Automacao, devido ao fato de
que grande parte das manutencdes realizadas na unidade dizem respeito a
automacéo e controle da plataforma.

Hierarquicamente falando, o técnico de manutencédo presente na CCR, bem como
todos os outros técnicos de manutencdao que atuam na planta industrial de toda a
plataforma, estdo subordinados ao Coman — Coordenador de Manutencao.
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4.5.3 Etapa 3 — DefinicOes das situacdes de trabalh o0 a analisar

O processo de producdo de uma plataforma FPSO envolve uma série de
trabalhadores, que interagem entre si, bem como com trabalhadores de outras

areas, além da comunicacdo com as equipes em terra.

O ambiente de trabalho em que ocorre a maior interagédo entre diferentes areas é a
Sala de Controle Central — CCR, onde se encontram, em um mesmo local,
operadores da area de producédo, da area de facilidades e da area de embarcacéo.
Além dos operadores, ha também técnicos de manutencdo, instrumentacéao,
supervisores e coordenadores, que néo fazem parte da populacao fixa da sala de
controle, mas tém acesso a este local e interagem diretamente com os trabalhadores
gue nela exercem suas fungdes, como pode ser visto na Figura 14.

Figura 14 — Ambiente de trabalho de uma CCR tipica  de uma FPSO
(Fonte: www.petrobras.com.br, acesso em Setembro de 2013)

Esta interacdo é necessaria, pois o controle de todos os fluidos produzidos,
armazenados, tratados, recebidos e enviados da FPSO sdo operados, controlados,
e supervisionados da CCR. Toda automacao e controle da planta de processo e

embarcacédo estao concentrados neste ambiente.
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A automacdo e controle da planta de processo e embarcacdo é feita através da
ECOS - Estacdo Central de Operacdo e Supervisdo, que € um sistema
especialmente projetado para permitir a operacdo, monitoramento e controle de uma
moderna e complexa planta industrial offshore. A ECOS se vale de telas que
mostram graficos de alta resolucdo, "flow sheets” e outras estruturas fixas de
desenho. Os componentes principais destas estruturas fixas, equipamentos e
instrumentos, sdo animados, exibindo-se a troca de seus estados, tais como
abertura e o fechamento de valvulas, partida de bombas etc nas proprias telas. Um

exemplo desta tela e seus componentes estdo apresentados na Figura 15.

TREM DE PRODUCAO "A" Controladores Fechar

FOI-179 933164 ||
k 1995561,0 \

Figura 15 — llustracdo da tela do Sistema ECOS, Sis tema de Producéo — separacdo agua/éleo
(Fonte: Elaboracéo do autor, 2013)

Estas telas da ECOS sdo um tipo de programa supervisorio das plantas de
processo, utilidades, instrumentacdo e controle da embarcacéo, constituindo a mais

importante Interface Homem-Maquina (IHM) de uma plataforma FPSO.
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O objeto principal de estudo desta dissertacdo € a alocacao de fatores humanos na
atividade de processamento de 6leo do sistema de producdo de uma FPSO e, para
tal, serd necessario analisar as tarefas e atividades desempenhadas pelos
operadores de producédo P1 e P2, pois ambos sdo os responsaveis pela operacao,

monitoramento e controle do processamento de 6leo da FPSO.

Dos diversos processos da plataforma, foi selecionado o de operagéao do sistema de
processamento de 6leo para objeto de estudo, por se tratar de uma importante
atividade para o funcionamento da plataforma e apresentar oportunidade de estudos
de alocacdo de fatores humanos, uma vez que apresenta diversas atividades

desempenhadas por operadores.

4.5.4 Etapa 4 — Descricado das tarefas realizadas pe los operadores

Segundo (Hollnagel, 2006 apud Santos, 2007), entende-se por tarefa tudo aquilo
que a organizacdo (empresa) atribui a pessoa (trabalhador/operador) com um
proposito especifico. As tarefas podem ser representadas por operacdes e
procedimentos, onde as operacdes sao acbes executadas pelos trabalhadores de
uma planta industrial, e os procedimentos sdo as condi¢cdes que sao necessarias
para se realizarem estas operacdes (Vicent e Burns, 1996 apud Santos, 2007). Para
desempenhar com éxito estas tarefas, os operadores recebem da empresa as
instrucbes necessarias para tal, através da descricdo das tarefas. A descricdo das
tarefas contém as etapas e acdes que o0s operadores devem executar, na
sequéncia, na ordem e com 0S recursos necessarios para que o0s objetivos da

organizacdo sejam alcancados.

Depois de analisar o sistema de processamento de Oleo da area de producdo, o
perfil da populacéo de trabalhadores da Sala de Controle Central e as situacOes de
trabalho relacionadas, é também necessario identificar as tarefas especificas
executadas pelos operadores da Area de Producdo. Na Figura 16 é possivel
identificar a planta industrial de uma plataforma FPSO e seus diversos sistemas, nos
guais os operadores executam suas tarefas, tais como abrir e fechar valvulas, operar

bombas, executar amostragem de produtos etc.
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Figura 16 — Planta industrial tipica de uma platafo  rma SO
(Fonte: www.petrobras.com.br, acesso em Dezembro de 2013)

Na Area de Producdo, especificamente, é formada por uma equipe de 06
trabalhadores, distribuidos da seguinte maneira:

* 01 Coprod — Coordenador de Producéo
* 01 Suprod — Supervisores de Producao
* 04 Operadores

A alocagéo de fatores humanos a ser desenvolvida no sistema de processamento de
O6leo ndo ird levar em consideracdo as acGes do Coprod e do Suprod,
independentemente, como linha mestra de analise. O foco sera nas acfes dos
operadores, sobretudo o P1 e 0 P2 que, juntos, sdo 0s responsaveis por manter esta
area da planta industrial em perfeita condicdo de funcionamento. Apesar disso, as
interveniéncias entre os operadores e o Coprod e o Suprod serdo estudadas, pois
estas exercem grande influéncia na tomada de decisdo por parte dos operadores,
como afirma Figueiredo (2012).

A descricdo do cargo e a funcéo de cada um dos operadores da Area de Producéo
estao apresentadas logo a seguir.
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4.5.4.1 Operador P1
Os operadores P1, que sao 02 por turno de 12h, exercem suas func¢des dentro da

Sala de Controle Central — CCR, onde interagem com os operadores e técnicos das

demais Areas da plataforma: Facilidades, Embarcacdo e Manutencao.

Sao responsaveis pelo monitoramento e controle remoto de todos os sistemas e
equipamentos da Area de Producdo da plataforma, interagindo remotamente,
através de radios de comunicacdo devidamente certificados, com todos o0s
operadores de Producao que atuam na area industrial — P2, P3 e P4.

Os operadores P1 exercem as seguintes tarefas:

» Passagem de turno entre operadores (operadores que chegam para o turno e

operadores que vao descansar);
» Utilizacdo do telefone para solicitar operagdes, servigos, instrugdes etc;
» Utilizacdo do radio para se comunicar com os operadores que ficam na area;
* Interacdo com varias telas do sistema de controle e supervisao;

* Preenchimento de documentos impressos e digitais com informacdes do

trabalho;

* Agquisicao de informacdes em documentos impressos e digitais disponiveis na

rede corporativa;
* Comunicagao com os outros operadores da Sala de Controle Central;

» Atendimento a emergéncias que possam ocorrer na area de producédo. (este

caso é muito raro de ocorrer)

4.5.4.2 Operador P2
O operador P2 exerce suas funcdes na area industrial da plataforma, na planta de

processamento de 6leo, em turnos de 12h.

Este operador € o responsavel pelo pelos equipamentos e instrumentos dos

sistemas de tratamento de Oleo, 4gua da producéo e flare, interagindo remotamente,
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através de radio de comunicacdo devidamente certificado, com os operadores P1

gue ficam na CCR. Eventualmente, também se comunica, através deste mesmo

radio, com os operadores P3 e P4.

O operador P2 exerce as seguintes tarefas:

Passagem de turno entre operadores (operadores que chegam para o turno e

operadores que vao descansar);

Amostragem de Oleo, agua e gas dos Vasos Separadores Trifasicos,

Tratadores Eletrostaticos, Separadores Atmosféricos e Vasos do Flare;
Comunicacéo via radio com a sala de controle de operacdes de producéo;

Verificagdo da medicdo de nivel, através de observagdo de LGs dos vasos

separadores;

Verificacdo da medicdo de pressdo, atraves de observacdo de Pls

(mandmetros) dos vasos separadores;

Acompanhamento dos técnicos de manutencdo, instrumentagdo e inspecao

na realizacédo de atividades na area industrial sob sua responsabilidade;

Liberacdo e acompanhamento dos prestadores de servigos na realizacdo de

atividades na area industrial sob sua responsabilidade;

Drenagem de &gua, condensado de gas e 6leo de instrumentos, vasos,
tubulacdes, acessorios dos equipamentos e tubulacdes etc;

Acionamento manual de valvulas, para executar alinhamentos de rotina,

provisorios ou emergenciais;

Checklist de inspecéo de area e medicdes realizadas via formulario de papel.

4.5.4.3 Operador P3
O operador P3 exerce suas funcdes na area industrial da plataforma, na planta de

producdo, em turnos de 12h.
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7

Este operador € o responsavel pelo pelos equipamentos e instrumentos dos

sistemas de producdo da Area de Producdo que n&o facam parte do processamento

de Oleo (operador P2) ou processamento de gas (operador P4). Interage

remotamente, através de radio de comunicacdo devidamente certificado, com o0s

operadores P1 que ficam na CCR, como também eventualmente com os demais

operadores P2 e P4.

O operador P3 exerce as seguintes tarefas:

Passagem de turno entre operadores (operadores que chegam para o turno e

operadores que vao descansar);
Chegada de petréleo dos pogos até as SDVs dos Manifolds de producao;

Acionamento (partida) e desligamento (parada) da bomba de injecdo de agua,
que opera com uma pressdo de aproximadamente 200 kgf/cm?

Acompanhamento do funcionamento e diagndstico de falhas;

Monitoramento dos instrumentos e operagdo das valvulas dos pocos de
injecdo de agua;

Monitoramento dos instrumentos e operacdo das valvulas do HPU (High

Pressure Unit);

Monitoramento dos instrumentos e operacdo das valvulas do tanque de
drenagem aberta de agua e do tanque de agua produzida;

Abastecimento e injecdo de produtos quimicos nos vasos separadores
bifasicos e trifasicos e nos tanques de drenagem aberta de agua e de agua

produzida;

Operacdo dos instrumentos e valvulas dos equipamentos de envio e

recebimento de pig;

Operacdo dos instrumentos e valvulas dos equipamentos e tubulacdes de

exportacao de gas e de gas lifting;

Amostragem de agua dos tanques de drenagem aberta de agua e de agua

produzida;
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Comunicacéo via radio com a sala de controle de operacdes de producéo;

Acompanhamento dos técnicos de manutencédo, instrumentacdo e inspecao

na realizacédo de atividades na area industrial sob sua responsabilidade;

Liberacdo e acompanhamento dos prestadores de servigos na realizacédo de

atividades na area industrial sob sua responsabilidade;

Drenagem de agua, condensando de gas e 6leo de instrumentos, vasos,

tubulacdes, acessorios dos equipamentos e tubulacdes etc;

Acionamento manual de valvulas, para executar alinhamentos de rotina,

provisorios ou emergenciais;

Checklist de inspecao de area e medicdes realizadas via formulario de papel.

4.5.4.4 Operador P4
O operador P4 exerce suas funcdes na area industrial da plataforma, na planta de

processamento de gas natural, em turnos de 12h.

Este operador € o responsavel pelos equipamentos e instrumentos dos sistemas de

compressdo de gas natural, tratamento de gas natural e gas combustivel,

interagindo remotamente, através de radio de comunicacao devidamente certificado,

com os operadores P1 que ficam na CCR. Eventualmente, também se comunica,

através deste mesmo radio, com os operadores P2 e P3.

O operador P4 exerce as seguintes tarefas:

Passagem de turno entre operadores (operadores que chegam para o turno e

operadores que vao descansar);
Comunicacgéo via radio com a sala de controle de operacdes de producao;

Acompanhamento dos técnicos de manutencédo, instrumentagdo e inspecao

na realizagédo de atividades na area industrial sob sua responsabilidade;

Liberacdo e acompanhamento dos prestadores de servigos na realizacdo de

atividades na area industrial sob sua responsabilidade;
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« Drenagem de agua, condensando de gas e 6leo de instrumentos, vasos,
tubulacdes, acessorios dos equipamentos e tubulacdes etc;

» Acionamento manual de valvulas, para executar alinhamentos de rotina,

provisorios ou emergenciais;

* Acionamento (partida) e desligamento (parada) de compressores que operam
a 200 kgf/cm?. Acompanhamento do funcionamento e diagnéstico de falhas;

* Injecao de glicol, para sequestro de umidade, no vaso regenerador;

» Operacao dos instrumentos e valvulas da torre de tratamento de DEA (di-

etanol-amina), para remocao dos gases acidos CO, e compostos de enxofre;

Checklist de inspecédo de area e medicdes realizadas via formulario de papel.

De forma geral, os operadores P2, P3 e P4 apresentam relacdes de trabalho bem
diferentes dos operadores P1. Diferentemente dos operadores P1l, que
desempenham suas funcdes sempre dentro da CCR, todas as tarefas dos
operadores P2, P3 e P4 sdo necessariamente na &rea industrial, onde estdo
expostos a intempéries, condicdes de mar, atmosferas explosivas etc. Um grande
exemplo disto é a atividade de amostragem de 6leo exercida pelo P1, apresentada

pela Figura 17.

: " o j ‘!
Figura 17 — Atividade de amostragem de 6leo exercid  a pelo operador
(Fonte: www.petrobras.com.br, acesso em Dezembro de 2013)
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4.5.5 Etapa 5 — Andlise das atividades exercidas pe los operadores

De acordo com Falzon (2007) ergonomia € a disciplina cientifica relacionada ao
entendimento das interagbes entre os seres humanos e outros elementos ou
sistemas, e a aplicacdo de teorias, principios, dados e métodos a projetos a fim de
otimizar o bem estar humano e o desempenho global do sistema. Ou seja, é a
disciplina que busca entender a interacdo entre o trabalhador — operador, a
organizacdo — diferentes equipes de trabalho, e o sistema complexo — sistemas,
maguinas e equipamentos. Entende-se por maquinas e equipamentos desde o0s
objetos de uso pessoal, passando por equipamentos como avides, navios e
automoveis, até as instalacdes industriais mais complexas e equipamentos de alta
tecnologia como veiculos espaciais, refinarias, usinas nucleares e plataformas de

petréleo offshore.

A escolha do estudo e analise das atividades exercidas pelos operadores do sistema
de processamento de Oleo ndo foi aleatéria. HA nesta atividade uma série de
interacdes internas e externas, em um ambiente complexo de trabalho que demanda
uma alta carga cognitiva de atencdo dos operadores, além de uma intensa
cooperacao organizacional. E tudo isso é influenciado pela cultura organizacional da

empresa, que pode apresentar uma robusta ou uma fraca cultura de seguranca.

Além disso, o desempenho individual de cada um influencia no resultado do
trabalho. Quando o desempenho é adequado, os resultados sdo os esperados e
todo o processo de trabalho funciona dentro de parametros normais. No entanto,
quanto ha algum tipo de disturbio neste desempenho, ou seja, quando ocorre um
“erro humano”, o resultado € indesejado e, algumas vezes, catastrofico, resultando

em acidentes com grandes perdas materiais e fatalidades.

Portanto, se faz necessario analisar as atividades exercidas pelos operadores, que é
o trabalho real executado, e identificar o quanto estas estédo distantes das operacdes
e procedimentos prescritos nas tarefas. ldentificar a diferenca entre o trabalho
prescrito e o trabalho real € algo imprescindivel para entender a dindmica de
interacdo entre o ser o humano e o sistema tecnolégico complexo no qual esti

inserido. Como apresentado por Gordon (1998), acidentes como o da plataforma
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Piper Alpha (1988), ilustrado pela Figura 18, mostram claramente que o
desempenho da interacdo entre o ser humano e um sistema sdcio técnico complexo,
envolvendo fatores humanos, técnicos, organizacionais e gerenciais, pode ser

crucial para a ocorréncia de um evento catastrofico.

(Fonte: www.wikipedia.org, acesso em Fevereiro de 2014)

Entdo, o que deve ser feito para se evitar estes acidentes com grandes perdas
materiais e fatalidades? Nao ha uma resposta exata para esta pergunta, mas nao
resta duvida de que € necessario se debrucar sobre estas interacbes homem-
maquina e compreender a influéncia dos fatores humanos deste cenario,
identificando fatores intrinsecos e especificos de cada diferente processo de

trabalho.

Segundo Swain e Guttmann (1983), os fatores que afetam o desempenho — FAD, ou
“performance shaping factors — PSF s&o os diversos fatores que influenciam no
desempenho dos trabalhadores em seu ambiente de trabalho, que podem ser

divididos em trés grandes grupos:



- Fatores internos

- Fatores externos
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. inerente a cada individuo. Tém relacdo com as caracteristicas

fisicas, conhecimentos, experiéncia, motivacdes e expectativas

de cada trabalhador.

: todo o ambiente de trabalho em que o individuo esta inserido.

Questbes ergondmicas relativas aos equipamentos e 0s
procedimentos de trabalho, escritos ou n&o, sao fatores

externos de grande relevancia.

- Fatores estressores (psicoldgicos e fisioldgicos): sdo o resultado de um ambiente

de trabalho em que as demandas exigidas ao operador sao
maiores que suas capacidades e limitacdes. Alguns autores,
como Schwabe e Wolf (2013), afirmam que um ambiente com
estas caracteristicas, inserido em uma planta industrial
complexa, € um local potencialmente propicio a um acidente

com grandes perdas e fatalidades.

Analisando especificamente cada FAD, Swain e Guttmann (1983) identificaram os

seguintes fatores:

Fatores Externos

* Condicdes de localizagéo / acesso aos locais das agoes;

* Temperatura,

« Umidade;

¢ Qualidade do ar;

e lluminacéo;
* Ruido;

» Vibracao;

* Grau de limpeza em geral;

* Relacao horas de trabalho / descanso;

» Disponibilidade e adequacéo de instrumentos e ferramentas especiais;

» Condicdes de acesso / manuseio dos controles dos equipamentos;



92

Condicdes de visualizacao dos displays nos equipamentos;

Diferenciagcéo no formato / cor / localizagéao para os controles / displays;
Organizacéao de plantdes e o numero de operadores por turno de trabalho;
Necessidade de rapidez e precisdo na execucao de determinadas tarefas;
Necessidade de interpretacéo para determinadas tarefas;

Condic¢des / “clima” para tomada de decisfes;

Repetitividade em determinadas tarefas;

Grau de complexidade de determinadas tarefas;

Realizac&o de calculos em algumas atividades;

Comunicagéao entre os membros da equipe;

Qualidade da interface homem-maquina;

Estado das ferramentas e instrumentos utilizados nas atividades;
Existéncia de procedimentos / instru¢ces de trabalho orais;

Existéncia ou ndo de instrucdes escritas para realizacdo de diagnostico;
Coeréncia nos métodos de trabalho;

Erro de contetdo e/ou de sequéncia nos procedimentos escritos;

Comodidade na execucao das tarefas.

Fatores Internos

Tempo de experiéncia na funcéo;

Conhecimento na area de atuacao;

Familiaridade com ac¢des de resposta a situagdes de emergéncia;
Estado emocional;

Identificagdo com o grupo de trabalho;

Condicao fisica do operador.

Fatores Estressores

Estresse em situacdes de emergéncia;
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* Duragéo do estresse;

* Risco de exposi¢éo a perigos;

» Periodos longos de vigilancia sem ocorréncias;

» Aparicao ocasional de ruidos ou outros fatores que causem distracao;
» Disparos acidentais e rotineiros de alarmes;

* Caso de fadiga.

Em uma plataforma FPSO, um operador esta sujeito a influéncia de grande parte
destes fatores, realizando uma ou mais atividades ao mesmo tempo, 0 que aumenta
sobremaneira a possibilidade de um acidente. E ainda, de acordo com Santos
(2005), a sobreposicao de atividades de trabalho gera consequéncias tais como:
perda da informacédo, prejuizo da cooperacdo no seio da equipe, dificuldade na

compreensao das informagdes, dentre outros.

Segundo Embrey (2001), uma lista completa dos fatores que influenciam o
desempenho dos trabalhadores pode ser usada como uma ferramenta de
verificacdo, para identificar areas problematicas que dardo origem a um aumento
potencial de erro. Fatores que afetam o desempenho, como os identificados por
Swain e Guttmann (1983), podem também ser utilizados no processo de

investigacdo de um incidente ou acidente.

Percebe-se, entdo, que uma andlise dos fatores humanos que influenciam o
desempenho do ser humano em seu ambiente de trabalho deve ser cuidadosamente
conduzida, buscando o entendimento da complexa e delicada relacédo entre o ser

humano e os modernos sistemas complexos.

Este entendimento ndo visa somente alterar ou melhorar o desempenho do ser
humano em sua funcdo, em sua atividade laborativa. O grande objetivo é buscar
uma alocacdo de fatores humanos que seja relevante para o0 gerenciamento de
riscos de uma plataforma offshore, construindo um ambiente seguro de trabalho e

uma cultura de seguranca robusta e eficaz.

Neste estudo, 0 conceito e a teoria relacionada aos fatores humanos serdo aqueles

apresentados por Kariuki (2007). De acordo com este autor, os fatores humanos e
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organizacionais que exercem influéncia no desempenho dos operadores podem ser
classificados de diversas formas. No entanto € um desafio chegar a um consenso
guanto a uma classificacdo mais abrangente destes fatores, pois ha um grande
espectro de elementos influenciadores e tem sido abordado de diferentes maneiras
por diferentes autores. A Tabela 7 apresenta os fatores humanos mais relevantes
identificados por Kariuki (2007), e que serdo utilizados como a referéncia deste
assunto para os estudos desta dissertacdo, sobretudo no que diz respeito ao

levantamento dos fatores relevantes para o desempenho dos operadores a bordo.

Tabela 7 — Traducéo livre de Kariuki e Lowe (2006), fatores humanos e organizacionais em uma
planta industrial de processo.
(Fonte: Elaborado pelo autor, 2014)

FATORES ATRIBUTOS

Al Fatores humanos e politica de seguranca

A2 Cultura organizacional

Organizacdo (ORG) A3 Gerenciamento de mudancas

A4 Desenvolvimento organizacional (auditorias e revisdes)

A5 Geréncia & supervisao

B1 Treinamento

B2 Procedimentos & desenvolvimento de procedimentos

Informagéao (INF) B3 Comunicacédo

B4 Etiquetas & placas de sinalizacéo

B5 Documentacéo

C1 Forga de trabalho, horério de trabalho

Design do trabalho (JD) |C2 Trabalhos em turno & hora-extra

C3 Trabalhos manuais

D1 Design dos controles

D2 Telas e displays

Interface Homem-Maquina . - . )
q D3 Painéis de controle na area industrial

(HSI)
D4 Ferramentas manuais

D5 Equipamentos & valvulas

E1l lluminacdo

E2 Temperatura

Ambiente da tarefa (TE) |E3 Ruido

E4 Vibracéo

E5 Insalubridade
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F1 Lay-out do ambiente de trabalho

F2 Configuracéo das estacdes de trabalho

Lay-out do trabalho (WD)
F3 Sala de controle

F4 Acessibilidade

G1 Atencao / motivacao

Caracteristicas do operador

(OP) G2 Adequacéo para a tarefa

G3 Conhecimentos e habilidades

Em consonancia com os conceitos de fatores humanos apresentados por Swain e
Guttmann (1983) e Kariuki e Lowe (2006), sera apresentado nos préximos capitulos
0 estudo da observacao, a bordo de uma plataforma FPSO, dos fatores humanos
mais relevantes para alcancar os objetivos de seguranca do trabalho e prevencao de
acidentes propostos por este estudo.

4.5.6 Etapa 6 — Escolha e definicdo dos fatores que  podem influenciar no
desempenho dos operadores e que serdo alocados nog  erenciamento de

risco do processo estudado

A Etapa 6 se constitui na escolha e definicdo dos fatores que podem influenciar no
desempenho dos operadores que trabalham a bordo de uma plataforma FPSO, na
area de producdo, envolvidos em atividades relativas ao processamento de petroleo.
Para tal, a rotina de trabalho destes operadores foi vivenciada e observada em um
periodo de embarque de 4 (quatro) dias, onde diversas observacdes foram feitas,

além de entrevistas e pesquisa através de questionarios.

Com base nos fatores humanos e organizacionais evidenciados pelo estudo de
Kariuki (2007), foi desenvolvido um questionario para se buscar a opinido dos
proprios operadores a bordo, acerca dos fatores que podem influenciar em sua
rotina de trabalho. Este documento, denominado de Questionario 1, além de possuir
a finalidade de escolha e definicAo dos fatores que influenciam o desempenho,
também tem como objetivo subsidiar o Questionario 2, que auxiliara na fase de

avaliacao da importancia (peso) destes fatores.
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No Questionario 1, apresentado no Apéndice A, foram apresentados 26 fatores para
serem analisados pelos operadores a bordo, de modo que fossem selecionados
agueles que cada um julgasse presente no seu ambiente e que, de alguma forma,
pudesse influenciar no seu desempenho laboral. Os 26 fatores apresentados foram

0S seguintes:

Influéncia da cultura
organizacional

Manuseio de valvulas, chaves etc
Realizacéo de treinamentos
lluminacdo do ambiente de
trabalho

Existéncia de procedimentos
Temperatura do ambiente de
trabalho

Comunicacéao entre trabalhadores
Ruido no ambiente de trabalho
Clareza de etiquetas e
sinalizacdes

Vibracédo no ambiente de trabalho
Documentacgao necessaria
disponivel

Presencga de produtos insalubres
no ambiente

Horario de trabalho

Lay-out do ambiente de trabalho

Atividades ap0s o expediente /
noturno

Localizacdo das estacdes de
trabalho

Atividades manuais

Conservacao do ambiente de
trabalho

Design dos controles dos
equipamentos

Acessibilidade no ambiente de
trabalho

Telas e displays dos equipamentos
Atencao e motivagéo do operador
nas tarefas

Conservacao dos equipamentos
Adequacéo do operador para a
tarefa

Manuseio de ferramentas manuais
Conhecimentos e habilidades do

operador

Neste questionario, de modo a atender as exigéncias da Empresa que permitiu o
embarque na plataforma FPSO, e também para deixar 0os operadores menos
pressionados a responder, ndo foi exigida nenhuma identificacdo de nome, matricula

ou coisa que o valha, sendo os operadores designados de Al, A2 etc ou E1, E2 etc.
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O Questionario 1 foi respondido por 25 operadores diferentes, em turnos diferentes,
e em locais diferentes — painel (sala de controle) e area (planta industrial).

Além da lista de fatores a serem assinalados, foi também promovido por este
questionario um espaco livre para opinides acerca do seu trabalho, onde alguns
operadores apresentaram suas opinides. O anonimato do questionario permitiu
maior liberdade de expresséo dos trabalhados, contribuindo, de certa forma, para a
compreensao da dualidade entre atividade e tarefa. Por exemplo, em relagcdo aos
procedimentos, a seguinte declaracao foi apresentada:

“A existéncia de alguns procedimentos ndo se justifica como apoio operacional. S&o
superficiais, omissos e pouco abrangentes. Durantes varios anos de VCP, sdo apontados

varios itens para atualizacdo que nunca ocorrem.”

Durante as entrevistas, foi evidenciado que grande parte dos operadores possui
ensino superior completo, apesar de exercerem um cargo de funcéo técnica. Neste
aspecto, esta formacdo, na maioria das vezes na area de engenharia, capacita 0os
operadores a compreender com mais propriedade a sua planta industrial e a
evolucdo tecnologica do seu ambiente de trabalho. Além disso, praticamente todos
os operadores afirmaram que a experiéncia e conhecimento da planta industrial sdo
imprescindiveis para a realizagdo de suas tarefas, sobretudo em cenérios de
emergéncias ou crises, onde se precisa “sentir”, “ouvir” e “compreender” 0s

equipamentos e processos.

A consolidacdo das respostas do Questionario 1, feita através de planilha Excel®,
evidenciou que as opinides dos operadores convergiram para a selecdo de cinco,
destes 26 fatores, como 0s mais relevantes para a sua rotina de trabalho. Estes
fatores mais destacados pelos 25 operadores respondentes sdo 0s seguintes:

1. Comunicagao entre trabalhadores: 22 assinalados.

2. Ruido no ambiente de trabalho: 20 assinalados.

3. Conhecimentos e habilidades do operador: 20 assinalados.
4. Conservacao dos equipamentos: 19 assinalados.

5. Realizacao de treinamentos: 18 assinalados.
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E de fato, nas observac¢des a bordo, o ruido no ambiente de trabalho se apresentou
como um fator relevante, tanto para o operador que fica no painel, quanto para o
operador que fica na area. No entanto, para este ultimo, fica ainda mais critico este
fator, inclusive em locais onde ha necessidade de dupla protecdo auditiva de EPIs,
ou seja, utilizagdo de protetor auricular tipo plugue e protetor auricular tipo concha,
ambos simultaneamente. E no caso especifico do trabalhador offshore em turno, que
trabalha durante a noite, e dorme durante o dia, o ruido das atividades diurnas e da
entrada e saida de pessoas dos camarotes séo fatores criticos associados ao ruido
do ambiente de trabalho. Alguns operadores evidenciaram esta questdo do ruido no
contexto do trabalhador de turno através de depoimentos no Questionario 1:

“O barulho durante o dia incomoda, ndo sendo possivel dormir direito em alguns dias, o que

causa sonoléncia durante o turno da noite.”

Esta sonoléncia, declarada pelo respondente, de acordo com Rodrigues (2010),
pode vir a se tornar uma das causas de um acidente. Segundo este autor, acidentes
de grandes propor¢cdes como o de Three Mile Island (1979), apresentaram como
fatores contribuintes do acidente o desempenho inadequado de operadores
cansados que trabalharam no turno da noite. Ou seja, além da inversao do dia para

a noite, este operador chega ao trabalho noturno ja cansado.

O fator conservacdo de equipamentos também esta muito presente, pois
notadamente, o ambiente offshore acelera os processos de desgaste dos
equipamentos, quer seja por questdes relativas a atmosfera salina, quer seja por
questdes de exposicdo a intempéries. Adicionalmente, devido a distancia da costa,
algumas plataformas n&o apresentam programas de manutencdo e inspecao
satisfatorios, o que compromete ainda mais a conservacdo dos equipamentos e

evidencia a importancia deste fator.

A comunicacédo entre os trabalhadores, o fator mais assinalado no questionario, nas
observacgdes feitas a bordo, também se mostrou muito relevante, com destaque para
a comunicacao na passagem de turno, momento onde, historicamente, as falhas de
comunicacdo ou informacdes causaram grandes acidentes. De acordo com Matsen
(2011), a comunicagdo entre as equipes de manutencdo foi um dos fatores
determinantes para a ocorréncia do acidente de Piper Alpha (1988). Ademais, a

troca de informacbes e comunicacdo com a base operacional, as geréncias e
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coordenacdes em terra também se mostraram pontos criticos de falhas. Ainda no
quesito comunicag¢do, os trabalhadores a bordo também classificaram a
comunicacdo com os familiares em terra também um fator critico para o trabalho
offshore. Esta comunicagdo, em principio, busca amenizar a distancia do trabalho
offshore e saudade dos entes queridos. No entanto, quando esta tem a funcédo de
informar os problemas pessoais de terra a quem esta a bordo, o efeito é justamente

o contrario, afetando consideravelmente o comportamento do trabalhador.

Em relacdo ao segundo objetivo do Questionario 1, que é subsidiar o Questionério 2,
foi necessario selecionar, destes 26 fatores analisados, aqueles de maior relevancia
para a pesquisa. Como pode ser visto na Figura 19, que é a reproducado da planilha
de consolidacdo de dados, os cinco fatores mais assinalados ja sdo um ponto de

partida para a segunda fase.

Operadores (25 respondentes)
Item Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A1l Al12 A13 Al4 A15 Al6 Al17 A18 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7
Influéncia da cultura organizacional 1 1 1 1 1 1 1 11 9
Realizagdo de treinamentos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 18
Existéncia de procedimentos 1 111 1 11 1 1 1 1 11 11 1 16
C icagdo entre trabalhadores 11 1 1111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111111 22
Clareza de etiquetas e sinalizagdes 1 1 1 1 1.1 1 7
Documentagdo necessaria disponivel 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Horario de trabalho 1 1 1 1 1 1 11 11 12
Atividades ap6s o expediente / noturno 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Atividades manuais 1 1 1 1 11 6
Design dos controles dos equipamentos 1 1 1 1 1.1 1 8
Telas e displays dos equipamentos 1 1 1 1 1 1 1 7
Conservagdo dos equipamentos 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 19
Manuseio de ferramentas manuais 1 1 1 1 1 1 111 9
Manuseio de valvulas, chaves etc 1 1 1 1 1 1 1 7
lluminacdo do ambiente de trabalho 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
Temperatura do ambiente de trabalho 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 11 13
Ruido no ambiente de trabalho 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1111 20
Vibragdo no ambiente de trabalho 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 15
Presenca de produtos insalubres no ambiente 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Lay-out do ambiente de trabalho 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
Localizagdo das estagdes de trabalho 11 1 11 1 111 9
Conservagdo do ambiente de trabalho 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 14
Acessibilidade no ambiente de trabalho 1 1 1 11 1 1 11 9
Atencdo e motivagdo do operador nas tarefas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
Adequacdo do operador para a tarefa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
Conhecimentos e habilidades do operador 1 111 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 20

Figura 19 — Reproducéo da planilha de consolidacéo dos dados do Questionario 1
(Fonte: Elaboracé&o do autor, 2014)

Para selecionar desta planilha de consolidacdo de dados os fatores mais relevantes
para a segunda fase do estudo, foi aplicada a Regra de Pareto, que postula que

para um dado fendbmeno em estudo, 80% das consequéncias advém de 20% das
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causas. Ou seja, dos 26 fatores apresentados, 5,2 sdo 0s mais relevantes para o
estudo. Como ndo é possivel analisar valores fracionados, serdo considerados 6
fatores para a segunda fase do estudo, o que abrange com propriedade os 5 fatores
mais assinalados pelos operadores a bordo, resultando na seguinte lista de fatores

de maior relevancia:

» Comunicacéao entre trabalhadores;

* Ruido no ambiente de trabalho;

» Conhecimentos e habilidades do operador;
» Conservacdo dos equipamentos;

* Realizacao de treinamentos;

» Existéncia de procedimentos.

Na Etapa seguinte, estes fatores serdo analisados pelos mesmos operadores que

responderam ao Questionario 1, mas agora com um novo enfoque metodoldgico.

4.5.7 Etapa 7 — Avaliacéo dos fatores que podem inf  luenciar no desempenho

dos operadores

Nesta Etapa, os 6 fatores mais relevantes evidenciados pelo Questionario 1 serdo
analisados comparativamente um a um, de modo a serem atribuidos pesos de

importancia a cada um deles.

Para se realizar o estudo comparativo dos pesos de importancia de cada um destes
fatores, sera necessario se apropriar de um meétodo de analise que possa fazer
comparacdes hierarquizadas entre estes 6 fatores e, para tal, sera aplicado o
Método de Analise Hierarquica, também conhecido como Método AHP (Analytic

Hierarchy Process), desenvolvido por Saaty (1980).

Este € um método matematico e analitico capaz de priorizar elementos mediante a
consideracdo de multiplos itens, em estudos em que estes itens sdo de natureza
intuitiva ou subjetiva, permitindo uma analise qualitativa e quantitativa, de acordo

com 0s parametros matematicos da propria técnica.
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Segundo Saaty (1980), os elementos decisérios, que no caso deste estudo sao 0s 6
fatores selecionados pela Regra de Pareto, podem ser representados através de
uma matriz quadrada, em que 0s seus elementos poderdo ser comparados par a
par. Ou seja, dada a matriz quadrada “A” a seguir, o elemento a; desta matriz

representa o valor da comparacdo entre os critérios de decisdo da linha i com a

coluna j.
1 A1 e a1,
“p” 1/312 1 .. don
1/a;m e 1

Por defini¢cdo o elemento a; sera igual a 1 (a; = 1), se i for igual a j, 0 que no caso da
comparacao dos 6 fatores deste estudo, significa que € o mesmo fator comparado
consigo mesmo, o0 que corresponde ao valor 1. Com isso, percebe-se que a diagonal
principal desta matriz quadrada, onde se encontram os elementos com i = j, sempre
apresentara valores numéricos iguais a 1, pois ndo relacdo de prioridade ou

dominancia entre elementos rigorosamente iguais.

Também por definicdo, o elemento a; sera o inverso do elemento aj, ou seja, aj =
(ai,-)'l. Isto faz muito sentido quando se aplica o Questionario 2, pois se um fator F1,
por exemplo, € mais importante que F2, logo, este fator F2 serd menos importante
que F1, o que caracteriza esta relacdo de oposicdo e corrobora a relacdo

matematica inversa.

Para se construir esta matriz quadrada, Saaty (1980) propés atribuir valores para
cada elemento decisorio a; de acordo com uma escala especifica, denominada
Escala Fundamental de Saaty (1980), representada na Tabela 8. Desta forma, a
opinido subjetiva de um respondente, frente a comparacéo para a par dos 6 fatores
apresentados neste estudo, transforma-se de um elemento intuitivo para uma escala

de valores numeéricos.
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Tabela 8 — Reproducéo da Escala Fundamental de Saat y (1980)
(Fonte: Araya et al, 2004)

Escala Fundamental de Saaty (1980)
. A . As duas atividades contribuem igualmente para o
1 Igual importancia .
objetivo.
3 Importancia pequena de uma | A experiéncia e o juizo favorecem uma atividade
sobre a outra em relagdo a outra.
5 Importancia grande ou A experiéncia ou juizo favorece fortemente uma
essencial atividade em relacdo a outra.
7 Importancia muito grande ou | Uma atividade é muito fortemente favorecida em
demonstrada relacdo a outra. Pode ser demonstrada na pratica.
A A evidéncia favorece uma atividade em relagdo a
9 Importancia absoluta .
outra, com o mais alto grau de seguranca.
. . Quando se procura uma condi¢do de compromisso
2,4,6,8 Valores intermedidrios P C ~ P
entre duas definicdes.

Para estruturar o Método AHP nesta etapa do estudo, foi enviado por e-mail, aos
mesmos operadores respondentes do Questionario 1, um novo questionario,
denominado Questionario 2, onde os 6 fatores anteriormente destacados, poderiam
ser comparados par a par. No Questionario 2, foram apresentadas 15 perguntas
comparativas aos respondentes, que deveriam ser respondidas de acordo com a

seguinte escala adaptada de Saaty (1980):

Menos Tao importante Mais Ainda mais Extremamente mais Nenhuma das respostas
importante que quanto importante que importante que importante que anteriores

Para a construcdo das matrizes quadradas, que no caso deste estudo sao da ordem
6x6, se faz necessario fazer a correspondéncia entre a escala do Questionario 2 e a
Escala Fundamental de Saaty (1980). Desta forma, foi criada uma tabela
comparativa, representada na Tabela 9, onde esta relacéo entre as duas escalas foi

determinada.
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Tabela 9 — Escala Fundamental de Saaty (1980) adapt ada para o Questionario 2,
(Fonte: Elaboracé&o do autor, 2014)

Escala Fundamental de Saaty (1980) adaptada para o Questionario 2
Opg¢oes de respostas do Questionario 2
1 Igual importancia Tado importante quanto (22 op¢do)
Importancia pequena de
3 P peq Menos importante que (12 opgdo)
uma sobre a outra
Importancia grande ou - ~
5 Mais importante que (32 opgao
essencial P que ( pgdo)
Importancia muito
7 grandl::e ou demonstrada Ainda mais importante que (42 op¢ao)
9 Importancia absoluta Extremamente mais importante que (52 op¢ao)
2,4,6,8 | Valores intermediarios Nenhuma das respostas anteriores (62 op¢ao)

Dos 25 operadores que responderam ao Questionario 1, apenas 11 destes
responderam ao Questionario 2. Analisando este fato, pode-se inferir que esta baixa

adesao se deve aos seguintes elementos:

- Esta segunda fase foi realizada por e-mail, e ndo a bordo. A presenca do
interlocutor a bordo, durante a realizacdo da primeira parte do estudo, pode

ter sido um fator estimulante de resposta.

— As escalas de embarque, devido a necessidades da propria Empresa, foram
alteradas, fazendo com que alguns operadores que foram entrevistados na

primeira fase, ndo estivessem a bordo durante a segunda fase.

— Por ser mais complexo e possuir mais folhas de respostas que o Questionario
1 (apenas 1 pagina), os operadores ndo se estimularam a responder as 3

paginas do Questionario 2.

Diante disso, foram entdo analisados, sob a 6tica do Método AHP, as respostas dos
Questionarios 2. Para tal, cada fator recebeu uma designacao “F”, apresentada na
Tabela 10, de forma a compor as colunas e linhas das matrizes de cada um dos
respondentes.
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Tabela 10 — Designacao “F” dos fatores dos responde  ntes
(Fonte: Elaboracédo do autor, 2014)

Designacao dos Fatores Identificados
Comunicac¢do entre trabalhadores F1
Realiza¢do de treinamentos F2
Existéncia de procedimentos F3
Ruido no ambiente de trabalho F4
Conservacdo dos equipamentos F5
Conhecimentos e habilidades do operador F6

Com isso, foram construidas 11 matrizes quadradas 6x6, que correspondem a
aplicacédo da Técnica AHP no Questionario 2, que foi respondido por 11 operadores
dentre os 25 que ja haviam respondido ao Questionario 1. A titulo de exemplo, a
Tabela 11 apresenta a matriz do Respondente A2. As demais matrizes, dos
Respondentes A4, A5, A6, A9, All, Al13, Al4, Al8, E2 e E5 estdo apresentadas nos

Apéndices desta dissertacao.

Tabela 11 — Matriz de Comparacéo dos Fatores do Res pondente A2
(Fonte: Elaboracéo do autor, 2014)

Respondente A2

F1 F2 F3 F4 F5 | F6
F1 1 3 3 1 1 1
F2 | 0,33 1 1 1 1 1
F3 | 0,33 | 1,00 1 1 3 3
F4 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1 3 3
F5| 1,00 | 1,00 | 0,33 | 0,33 1 1
F6| 1,00 | 1,00 | 0,33 | 0,33 | 1,00 | 1

Segundo Araya et al (2004), a proxima etapa do método € a definicdo dos pesos de
comparacao entre os elementos da matriz quadrada. Utilizando a matriz quadrada
“A”, 0 Método AHP calcula resultados parciais do conjunto A dentro de cada critério

vi (A), ] =1, ..., n, denominado valor de impacto da alternativa j em relacdo a

alternativa i, em que estes resultados representam valores numéricos das opinides
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subjetivas dadas pelos respondentes a cada comparagdo de alternativas. Tais

resultados sao normalizados pela expresséo:

T

Zvi (4)=1 j=1,.,n

i=1
Onde n corresponde ao numero de alternativas ou elementos comparados. Cada
parte desse somatério consiste em:

a..
UL(A]): # ]:1,,n
i=1"y

Isso faz com que o vetor de prioridades da alternativa i, em relacdo ao critério de

importancia dos fatores seja definido pela seguinte equacéao:

v (4;) = vi(A-)/n i=1,..,n
k ]Zl Y

Ou seja, continuando no exemplo da matriz do Respondente A2, para a se
determinar os pesos de importancia de cada um dos fatores da matriz, é necessario
fazer o somatorio de cada elemento a; de cada uma das colunas, de acordo com o

apresentado na Tabela 12, que é a matriz do Respondente A2 com estes calculos.

Tabela 12 — Matriz de Comparacédo dos Fatores do Res pondente A2 com o célculo da soma dos
elementos a ; de cada coluna
(Fonte: Elaboracé&o do autor, 2014)

Respondente A2

FL | F2 | F3 | F4 | F5 F6
F1 | 1 3 3 1
F2 (033 1 1 1
F3 |0,33(1,00| 1 1
F4 |1,00|1,00|1,00| 1
F5 |1,00|1,00|0,33[033| 1
F6 | 1,00 | 1,00 | 0,33 [ 0,33 | 1,00
TOT | 4,67 | 8,00 | 6,67 | 4,67 | 10,00 | 10,00

WIW((kF |-

RlRPr|lWlw|k|~
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Em seguida, € necesséario construir uma nova matriz, onde cada um dos seus
elementos a; sera o peso relativo de cada um dos fatores F1 a F6 da coluna a
esquerda, comparados par a par com cada um dos fatores F1 a F6 da linha superior.
Para isso, é necessario dividir cada um dos elementos a; da matriz apresentada na

Tabela 12 pelo valor TOT obtido pela soma dos elementos de cada coluna.

Nesta nova matriz de pesos comparativos dos fatores F1 a F6 do Respondente A2,
a média ponderada simples dos elementos a; de cada uma das linhas, resultara no
peso relativo PR de cada um dos fatores F1 a F6 para o Respondente A2, de acordo
com o apresentado na Tabela 13, que é a nova matriz de pesos comparativos do

Respondente A2 com estes calculos.

Tabela 13 — Matriz de Pesos Relativos PR dos Fatore s F1 a F6, do Respondente A2
(Fonte: Elaboracédo do autor, 2014)

Respondente A2 -Peso
F1 F2 F3 F4 F5 F6 PR
F1 | 0,21 0,38 | 0,45 | 0,21 | 0,10 | 0,10 0,24
F2 | 0,07 | 0,13 | 0,15 | 0,21 | 0,10 | 0,10 0,13
F3 | 0,07 | 0,13 | 0,15 | 0,21 | 0,30 | 0,30 0,19
F4 | 0211|013 | 0,15 | 0,21 | 0,30 | 0,30 0,22
F5 | 0,21 | 0,13 | 0,05 | 0,07 | 0,10 | 0,10 0,11
F6 | 0,21 | 0,13 | 0,05 | 0,07 | 0,10 | 0,10 0,11
TOT 1 1 1 1 1 1

Analisando a Tabela 13, que € a matriz de pesos comparativos dos Fatores F1 a F6
do Respondente A2, percebe-se que a escala de prioridade destes fatores, para este

respondente, apresenta-se da seguinte forma:

12 PR, F1: Comunicacao entre trabalhadores, com 24% de importancia sobre os

demais fatores. Este é o fator mais importante para este respondente.
22 PR, F4: Ruido no ambiente de trabalho, com 22% de importancia.
32 PR, F3: Existéncia de procedimentos, com 19% de importancia.

42 PR, F2: Realizacao de treinamentos, com 13% de importancia.
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52 PR, F5: Conservacao dos equipamentos, e F6: Conhecimentos e habilidades do

operador, ambos com igualmente 11% de importancia sobre os demais fatores.

Para que todos estes célculos e considera¢des possam ser validos, o Método AHP
também apresenta uma metodologia de analise de consisténcia dos dados. Tendo
como base que a matriz “A” € uma matriz reciproca, se todos os juizos de valor dos
respondentes fossem perfeitos, em todas as comparacdes seria possivel verificar
que a; X ax = ai, para qualquer i, j, k. Portanto, segundo este procedimento, a matriz

A seria consistente. (Araya et al, 2004)

Seja n 0 numero de elementos a serem comparados, Anax O autovetor de A e w 0
vetor de prioridades. Caso as opinides emitidas pelos respondentes sejam
perfeitamente consistentes, tém-se Amax = N € a;; = wi/w;. Contudo, quase sempre se
encontra alguma inconsisténcia, o que inclusive é admitido pelo proprio Método
AHP. Esta inconsisténcia pode ser medida da seguinte maneira: quanto mais
proximo estiver o valor Amax de n, maior sera a consisténcia das opinides. Com isso,
Saaty (1980) demonstrou que, sendo A a matriz de valores, devera ser encontrado o
vetor que satisfaca a equacao A, = Amax X W. E para obter o autovetor a partir desta

equacao, tem-se:

Segundo (Saaty, 1980 apud Araya et al, 2004) pequenas variagdes em a; implicam
pequenas variagdes em Amax, €M que o desvio do autovetor em relacdo a n (numero
de ordem da matriz) é considerado uma medida de consisténcia. Portanto é possivel
afirmar que Amax permite avaliar a proximidade da escala desenvolvida por Saaty
(1980) com a escala de razdes ou quocientes que seria usada se a matriz A fosse
totalmente consistente. Isso pode ser feito por meio de um indice de Consisténcia
(IC). De acordo com o Teorema 1 de Saaty (1980), A é consistente se, e somente
se, Amax 2 N. Ou seja, se a matriz A € consistente, entdo, quando for calculada a
magnitude da perturbagdo da matriz A, utilizando a relacdo IC = (Amax - N)/(N - 1), O

IC tera um valor menor que 0,1.
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No entanto, (Saaty, 1993 apud Araya et al, 2004) admite que a inconsisténcia pode
ser inerente ao comportamento humano. Diante disso, € importante notar que a
inconsisténcia em uma matriz de decisdo deve servir, em tal contexto, mais como
um fator de alerta para o estudo do que um fato necessariamente nédo desejavel.
Desta forma, deve-se tomar muito cuidado com processos matematicos que forcem
a obtencdo da consisténcia, j& que podem alterar significativamente o resultado da

pesquisa.

hY

Considerando estas questdes relativas a consisténcia dos dados das matrizes,
Saaty (1980) propde o calculo da Razéo de Consisténcia (RC), obtida pela equacéo:
RC = IC/IR, onde IC corresponde ao Indice de Consisténcia calculado a partir da
equacao IC = (Amax - N)/(n - 1) anteriormente apresentada. O elemento IR é um
indice aleatoério, calculado para matrizes quadradas de ordem n pelo Laboratério
Nacional de Oak Ridge, EUA. Alguns valores de IR sé&o apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 — Reproducéo da Tabela de Valores de IR p ara Matrizes Quadradas de Ordem n
(Fonte: Araya et al, 2004)

Valores de IR para Matrizes Quadradas de Ordem n, segundo o
Laboratdrio Nacional de Oak Ridge, EUA

n 2 3 4 5 6 7
IR 0,0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32

Quanto maior for RC, maior serd a inconsisténcia. Quando n = 2, RC é nulo; quando
n = 3, RC deve ser menor que 0,05; quando n = 4, RC deve ser menor que 0,09. Em
geral, uma inconsisténcia considerada aceitavel para n > 4 € RC menor ou igual a
0,10. (Araya et al, 2004)

De posse da metodologia de andlise de consisténcia e os calculos matematicos
postulados por Saaty (1980), as 11 matrizes obtidas a partir dos 11 Respondentes
foram analisadas em relacdo a sua consisténcia. Para se analisar a consisténcia
destas matrizes, ainda tomando como exemplo a matriz do Respondente A2, foram

realizados os seguintes calculos:

A matriz do Respondente A2 6x6 foi multiplicada pela matriz 6x1 correspondente aos
pesos PR desta mesma matriz, como pode ser visto na Tabela 15.
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Tabela 15 — Produto entre a Matriz do Respondente A 2 e a Matriz PR dos seus Pesos Relativos
correspondentes
(Fonte: Elaboracéo do autor, 2014)

Respondente A2 X
F1 F2 F3 F4 F5 F6 | PR =
F1 1 3 3 1 1 11024 1,64
F2 | 0,33 1 1 1 1 1 (0,13| 0,84
F3| 0,33 | 1,00 1 1 3 3 10,19| 1,28
F4 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1 3 31022 1,44
F5| 1,00 | 1,00 | 0,33 | 0,33 1 11(0,11| 0,73
F6 | 1,00 | 1,00 | 0,33 | 0,33 | 1,00 | 1 |0,21| 0,73

Os valores a; desta nova matriz 6x1, de acordo com o método proposto por Saaty
(1980) foram divididos um a um pelos seus respectivos pesos PR, resultando em

outra matriz 6x1, como pode ser visto na Tabela 16.

Tabela 16 — Matriz “/peso” do Respondente Aresulta  nte da divisdo da Matriz 6x1 anterior pelos
Pesos Relativos PR correspondentes
(Fonte: Elaboracé&o do autor, 2014)

Respondente A2 X

F1 F2 F3 F4 F5 | F6 | PR = /peso
F1 1 3 3 1 1 110,24 1,64 6,77
F2 | 0,33 1 1 1 1 11]0,13| 0,84 6,61
F3| 0,33 1,00 1 1 3 3 10,19 1,28 6,61
F4 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1 3 3 1022| 1,44 | 6,63
F5| 1,00 | 1,00 | 0,33 | 0,33 1 110,11 0,73 6,59
F6 | 1,00 1,00 0,33 0,33 1,00 110,11 0,73 6,59

Os elementos a;; desta nova matriz “/peso” foram somados, um a um, resultando no
valor numérico de 39,82 que dividido pela ordem da matriz resultara no valor Amax
desta matriz. Ou seja: 39,82/6 = 6,64. Como 6,64 > 6 (ordem da matriz), o Teorema
1 de Saaty (1980), que afirma que a matriz A é consistente se, e somente se, Amax for

maior ou igual a n esta satisfeito.
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Além disso, também foi determinada a consisténcia desta matriz através da Razéao
de Consisténcia RC que, para atestar a consisténcia, este RC deve ser menor ou
igual a 0,10. Mas antes do calculo de RC, é necessario encontrar IC, que é o indice

de Consisténcia da matriz, calculado através da seguinte equacao:
IC = (Amax - N)/(n - 1) = (6,64 - 6)/(6 - 1) = 0,1272
Para o calculo de IC, tem-se: IC = IC/IR = 0,1272/1,24 = 0,1026

Ou seja, se o IC da matriz do Respondente 2 é igual a 0,1026 este satisfaz a
condicado de consisténcia de que IC deve ser menor ou igual a 0,10. Os célculos da
consisténcia desta matriz foram realizados na mesma planilha que gerou a Matriz do

Respondente A2, como pode ser verificado na Tabela 17.

Tabela 17 — Calculos matematicos da Razdo de Consis téncia de Saaty (1980) da Matriz do
Respondente 2
(Fonte: Elaboracédo do autor, 2014)

Respondente A2 X

F1 F2 F3 F4 F5 F6 | PR = /peso
F1 1 3 3 1 1 110,24 1,64 6,77
F2 | 0,33 1 1 1 1 110,13 0,84 6,61 | Soma 39,82
F3| 0,33 | 1,00 1 1 3 3 10,19| 1,28 | 6,61 |Soma/6 6,64
F4| 1,00 | 1,00 | 1,00 1 3 3 10,22| 1,44 6,63 lc= 0,1272
F5 | 1,00 | 1,00 | 0,33 | 0,33 1 1 (0,21 0,73 |659| Rc= 0,1026
F6| 1,00 | 1,00 | 0,33 | 0,33 | 1,00 | 1 |0,21| 0,73 6,59 | Rc% 10%

Os calculos da Razao de Consisténcia foram realizados para todas as matrizes dos
11 respondentes desta fase da pesquisa. Algumas matrizes se mostraram
consistentes, enquanto que outras apresentaram valores acima de 0,10 como pode
ser visto na Tabela 18, que consolida os dados de RC de cada uma das matrizes
dos 11 Respondentes A2, A4, A5, A6, A9, All, A13, Al4, A18, E2 e ES.



Tabela 18 — Tabela de Consolidacdo dos dados de RC
(Fonte: Elaboracédo do autor, 2014)

das matrizes dos 11 Respondentes
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Tabela de Andlise dos RC das matrizes dos Respondentes

Fator F mais Fator F menos
importante importante
Respondente RC Fator | Valor Fator Valor Consistente

A2 0,1026 F1 0,24 F5, F6 0,11 SIM
A4 0,0954 F1 0,29 F5, F6 0,08 SIM
A5 0,1837 F1 0,30 F6 0,11 Nao
A6 0,1659 F1 0,26 F2 0,12 Nao
A9 0,1950 F3 0,23 F5 0,11 N3o
All 0,1039 F1 0,31 F3, F5, F6 0,12 SIM
Al3 0,0911 F1, F2 0,20 F6 0,12 SIM
Al4 0,1138 F1 0,34 F6 0,05 Nao .
Al8 0,1710 F1 0,24 F6 0,12 Ndo
E2 0,1005 F1 0,25 F6 0,11 SIM
E5 0,1163 F1 0,29 F6 0,07 Nao

Analisando esta consolidacdo dos dados de consisténcia, percebe-se que 5 matrizes

estdo consistentes e 6 nao estdo consistentes, pois o

indice RC destes

Respondentes apresentaram valores abaixo, ou igual a 0,10 ou 10%, que s&o 0s

seguintes:

* Respondente A2, RC = 0,1026.

« Respondente A4, RC = 0,0954.

* Respondente A11, RC =0,1039.

* Respondente A13, RC =0,0911.

* Respondente E2, RC = 0,1005.

E notado também que os Respondentes Al4 e E5, na Tabela 19, apresentam

valores de RC que ficaram limitrofes a 0,10 podendo estas matrizes também ser

consideradas como consistentes, em uma analise menos rigorosa. Ademais,

percebe que o Fator F mais importante e menos importante dos Respondentes Al4
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e E5 também coincidem com o Fator F mais importante e menos importante dos
Respondentes que tiveram sua consisténcia assegurada, o que corrobora ainda
mais a possibilidade de considerar as matrizes dos Respondentes A14 e E5 também
como consistentes. No entanto, esta postura ndo sera adotada neste estudo, ou
seja, somente serdo consideradas as matrizes consistentes, com RC igual ou menor

gue 0,10 que corresponde aos Respondentes A2, A4, All, Al3 e E2.

Considerando apenas as matrizes integralmente consistentes dos Respondentes A2,
A4, All, A13 e E2, foram analisados os pesos de cada um dos fatores F de cada
uma destas matrizes, calculando a média ponderada simples destes pesos, como

pode ser verificado na Tabela 19.

Tabela 19 — Tabela de Consolidagdo das Médias do PR das matrizes consistentes de 5
respondentes
(Fonte: Elaboracéo do autor, 2014)

Respondentes

FATOR A2 A4 Al1 A13 E2 Média
F1 0,24 0,29 0,31 0,20 0,25 0,257
F2 0,13 | 0,20 | 0,18 | 0,20 | 0,15 0,173
F3 0,19 0,24 0,12 0,13 0,12 0,162
Fa 0,22 | 011 | 0,15 | 0,17 | 0,20 0,168
F5 0,11 0,08 0,12 0,19 0,16 0,132
F6 0,11 | 0,08 | 0,12 | 0,12 | 0,11 0,108

A coluna “Média” da Tabela 19 apresenta 6 valores numéricos distintos da média
ponderada do PR dos 6 fatores analisados pelo Questionario 2, alcancando o
objetivo desta fase do estudo, que € identificar e categorizar a importancia dos
fatores que afetam o desempenho do operador a bordo, evidenciando a importancia
de cada um destes fatores, dentro do contexto do gerenciamento de riscos de

sistemas complexos offshore.

Desta forma, a partir desta conclusdo, a escala de importancia dos 6 fatores
humanos mais relevantes, na opinido dos especialistas a bordo, para sua rotina de

trabalho, € a seguinte:
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1° Comunicacéao entre trabalhadores (F1): 25,7% de importancia.

2° Realizacao de treinamentos (F2): 17,3% de importancia.

3° Ruido no ambiente de trabalho (F4): 16,8% de importancia.

4° Existéncia de procedimentos (F3): 16,2% de importancia.

5° Conservacao dos equipamentos (F5): 13,2% de importancia.

6° Conhecimentos e habilidades do operador (F6): 10,8% de importancia.

No Capitulo 5, de posse desta categorizacdo de importancia dos fatores estudados,
sera apresentada uma proposta de alocacdo de fatores humanos em um cenario

acidental relevante para o gerenciamento de riscos de sistemas complexos offshore.
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5 RESULTADO FINAL

Com a consolidacdo dos resultados dos Questionarios 1 e 2, seis fatores foram
identificados como os fatores mais relevantes para o trabalho de operagcédo da area
de producdo de uma plataforma FPSO. Além disso, foi também realizado a
categorizacao destes seis fatores, elencando dentre eles os mais relevantes para a
rotina de trabalho dos operadores. No presente capitulo, ja de posse de todos estes
resultados, sera feita a alocacdo destes fatores em um cenario acidental relevante
para o0 gerenciamento de riscos desta plataforma, através da opinido de

especialistas em fatores humanos.

5.1 Cenario acidental relevante no gerenciamento de  riscos do processo em

estudo

Para se estruturar a alocacdo de fatores humanos no gerenciamento de riscos do
processo em estudo, é necessario analisar um cenario acidental relevante que ja
tenha acontecido ou um cenario acidental previsto nas analises de risco da planta
industrial. Desta forma, foi escolhido um cenario acidental de um acidente nao fatal,
mas que comprometeu consideravelmente o processo de producdo, além de ter

causado danos ambientais.

Este cenario acidental ficticio, mas relevante, é baseado em diversos acidentes com
as mesmas caracteristicas que aconteceram em unidades FPSO de vérias

empresas de petroleo, e caracteriza-se por ser um grande vazamento de petroleo.

CENARIO ACIDENTAL: Vazamento de Oleo na area de producdo de uma
plataforma FPSO.
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1 — Dentro da sala de controle principal, o operador da area de produc¢édo, que estava
no painel, designado P1, recebe na tela um alarme de emergéncia com ESD, com a

confirmacédo de gas na area externa da planta industrial de producao.

2 — O operador P1 entra em contato, através de radio intercomunicador, com 0
operador de producdo da area industrial, designado P2, que se encontrava no
contéiner da area de producdo, local onde h& dois operadores, sendo o P2
responsavel pela area de producao, liberacdo de PT na &rea, amostragens etc.

3 — O operador P2 se dirige para o local indicado pelo operador P1 e confirma, via
radio, a presenca de 6leo cru no piso e nas rotas de fuga da area de producdo.

4 — Analisando o cenario na area, o operador P2, apds alguns minutos, identifica o
vazamento de 6leo pelo orificio de conexao do instrumento de medicédo de nivel do
vaso separador principal (vaso separador trifasico) do trem A. Este instrumento
encontra-se fisicamente instalado em uma tubulagéo de 12 polegadas que interliga
este vaso aos outros estagios de tratamento de Oleo do processo, mas veio a se
romper quase que por completamente, gerando um grande vazamento de 6leo no
ponto de ruptura. A pressao de operacdo normal do vaso separador principal € de 8
a 10 kgf/cm?.

5 — O operador P2 informou por radio que encontrou a causa do vazamento e, de
modo a cessar a perda de 6leo, solicitou ao operador P1 que desviasse a producao
da plataforma para o trem B, ou seja, 0 separador de teste, de modo que entao

possa, na area, operar algumas valvulas manuais para cessar com o vazamento.

6 — O operador P1 solicitou que o operador P2 aguardasse na area a autorizacao,
para operar as valvulas, pois até onde ele sabia, o separador de teste, no trem B

estava parado para manutencao.

7 — Com receio de uma explosédo ou incéndio, o operador P2 se afasta do cenario
acidental, mas ndo muito, para aguardar a autorizagdo via radio. Apos cerca de 5
minutos, o operador P1 volta a se comunicar com o operador P2, informando que o
trem A foi parado por ele, e que as acdes para conter 0 vazamento ja poderiam ser
tomadas. O operador P1 volta ao cenario acidental, manobra quatro valvulas

manuais e, com isso, cessa 0 vazamento. Neste momento, a area de processo, 0
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separador principal, 0s equipamentos proximos a este separador e o0 proprio
operador P2, estdo extremamente sujos de Oleo. De forma a exemplificar este
cenario, a Figura 21 apresenta um ambiente offshore de vazamento de 6leo muito
similar a este cenario apresentado.

Figura 20 — Exemplo de cenario de vazamento de 6leo  em uma planta industrial offshore
(Fonte: Acervo pessoal do autor, 2014)

8 — O operador P2 entra em contato por radio com o operador P1 e informa que o
vazamento foi contido, mas que a planta industrial esta coberta de 6leo. Parte do
Oleo vazado ficou represada nas bacias de contencdo dos equipamentos e no
convés da plataforma, mas uma pequena parte chegou ao mar. O operador P1
informa ao operador P2 que ocorreu a parada emergencial de alguns pocos de
producao, pois o separador de teste do trem B ndo estava suportando integralmente
a carga de producao que estava no trem A.

9 — A situacdo é entdo controlada, e a producéo da plataforma continua operacional
através do trem B, enquanto o trem A é deixado isolado para que seja realizada a
investigacdo do acidente, a limpeza do separador principal e dos equipamentos
circunvizinhos, a limpeza do piso e da rota de fuga e o conserto dos equipamentos
gque estao defeituosos.
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10 — ApoOs a situacao ter sido declarada controlada, as equipes especializadas em
vazamentos a bordo iniciaram os trabalhos de drenagem das bacias de contencgao
para o tanque de slop, bem como os processos de recolhimento do 6leo do convés,

evitando vazamentos para o mar e permitindo a livre circulacdo nas rotas de fuga.

5.2 Alocacgao dos fatores mais relevantes no gerenci  amento de riscos do
processo em estudo

Nesta etapa da pesquisa, a alocacdo de fatores humanos sera realizada através do
processo de entrevista por questionario de trés especialistas em fatores humanos,
que irdo analisar a situagdo acidental apresentada e assinalar as opg¢les de
resposta do Questionario de Alocacdo de Fatores Humanos, considerando os seis
fatores identificados pelos questionarios anteriores. O Questionario de Alocacéo de
Fatores Humanos estd apresentado no Apéndice C e a situacdo acidental, que foi
anexa a este questionario, esta apresentada no apéndice D, tal como foi

apresentada a estes trés especialistas.

Para que esta alocagcdo de fatores humanos seja adequadamente realizada, foi
considerada uma escala de contribuicdo de cada fator para a situacdo acidental
apresentada, como pode ser visto na Tabela 20, considerando a designacéao F de

cada fator informada na Tabela 10 anterior.

Tabela 20 — Escala de Valores da Tabela de Alocacdo de Fatores Humanos
(Fonte: Elaboracédo do autor, 2014)

Escala de Valores da Tabela de Alocacdo de Fatores

Humanos
Opcao de Resposta Valor
Contribuiu decisivamente 1

Contribuiu muito

Contribuiu razoavelmente

Pouca contribuicdo

i |WIN

Nenhuma contribuicéo
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De posse dos trés questionarios respondidos, foi elaborada a Tabela 21, onde estéao
compiladas estas respostas e foi realizado o calculo da média ponderada simples

das trés opinides distintas.

Tabela 21 — Tabela de Consolidacdo da Opinido dos E  specialistas de Fatores Humanos
(Fonte: Elaboracé&o do autor, 2014)

Especialistas
Esp.1 Esp. 2 Esp. 3 Média
F1 5 1 1 2,33
F2 5 3 2 3,33
F3 2 4 3 3,00
F4 5 4 3 4,00
F5 1 2 2 1,67
F6 4 1 1 2,00

Esta média ponderada é muito importante para a proxima fase, onde seréao
realizados os calculos da faixa percentual de alocacdo de fatores humanos,
considerando, também, os pesos relativos calculados nas etapas anteriores, como

pode ser visto pelos calculos da Tabela 22.

Tabela 22 — Tabela de Célculos do Percentual de Alo cacédo de Fatores Humanos
(Fonte: Elaboracé&o do autor, 2014)

Fatores Pesos Ce‘na'r'|o~: Fat°f Escore
contribuigdo (rating)
(Peso x rating)
F1 0,257 2,33 0,599
F2 0,173 3,33 0,576
F3 0,162 3,00 0,486
F4 0,168 4,00 0,672
F5 0,132 1,67 0,220
F6 0,108 2,00 0,216
SOMA TOTAL 2,769
Percentual alocagao AFH = (2,769
fatores humanos x100%)/5 L
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Este valor percentual, aplicado as metodologias do guia de incorporacédo dos fatores
humanos no ciclo de vida de um projeto do Projeto PRISM (2004), da Uniao

Europeia, trard uma aplicacao pratica desta alocacdo de fatores humanos.

O projeto PRISM (2014), da Unido Europeia, tem como objetivo a melhoria da
seguranca nas industrias de processo europeias, enfatizando a aplicagcdo dos
fatores humanos nos novos projetos e compartilhando a experiéncia obtida com as
novas metodologias implementadas. Como resultado final foi implementado um guia
de incorporacao dos fatores humanos no ciclo de vida de um projeto. A tabela
abaixo apresenta para cada faixa percentual de alocacéo dos fatores humanos no
ciclo de vida do projeto de um processo, o nivel de avaliacdo correspondente
(PRISM, 2014). A escala percentual da metodologia deste projeto esta representada
na Tabela 23.

Tabela 23 — Tabela da Escala Percentual da Metodolo gia do Projeto PRISM
(Fonte: Elaboracé&o do autor, 2014)

Alocacao Fatores Humanos Nivel de Alocagao
91% - 100% Excelente
76% - 90% Bom: Acima da média
66% - 75% Regular: Média
46% - 65% Fraco: Abaixo da média
0% - 45% Muito fraco

Nos estudos realizados nesta dissertacdo, considerando o cenario acidental
escolhido, o nivel de alocagdo dos fatores humanos foi de 55,38%, como
evidenciado nos calculos da Tabela 22. Utilizando a Tabela 23 da metodologia do
projeto PRISM (2014), pode-se verificar que o nivel de alocacao de fatores humanos

€ considerado fraco, abaixo da média.

Dando continuidade a alocacdo de fatores humanos proposta, sera considerada a

metodologia de analise de riscos da norma ISO-17776. Na tabela de severidade
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desta norma, que é aplicada as instalacdes offshore, sdo apresentados niveis de
severidade de 0 a 5. Considerando os estudos realizados nesta dissertacdo e o
cenario acidental escolhido, sera utilizada como referéncia para alocacéo de fatores
humanos a Tabela 24 de severidade, adaptada desta norma ISO-17776. As
seguintes categorias foram incluidas nesta andlise: ativos, meio-ambiente, reputacao
da empresa. Utilizando tabela abaixo, e considerando todas as analises deste
estudo, o nivel de severidade escolhido foi 0 2: “Poucos danos”, Poucos efeitos”,

“Impactos limitados”.

Tabela 24 — Tabela de Descricdo de Severidades adap tada da ISO-17776

(Fonte: Elaboracéo do autor, 2014)

Severidade Ativos Meio-ambiente Reputacdao empresa
0 Sem dano Sem efeito Sem impacto
1 Danos leves Efeitos leves Impactos leves
2 Poucos danos | Poucos efeitos Impactos limitados
3 Danos locais Efeitos locais Impactos consideraveis
4 Grandes danos | Grandes efeitos Grandes impactos nacionais
5 Extremos danos | Extremos danos | Grandes impactos internacionais

A préxima etapa consiste no uso de uma matriz de risco apresentada também na
norma 1SO-17776. Esta matriz apresenta severidade em funcao da probabilidade de
ocorréncia de um evento. As areas em branco determinam que ndo € necessario
usar medidas de mitigacdo. As areas em cinza claro indicam necessidades de
medidas de reducédo de risco. As areas em cinza escuro indicam que o risco nao e

aceitavel, necessitando de ac¢des imediatas para reducgédo do risco.

Fazendo adaptagdo da matriz de risco da ISO-17776 as consideracfes sobre fatores
humanos propostas por esta dissertacdo, foi construida a Tabela 25, que € uma
“nova” matriz de risco adaptada da ISO-17776 que considera a alocacéo de fatores

humanos no gerenciamento de riscos.

Nos estudos realizados nesta dissertacdo e, considerando o cenario de acidente
escolhido, o nivel de severidade estabelecido foi 2 e o nivel de alocagéo dos fatores
humanos foi de 55,38%. Analisando estes dados frente as caracteristicas da matriz
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de risco adaptada, apresentada na Tabela 25, fica claro que é necessério incorporar
medidas de reducédo de risco, como pode ser visto na célula com “X” vermelho desta
tabela (“Incorporar medidas de reducao de risco”).

Ou seja, pelos resultados apresentados, melhorias devem ser incorporadas de modo
a reduzir os impactos causados pela ndo alocacdo adequada dos seis fatores
evidenciados como mais relevantes, de acordo com a escala de importancia ja
apresentada pela Tabela 19 (Tabela de Consolidacdo das Médias do PR das
matrizes consistentes de 5 respondentes).

Tabela 25 — Tabela de Severidade X Alocac¢do de Fato res Humanos

(Fonte: Elaboracgéo do autor, 2014)

Alocagdo de Fatores Humanos
Severidade
100%-91% 90%-76% 75%-66% 65%-46% 45%-0%
0
1
INCOrporzr Incorporar
2 medruas de medidas de
reducdo risco  reducgao risco
Incorporar Incorporar Incorporar Incorporar
3 medidas de medidas de medidas de medidas de | Nao toleravel
reducdo risco  reducdo risco reducdo risco reducao risco
Incorporar Incorporar
4 medidas de medidas de | Nao toleravel Nao toleravel Nao toleravel
reducdo risco = reducgao risco
Incorporar Incorporar
5 medidas de medidas de | Nao toleravel Nao toleravel Nao toleravel

redugado risco

redugdo risco
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Estas melhorias visam reduzir os impactos causados pela alocacao inadequada dos
fatores F1, F2, F3, F4, F5 e F6, promovendo o deslocamento das acbes de
gerenciamento de risco de uma situacdo de “Incorporar medidas de reducdo de
risco”, zona cinza clara da Tabela 25, para uma situacdo de risco controlado, que

corresponde as células brancas desta mesma Tabela.

Analisando todos os estudos apresentados nesta dissertacdo, as observacbes a
bordo da plataforma e as opinides dos especialistas e operadores, é possivel
identificar agbes de melhoria para cada um destes seis fatores, considerando a

situacao acidental analisada pelos especialistas.

Para o fator F1 (Comunicacao entre trabalhadores) , as acdes de melhoria podem

ser as seguintes:

Identificar no processo de passagem de turno quais sdo as falhas de

comunicacédo e implementar medidas para reduzi-las.

* Reduzir o numero de telefonemas que os operadores da sala de controle
recebem, para se aprimorar o processo de troca de informacgdes e, com isso,

diminuir as distrag6es desnecessarias.

» Analisar o mecanismo de troca de informacdes via radio e implementar acdes
de melhoria para a reducdo de ruido e renovacdo tecnolégica de

equipamentos.

 Aprimorar 0 processo de gerenciamentos de mudancas, para que as
informacdes de alteracbes e modificagdes na area operacional cheguem

corretas, e 0 mais rapido possivel, a todos os interessados.

* Dentre outras.

Para o fator F2 (Realizacdo de Treinamentos) , as acfes de melhoria podem ser as

seguintes:
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Identificar na forca de trabalho quais sdo as necessidades de capacitacéo e

desenvolver um programa pedagogico que atenda a esta demanda.

Revisar todos os materiais de treinamento e consulta a bordo, de forma a

trazer sua atualizacao e reavaliar sua aplicagao.

Identificar quais sdo os treinamento mais criticos e iniciar um plano de acao
imediato para atuar nesta frente, se possivel, valendo-se de instrutores

internos da prépria empresa.

Buscar empresas de treinamento no mercado, que possam atender as
caracteristicas de treinamento da empresa, buscando solucdes pedagodgicas

adequadas e efetivas.

Considerar a possibilidade de se realizar treinamento a bordo da plataforma,
de forma a trazer dindmica ao processo de capacitacao e atuar no clima do

ambiente de trabalho.

Dentre outras.

Para o fator F3 (Existéncia de procedimentos) , as acdes de melhoria podem ser

as seguintes:

Analisar, junto com os operadores que ficam na sala de controle, se os
procedimentos necessarios para sua rotina de trabalho estao disponiveis no
local e tempo certos para a sua utilizagdo e consulta, sobretudo em situacdes

de emergéncia.

Revisar os procedimentos de manutencdo, de modo a identificar processos ou
fluxos de trabalho que possam comprometer a comunicagao entre a equipe

de manutencao e as demais equipes da plataforma.

Criar um grupo de trabalho multidisciplinar, envolvendo operadores, técnicos,
engenheiros e gestores, de modo a analisar a relevancia dos atuais
procedimentos de trabalho, evidenciando melhorias e alteragBes necessérias

para o melhor desempenho da operacao.
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Dentre outras.

Para o fator F4 (Ruido no ambiente de trabalho) , as acbes de melhoria podem ser

as seguintes:

Implementar um programa de protecdo auditiva adequado para as atuais
fontes de ruido, sobretudo nos equipamentos que apresentam maior

desgaste.

Implementar um programa de conscientizacdo de respeito do horario de

descanso dos trabalhadores que trabalham no turno da noite.

Aumentar a reducao de ruido existente entre as anteparas dos camarotes e a
area operacional, sobretudo naqueles camarotes onde h& trabalhadores do

turno da noite descansando.

Incorporar no programa de saude ocupacional nos trabalhadores a bordo
acoes de melhoria do sono e do horario de descanso.

Atuar na reducédo de ruido na fonte, nos equipamentos que produzem maior
indice de ruido, o que, coincidentemente, também ira atuar positivamente no

fator F5 (Conservacgao dos equipamentos).

Dentre outras.

Para o fator F5 (Conservacédo dos equipamentos) , as ac¢fes de melhoria podem

ser as seguintes:

Verificar junto as equipes de manutencdo e inspecdo quais sao 0s
equipamentos criticos em relacdo a conservacao, de modo a estudar novas
estratégias de abordagem para garantir uma maior confiabilidade dos

mesmos, quer seja na planta de processo, quer seja no casario.
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Identificar os materiais e recursos necessarios para a conservacdo de
equipamentos e desenvolver um programa de logistica que possa

disponibilizar estes itens criticos sempre que necessarios.

Atuar preventivamente na conservacao dos equipamentos, reduzindo os
tempos de inspecdo, manutencdo, lubrificacdo etc, de modo que o0s
equipamentos sempre estejam em suas melhores condi¢cdes para lidar com

0s rigores dos processos e ambientes da plataforma.

Desenvolver um programa de sensibilizagdo quanto a conservagdo dos
equipamentos da plataforma, de modo que todas as equipes a bordo atuem

também como recursos de inspecao visual e reporte de avarias.

Dentre outras.

Para o fator F6 (Conhecimentos e habilidades do operador) , as acdes de

melhoria podem ser as seguintes:

Revisar a descricdo do cargo do posto de trabalho de operagéo, analisando
também capacidades e habilidades necessarias, de modo a identificar se esta
descricdo esta adequada a realidade das atividades exercidas pelos

operadores durante sua rotina de trabalho.

Desenvolver um programa de capacitacao e treinamento dos operadores que
contemple a realidade de sua rotina de trabalho, como também os prepare
para as complexidades exigidas pelos sistemas sociotécnicos complexos em

que eles interagem.

Desenvolver um programa de suporte a gestdo que comtemple os desafios de
capacitacdo e treinamento dos operadores que trabalham offshore, de modo
que as solucbes educacionais que sejam desenvolvidas ou contratadas
tenham relevancia, conteido e atendam as caracteristicas especificas deste

publico, quer seja em treinamentos a bordo ou em terra.

Dentre outras.
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E junto com estas acdes, € necessario comprometimento da cadeia de lideranca,
pois esta influencia ndo somente nas agbes profissionais dos empregados, mas
também toda a cultura corporativa presente no ambiente de trabalho. O exemplo e 0
comprometimento da lideranca, sobretudo a bordo, por questbes até historicas da
area naval, influenciam sobremaneira no comportamento do empregado. Por isso,
junto com os programas, a¢des e demais frentes de melhoria da alocacao de fatores
humanos a bordo, o comprometimento visivel da lideranga é extremamente
necessario, ndo apenas para que estas iniciativas sejam realizadas e

implementadas, mas também para que perdurem ao longo do tempo.
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6 CONCLUSOES

O ser humano € o “sistema complexo” mais complexo e subjetivo que existe. Além
disso, ele tem a capacidade plena de conceber, construir e operar outros sistemas
quase tdo complexos quanto ele proprio. Compreender e estudar a interacdo entre
este “sistema complexo ser humano” e os demais sistemas sociotécnicos complexos
das plantas industriais offshore € um desafio a parte para as ciéncias humanas e

tecnoldgicas.

Nos estudos realizados nesta dissertagédo, pode-se perceber a grande influéncia dos
fatores humanos no desempenho dos operadores e, consequentemente, na gestao
de riscos da plataforma. Fatores como comunicacdo entre trabalhadores, que foi
considerado o mais importante pelos especialistas, e existéncia de procedimentos,
sdo criticos em momentos de passagem de turno, situacdes de emergéncia e na
rotina operacional da area de producdo. Nas observagfes a bordo, ficou claramente
evidenciado que o fator comunicacao entre trabalhadores influencia o desempenho
dos operadores na passagem de turno, sobretudo quando héa falhas na transmisséo
da mensagem, gerando omissdo ou erro de informacdes criticas da unidade

operacional.

Durante as observacdes na area operacional, o fator ruido no ambiente de trabalho
se mostrou extremamente critico. Diversas areas operacionais apresentaram alta
incidéncia de ruido, apesar de nenhuma medicao ter sido realizada. Por se tratar de
uma plataforma FPSO, os equipamento e processos sdo otimizados ao maximo, o
que reduz sobremaneira os espacos na area operacional, fazendo com que muitos
equipamentos ruidosos sejam instalados muito proximos, até mesmo dentro de
espacos confinados. Além disso, para os trabalhadores que trabalham no turno da
noite e dormem durante o dia, os ruidos de um dia normal de trabalho em uma
plataforma, por muitas vezes, nao permitem que eles possam descansar.
Adicionalmente, alguns operadores declararam que alguns colegas de trabalho os

procuram, durante o periodo de repouso, para buscar informacdes relacionadas ao
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trabalho, evidenciando, também os fatores comunicacdo entre trabalhadores e

existéncia de procedimentos como criticos.

Ainda na area operacional, o fator conservacdo dos equipamentos também se
apresentou relevante. Uma plataforma FPSO, por si s0, ja apresenta um ambiente
industrial corrosivo, com alta vibracao, temperatura extremas e desgaste mecanico
excessivo. Junte a isso tudo a salinidade do ambiente marinho, o fator conservacéo
de equipamentos se desponta como critico. Em adi¢do, os servicos de manutencéo
e inspecdo de equipamentos, até mesmo por uma questdo de distancia de recursos
da costa, ndo conseguem atender adequadamente a demanda de manutencdes,
reparos e inspecdes, 0 que compromete ainda mais as condi¢des de funcionamento

e conservacgao dos equipamentos.

De posse destas observacdes da rotina operacional a bordo, das conclusdes acerca
da alocacao de fatores que afetam o desempenho humano propostas neste estudo
e, também, analisando as consideracfes propostas por Swain e Guttmann (1983),
Santos (2005), Kariuki (2007), Ponte Jr (2014), fica patente que ndo ha uma solucéo
exata para os problemas evidenciados. No entanto, ao mesmo tempo, claro esta que
solugdes podem ser desenvolvidas, através da compreensdo multidisciplinar dos
fatores humanos, da cultura organizacional e todos aqueles elementos que estdo
presentes nos ambientes de alta tecnologia e complexidade das plantas industriais
offshore. Acidentes como os das plataformas Piper Alpha (1988), P-36 (2001) e
Deepwater Horizon (2010) sdo eventos tragicos que trouxeram perdas tanto
significativas, quanto inestimaveis. Evitar que tais eventos acontecam novamente é
uma prioridade absoluta. Por isso, todos os programas e iniciativas de gestao de
riscos de uma plataforma offshore, de forma integrada, devem contemplar a
compreensdo dos fatores humanos em todas as suas estratégias, contribuindo,

assim, para a seguranca da instalacéo e de todos trabalhadores.
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APENDICE A — QUESTIONARIO 1: Identificacéo de Fator es Humanos na area
de producéo de plataforma offshore
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Data:

QUESTIONARIO 1 Cédigo:

Identificacdo de Fatores Humanos

Este questionario faz parte da primeira etapa de uma pesquisa de duas etapas, a saber:

1 — Identificacdo dos Fatores Humanos que influenciam na atividade de trabalho;

2 — Andlise da relevancia (peso) que cada Fator Humano exerce sobre a atividade de trabalho.

Os Fatores Humanos sdo todos aqueles fatores, presentes no ambiente de trabalho, que podem de
alguma forma influenciar no desempenho dos trabalhadores, quando estes estdo interagindo com
sistemas, equipamentos, outros trabalhadores, procedimentos etc, durante a execucdo de suas
tarefas laborais.

O objetivo desta pesquisa é identificar os fatores que afetam o desempenho dos trabalhadores
envolvidos no processo de operagdo de sistemas complexos offshore, utilizando um método de
analise da alocagao de Fatores Humanos no gerenciamento de riscos destes sistemas.

Esta primeira etapa se consiste na identificacdo, pelos trabalhadores, dos Fatores Humanos que
estdo presentes no processo de operagao de sistemas complexos offshore.

Funcao: Tempo de experiéncia na Funcgdo:

Formacao técnica: Local de trabalho:

Dos Fatores abaixo relacionados, por favor, marque com um “X” o campo respectivo de cada fator
que vocé julgue presente e relevante para o desempenho das suas tarefas no dia-a-dia de trabalho:

Influéncia da cultura organizacional Manuseio de valvulas, chaves etc

Realizag¢do de treinamentos Iluminagdao do ambiente de trabalho

Existéncia de procedimentos

Comunicac¢do entre trabalhadores

Clareza de etiquetas e sinaliza¢Ges

Documentagdo necessdria disponivel

Horario de trabalho

Atividades apds o expediente / noturno

Atividades manuais

Design dos controles dos equipamentos

Telas e displays dos equipamentos

Conservacdo dos equipamentos

Manuseio de ferramentas manuais

Temperatura do ambiente de trabalho

Ruido no ambiente de trabalho

Vibragdo no ambiente de trabalho

Presenca de produtos insalubres no ambiente
Lay-out do ambiente de trabalho

Localizacdo das estacOes de trabalho
Conservagdo do ambiente de trabalho
Acessibilidade no ambiente de trabalho
Atencgdo e motivacdo do operador nas tarefas
Adequacao do operador para a tarefa
Conhecimentos e habilidades do operador

Escreva aqui sua opinido/qualquer outra informacéo, que vocé considere relevante, ou algum fator
gue voceé julgue presente nas suas tarefas no dia-a-dia de trabalho, mas nao foi anteriormente
citado.

QUESTIONARIO ANONIMO — INFORMACOES SOMENTE PARA FINS DE PESQUISA ACADEMICA
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APENDICE B — QUESTIONARIO 2: Andlise da relevancia de Fatores Humanos
previamente identificados
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Data:

QUESTIONARIO 2 Cédigo:

Andlise da relevancia de Fatores Humanos previamente identificados

Este questiondrio faz parte da segunda e ultima etapa de uma pesquisa de duas etapas, a saber:

1 — Identificacdo dos Fatores Humanos que influenciam na atividade de trabalho; (ja realizado a
bordo)

2 — Andlise da relevancia (peso) que cada Fator Humano exerce sobre a atividade de trabalho.

Dos 26 Fatores previamente apresentados no Questiondrio 1, foram selecionados 6 destes Fatores
como os mais relevantes para o desempenho das tarefas do dia-a-dia de trabalho, e sdo
apresentados a seguir:

- Comunicacgdo entre trabalhadores - Ruido no ambiente de trabalho
- Realizacao de treinamentos - Conservacao dos equipamentos
- Existéncia de procedimentos - Conhecimentos e habilidades do operador

Nesta segunda etapa, serd feito o estudo da relevancia destes 6 Fatores entre si. Ou seja, é
necessario analisar a importancia de cada um destes Fatores, comparando um Fator especifico a
outro selecionado, classificando esta importancia de acordo com uma Escala Fundamental (adaptada
de Saaty, 1980).

Por gentileza, na escala de importancia abaixo apresentada em cada pergunta, assinale/identifique
0 campo respectivo que vocé julgue ser a resposta mais adequada para a pergunta:

FATOR: “Comunicagdo entre trabalhadores”
1 - De acordo com a sua opinido, qual a importancia do fator “Comunicacdo entre trabalhadores” em
relagdo ao fator “Realiza¢do de treinamentos”?

Menos Tao importante Mais Ainda mais Extremamente mais Nenhuma das respostas
importante que quanto importante que importante que importante que anteriores

2 - De acordo com a sua opinido, qual a importancia do fator “Comunicacao entre trabalhadores” em
relacdo ao fator “Existéncia de procedimentos”?

Menos Tao importante Mais Ainda mais Extremamente mais Nenhuma das respostas
importante que quanto importante que importante que importante que anteriores

3 - De acordo com a sua opinido, qual a importancia do fator “Comunicacao entre trabalhadores” em
relacdo ao fator “Ruido no ambiente de trabalho”?

Menos Tao importante Mais Ainda mais Extremamente mais Nenhuma das respostas
importante que quanto importante que importante que importante que anteriores

4 - De acordo com a sua opinido, qual a importancia do fator “Comunicagao entre trabalhadores” em
relagdao ao fator “Conservagao dos equipamentos”?

Menos Tao importante Mais Ainda mais Extremamente mais Nenhuma das respostas
importante que quanto importante que importante que importante que anteriores

5 - De acordo com a sua opinidao, qual a importancia do fator “Comunica¢do entre trabalhadores” em
relagdo ao fator “Conhecimentos e habilidades do operador”?

Menos Tao importante Mais Ainda mais Extremamente mais Nenhuma das respostas
importante que quanto importante que importante que importante que anteriores

QUESTIONARIO ANONIMO — INFORMACOES SOMENTE PARA FINS DE PESQUISA ACADEMICA



FATOR: “Realiza¢do de treinamentos”

6 - De acordo com a sua opinido, qual a importancia do fator “Realizagao de treinamentos” em
relacdo ao fator “Existéncia de procedimentos”?
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Menos
importante que

Tado importante
quanto

Mais
importante que

Ainda mais
importante que

Extremamente mais
importante que

Nenhuma das respostas
anteriores

7 - De acordo com a sua opinido, qual a importancia do fator “Realizagdao de treinamentos” em
relagdo ao fator “Ruido no ambiente de trabalho”?

Menos
importante que

Tao importante
quanto

Mais
importante que

Ainda mais
importante que

Extremamente mais
importante que

Nenhuma das respostas
anteriores

8 - De acordo com a sua opinido, qual a importancia do fator “Realizacdo de treinamentos” em
relagdao ao fator “Conservagao dos equipamentos”?

Menos
importante que

Tao importante
quanto

Mais
importante que

Ainda mais
importante que

Extremamente mais
importante que

Nenhuma das respostas
anteriores

9 - De acordo com a sua opinido, qual a importancia do fator “Realizacdo de treinamentos” em
relacdo ao fator “Conhecimentos e habilidades do operador”?

Menos
importante que

Tao importante
quanto

Mais
importante que

Ainda mais
importante que

Extremamente mais
importante que

Nenhuma das respostas
anteriores

FATOR: “Existéncia de procedimentos”

10 - De acordo com a sua opinido, qual a importancia do fator “Existéncia de procedimentos” em
relacdo ao fator “Ruido no ambiente de trabalho”?

Menos
importante que

Tado importante
quanto

Mais
importante que

Ainda mais
importante que

Extremamente mais
importante que

Nenhuma das respostas
anteriores

11 - De acordo com a sua opinido, qual a importancia do fator “Existéncia de procedimentos” em
relagdo ao fator “Conservagao dos equipamentos”?

Menos
importante que

Tado importante
quanto

Mais
importante que

Ainda mais
importante que

Extremamente mais
importante que

Nenhuma das respostas
anteriores

12 - De acordo com a sua opinido, qual a importancia do fator “Existéncia de procedimentos” em
relagdo ao fator “Conhecimentos e habilidades do operador”?

Menos
importante que

Tado importante
quanto

Mais
importante que

Ainda mais
importante que

Extremamente mais
importante que

Nenhuma das respostas
anteriores

FATOR: “Ruido no ambiente de trabalho”

13 - De acordo com a sua opinido, qual a importancia do fator “Ruido no ambiente de trabalho” em
relagdo ao fator “Conservagao dos equipamentos”?

Menos
importante que

Tao importante
quanto

Mais
importante que

Ainda mais
importante que

Extremamente mais
importante que

Nenhuma das respostas
anteriores

QUESTIONARIO ANONIMO — INFORMACOES SOMENTE PARA FINS DE PESQUISA ACADEMICA
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14 - De acordo com a sua opinido, qual a importancia do fator “Ruido no ambiente de trabalho” em
relagdao ao fator “Conhecimentos e habilidades do operador”?

Menos Tdo importante Mais Ainda mais Extremamente mais Nenhuma das respostas
importante que quanto importante que importante que importante que anteriores

FATOR: “Conservacao dos equipamentos”

15 - De acordo com a sua opinido, qual a importancia do fator “Conservagao dos equipamentos” em
relagdo ao fator “Conhecimentos e habilidades do operador”?

Menos Tdo importante Mais Ainda mais Extremamente mais Nenhuma das respostas
importante que quanto importante que importante que importante que anteriores

Escreva aqui sua opinido/qualquer outra informagdo, que vocé considere relevante para esta
segunda etapa (Questionario 2), ou qualquer outra observagdo que vocé julgue necessaria.

Sua contribuicdao é muito importante para este estudo.

MUITO OBRIGADO!

QUESTIONARIO ANONIMO — INFORMACOES SOMENTE PARA FINS DE PESQUISA ACADEMICA
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APENDICE C — QUESTIONARIO DE ALOCACAO DE FATORES HU MANOS
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Data:

Cédigo:

QUESTIONARIO DE ALOCAGAO DE FATORES HUMANOS

Alocagdo de Fatores Humanos em Cenarios de Acidentes de Sistema Complexo Offshore

7

Este questiondrio é a consolidacdo de uma pesquisa de duas etapas, realizada a bordo de uma
unidade de producgdo offshore, onde na primeira etapa foram identificados os fatores humanos que
influenciam na atividade de operacdo da planta de producdo, e na segunda etapa foi feita uma
anadlise da relevancia (peso) dos 06 fatores mais relevantes identificados na primeira etapa.

Os 06 fatores os mais relevantes identificados pela pesquisa a bordo sao os seguintes:

- Comunicacgdo entre trabalhadores - Ruido no ambiente de trabalho

- Realizagdo de treinamentos - Conservacgdo dos equipamentos

- Existéncia de procedimentos - Conhecimentos e habilidades do operador

Considerando o cendrio acidental apresentado em anexo com este Questiondrio, por gentileza
analise cada um destes fatores apresentados e faga a alocagdo dos mesmos de acordo com a
seguinte escala:

)

1 - De acordo com a sua opinido, qual a importancia do fator “Comunicag¢ao entre trabalhadores” no
contexto deste cenario acidental?

Nenhuma
contribuigdo

Contribuiu Pouca
razoavelmente contribuicdo

Contribuiu Contribuiu
decisivamente muito

2 - De acordo com a sua opinido, qual a importancia do fator “Ruido no ambiente de trabalho” no
contexto deste cenario acidental?

Nenhuma
contribuigdo

Contribuiu Pouca
razoavelmente contribuicdo

Contribuiu Contribuiu
decisivamente muito

3 - De acordo com a sua opinido, qual a importancia do fator “Realizagdao de treinamentos” no
contexto deste cenario acidental?

Nenhuma
contribuigdo

Contribuiu Pouca
razoavelmente contribuicdo

Contribuiu Contribuiu
decisivamente muito

4 - De acordo com a sua opinido, qual a importancia do fator “Conservagao dos equipamentos” no
contexto deste cenario acidental?

Nenhuma
contribuigdo

Contribuiu Pouca
razoavelmente contribuigdo

Contribuiu Contribuiu
decisivamente muito

5 - De acordo com a sua opinido, qual a importancia do fator “Existéncia de procedimentos” no
contexto deste cenario acidental?

Contribuiu
decisivamente

Contribuiu
muito

Contribuiu
razoavelmente

Pouca
contribuigdo

Nenhuma
contribuigdo

QUESTIONARIO ANONIMO — INFORMACOES SOMENTE PARA FINS DE PESQUISA ACADEMICA
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6 - De acordo com a sua opinido, qual a importancia do fator “Conhecimentos e habilidades do
operador” no contexto deste cendrio acidental?

Contribuiu
decisivamente

Contribuiu
muito

Contribuiu
razoavelmente

Pouca
contribuigdo

Nenhuma
contribuigdo

Este espaco é seu!

Escreva aqui sua opinido/qualquer outra informac&o, que vocé considere relevante para esta etapa

da pesquisa, ou qualquer outra observacao que vocé julgue necessaria.

Sua contribuicdao é muito importante para este estudo.

MUITO OBRIGADO!

QUESTIONARIO ANONIMO — INFORMACOES SOMENTE PARA FINS DE PESQUISA ACADEMICA
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APENDICE D — Cenario Acidental Anexo ao Questionari o0 de Alocacéao de
Fatores Humanos

CENARIO ACIDENTAL
Vazamento de 6leo na &rea de producdo de uma plataf orma FPSO

1 — Dentro da sala de controle principal, o operador da area de producéo, que estava
no painel, designado P1, recebe na tela um alarme de emergéncia com ESD, com a
confirmacgédo de gas na area externa da planta industrial de producéo.

2 — O operador P1 entra em contato, através de radio intercomunicador, com o
operador de producdo da area industrial, designado P2, que se encontrava no
contéiner da area de producédo, local onde ha dois operadores, sendo o P2

responsavel pela area de producao, liberacdo de PT na &rea, amostragens etc.

3 — O operador P2 se dirige para o local indicado pelo operador P1 e confirma, via

radio, a presenca de 6leo cru no piso e nas rotas de fuga da area de producdo.

4 — Analisando o cenario na area, o operador P2, apds alguns minutos, identifica o
vazamento de Oleo pelo orificio de conexdo do instrumento de medigcéo de nivel do
vaso separador principal (vaso separador trifasico) do trem A. Este instrumento
encontra-se fisicamente instalado em uma tubulacéo de 12 polegadas que interliga
este vaso aos outros estagios de tratamento de Oleo do processo, mas veio a se
romper quase que por completamente, gerando um grande vazamento de 6leo no
ponto de ruptura. A pressao de operacdo normal do vaso separador principal € de 8
a 10 kgf/cm?.

5 — O operador P2 informou por radio que encontrou a causa do vazamento e, de
modo a cessar a perda de 0leo, solicitou ao operador P1 que desviasse a producao
da plataforma para o trem B, ou seja, 0 separador de teste, de modo que entdo

possa, na area, operar algumas valvulas manuais para cessar com o0 vazamento.

6 — O operador P1 solicitou que o operador P2 aguardasse na area a autorizacao,
para operar as valvulas, pois até onde ele sabia, o separador de teste, no trem B

estava parado para manutencéao.
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7 — Com receio de uma explosdo ou incéndio, o operador P2 se afasta do cenario
acidental, mas ndo muito, para aguardar a autorizacdo via radio. Apds cerca de 5
minutos, o operador P1 volta a se comunicar com o operador P2, informando que o
trem A foi parado por ele, e que as acbes para conter o vazamento ja poderiam ser
tomadas. O operador P1 volta ao cenario acidental, manobra quatro valvulas
manuais e, com isso, cessa 0 vazamento. Neste momento, a area de processo, 0
separador principal, os equipamentos proximos a este separador e o préprio
operador P2, estdo extremamente sujos de Oleo. De forma a exemplificar este
cenario, a seguir apresenta um ambiente offshore de vazamento de 6leo muito

similar a este cendrio apresentado.

Figura ilustrativa: Exemplo de cenario de vazamento de 6leo em uma planta industrial  offshore

(Fonte: Acervo pessoal do autor, 2014)

8 — O operador P2 entra em contato por radio com o operador P1 e informa que o
vazamento foi contido, mas que a planta industrial esta coberta de 6leo. Parte do
Oleo vazado ficou represada nas bacias de contencdo dos equipamentos e no
convés da plataforma, mas uma pequena parte chegou ao mar. O operador P1
informa ao operador P2 que ocorreu a parada emergencial de alguns pocos de
producéo, pois o separador de teste do trem B ndo estava suportando integralmente

a carga de producao que estava no trem A.

QUESTIONARIO ANONIMO — INFORMAGCOES SOMENTE PARA FINS DE PESQUISA ACADEMICA
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9 — A situacgdo é entdo controlada, e a producéo da plataforma continua operacional
através do trem B, enquanto o trem A é deixado isolado para que seja realizada a
investigacdo do acidente, a limpeza do separador principal e dos equipamentos
circunvizinhos, a limpeza do piso e da rota de fuga e o conserto dos equipamentos

gue estéo defeituosos.

10 — ApoOs a situacao ter sido declarada controlada, as equipes especializadas em
vazamentos a bordo iniciaram os trabalhos de drenagem das bacias de contencgao
para o tanque de slop, bem como os processos de recolhimento do 6leo do convés,

evitando vazamentos para o mar e permitindo a livre circulacdo nas rotas de fuga.

QUESTIONARIO ANONIMO — INFORMACOES SOMENTE PARA FINS DE PESQUISA ACADEMICA



APENDICE E — Matrizes do Respondente A4

Respondente A4
F1 F2 F3 F4 F5 F6
F1 1 5 1 1 3 3
F2 | 0,20 1 1 3 3 3
F3 | 1,00 | 1,00 1 3 3 3
F4 |1,00|0,33]0,33 1 1 1
F5 | 0,33 (0,330,333 | 1,00 1 1
F6 | 0,33]0,33|033| 1,00 | 1,00 1
TOT | 3,87 | 8,00 | 4,00 | 10,00 | 12,00 | 12,00
Respondente A4 - Peso
F1 F2 F3 F4 F5 F6 PR
F1 0,26 | 0,63 | 0,25 | 0,10 | 0,25 | 0,25 0,29
F2 | 0,05 | 0,213 | 0,25 | 0,30 | 0,25 | 0,25 0,20
F3 0,26 | 0,13 | 0,25 | 0,30 | 0,25 | 0,25 0,24
F4 | 0,26 | 0,04 | 0,08 | 0,10 | 0,08 | 0,08 0,11
F5 0,09 | 0,04 | 0,08 | 0,10 | 0,08 | 0,08 0,08
F6 0,09 | 0,04 | 0,08 | 0,10 | 0,08 | 0,08 0,08
TOT 1 1 1 1 1 1
Respondente A4 X
F1 F2 F3 F4 F5 F6 | PR = /peso
F1| 1 5 1 1 3 310,29 2,14 | 7,39
F2 | 0,20 1 1 3 3 31020 1,30 | 6,38
F3 | 1,00 | 1,00 1 3 3 310,24 1,54 | 6,43
F4| 1,00 | 0,33 | 0,33 1 1 1(011]| 0,70 | 6,50
F5| 0,33 | 0,33 | 0,33 | 1,00 1 1|0,08]| 0,51 | 6,43
F6| 0,33 | 0,33 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 1 |0,08| 0,51 | 6,43

Soma 39,55

Soma/6 6,59
lc= 0,1183
Rc= 0,0954

Rc% 10%
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APENDICE F — Matrizes do Respondente A5

Respondente A5
F1 F2 F3 F4 F5 F6
F1 1 3 3 1 5 1
F2 0,33 1 1 5 1 1
F3 [033|100]| 1 1 1 3
F4 1,00 | 0,20 | 1,00 1 1 1
F5 | 0,20 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1 3
F6 | 1,00 | 1,00 | 0,33 | 1,00 | 0,33 1
TOT | 3,87 | 7,20 | 7,33 | 10,00 | 9,33 | 10,00
Respondente A5 - Peso
F1 F2 F3 F4 F5 F6 PR
F1 0,26 | 0,42 | 0,41 | 0,10 | 0,54 | 0,10 0,30
F2 | 0,09 | 0,14 | 0,14 | 0,50 | 0,11 | 0,10 0,18
F3 0,09 | 0,14 | 0,14 | 0,20 | 0,11 | 0,30 0,14
F4 | 0,26 | 0,03 | 0,14 | 0,10 | 0,11 | 0,10 0,12
F5 0,05| 0,14 | 0,14 | 0,20 | 0,11 | 0,30 0,14
F6 0,26 | 0,14 | 0,05 | 0,20 | 0,04 | 0,10 0,11
TOT 1 1 1 1 1 1
Respondente A5 X
F1 F2 F3 F4 F5 F6 | PR = /peso
F1 1 3 3 1 5 110,30 2,20 7,26
F2 | 0,33 1 1 5 1 11(0,18| 1,28 7,21
F3| 0,33 | 1,00 1 1 1 3 0,24 1,02 | 7,07
F4 | 1,00 0,20 1,00 1 1 110,12 0,86 7,05
F5 | 0,20 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1 3 /0,24| 0,98 | 7,07
F6 | 1,00 | 1,00 | 0,33 | 1,00 | 0,33 | 1 |0,211| 0,81 | 7,17

Soma 42,84
Soma/6 7,14

lc= 0,2278

Rc= 0,1837
Rc% 18%
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APENDICE G — Matrizes do Respondente A6

Respondente A6

F1 F2 F3 F4 F5 F6
F1 1 5 1 5 1 1
F2 0,20 1 1 1 1 1
F3 | 1,00 | 1,00 1 5 1 1
F4 | 0,20 | 1,00 | 0,20 1 1 3
F5 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1 1
F6 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,33 | 1,00 1
TOT | 4,40 | 10,00 | 5,20 | 13,33 | 6,00 | 8,00

Respondente A6 - Peso

F1 F2 F3 F4 F5 F6 PR
F1 | 0,23|0,50 | 0,19 | 0,38 | 0,17 | 0,13 0,26
F2 | 0,05 0,20 | 0,19 | 0,08 | 0,17 | 0,13 0,12
F3 | 023|010 | 0,19 | 0,38 | 0,17 | 0,13 0,20
F4 | 0,05 | 0,10 | 0,04 | 0,08 | 0,17 | 0,38 0,13
F5 | 0,23 | 0,10 | 0,19 | 0,08 | 0,17 | 0,13 0,15
F6 | 0,23 | 0,10 | 0,19 | 0,03 | 0,17 | 0,13 0,14
TOT 1 1 1 1 1 1

Respondente A6 X

F1 F2 F3 F4 F5 F6 | PR = /peso
F1 1 5 1 5 1 10,26 | 2,00 | 7,58
F2 | 0,20 1 1 1 1 11012 0,79 | 6,72
F3 | 1,00 | 1,00 1 5 1 10,201 1,53 | 7,76
F4 | 0,20 | 1,00 | 0,20 1 1 31013| 0,91 | 6,81
F5| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1 10,15 1,00 | 6,77
F6| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,33 | 1,00 | 1 (0,14 | 0,91 | 6,54

Soma 42,17
Soma/6 7,03

lc= 0,2057

Rc= 0,1659
Rc% 17%
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APENDICE H — Matrizes do Respondente A9

Respondente A9
F1 F2 F3 F4 F5 F6
F1 1 1 1 1 1 3
F2 1,00 1 1 5 1 1
F3 | 1,00 | 1,00 | 1 5 3 1
F4 | 1,00 | 0,20 | 0,20 1 3 3
F5 | 1,00 | 1,00 | 0,33 | 0,33 1 1
F6 | 0,33 |1,00|1,00| 0,33 1,00 1
TOT | 5,33 | 5,20 | 4,53 | 12,67 | 10,00 | 10,00
Respondente A9 - Peso
F1 F2 F3 F4 F5 F6 PR
F1 | 0,19 | 0,19 | 0,22 | 0,08 | 0,10 | 0,30 0,18
F2 0,19 | 0,19 | 0,22 | 0,39 | 0,10 | 0,10 0,20
F3 0,19 | 0,19 | 0,22 | 0,39 | 0,30 | 0,10 0,23
F4 | 0,19 | 0,04 | 0,04 | 0,08 | 0,30 | 0,30 0,16
F5 0,19 | 0,19 | 0,07 | 0,03 | 0,10 | 0,10 0,11
F6 | 0,06 | 0,19 | 0,22 | 0,03 | 0,10 | 0,10 0,12
TOT 1 1 1 1 1 1
Respondente A9 X
F1 F2 F3 F4 F5 F6 | PR = /peso
F1 1 1 1 1 1 310,18 1,23 6,86
F2 | 1,00 1 1 5 1 1 (0,20 1,63 | 8,20
F3 | 1,00 | 1,00 1 5 3 1 (0,23 1,86 | 8,00
F4 | 1,00 | 0,20 | 0,20 1 3 3 10,16| 1,12 7,05
F5 | 1,00 | 1,00 | 0,33 | 0,33 1 1 (0,21 0,74 | 6,53
F6| 0,33 | 1,00 | 1,00 | 0,33 | 1,00 | 1 |0,22| 0,77 6,62

Soma 43,25
Soma/6 7,21
lc= 0,2418
Rc= 0,1950
Rc% 19%
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APENDICE | — Matrizes do Respondente A11

Respondente A1l

F1 F2 F3 F4 F5 F6
F1 1 1 3 5 1 3
F2 1,00 1 1 1 3 1
F3 |033|100| 1 1 1 1
F4 | 0,20 | 1,00 | 1,00 1 3 1
F5 | 1,00 | 0,33 | 1,00 | 0,33 1 1
F6 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1
TOT | 3,87 | 5,33 | 8,00 | 9,33 | 10,00 | 8,00

Respondente Al1l - Peso

F1 F2 F3 F4 F5 F6 PR
F1 | 0,26 | 0,19 | 0,38 | 0,54 | 0,10 | 0,38 0,31
F2 | 0,26 | 0,19 | 0,13 | 0,11 | 0,30 | 0,13 0,18
F3 (009019013 | 0,11 | 0,10 | 0,13 0,12
F4 | 0,05| 0,19 | 0,13 | 0,11 | 0,30 | 0,13 0,15
F5 | 0,26 | 0,06 | 0,13 | 0,04 | 0,10 | 0,13 0,12
F6 | 0,09 | 0,19 | 0,13 | 0,11 | 0,10 | 0,13 0,12
TOT 1 1 1 1 1 1

Respondente A1l X

F1 F2 F3 F4 F5 F6 | PR = /peso
F1 1 1 3 5 1 310,31 2,08 | 683
F2 | 1,00 1 1 1 3 110,18 1,24 | 6,72
F3| 0,33 | 1,00 1 1 1 10,12 0,80 | 6,54
F4 | 0,20 | 1,00 | 1,00 1 3 10,15 0,99 | 6,64
F5| 1,00 | 0,33 | 1,00 | 0,33 1 10,12 0,78 | 6,60
F6| 0,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1 (0,12 | 0,80 | 6,54

Soma 39,86
Soma/6 6,64

lc= 0,1288

Rc= 0,1039
Rc% 10%
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APENDICE J — Matrizes do Respondente A13

Respondente A13
F1 F2 F3 F4 F5 F6
F1 1 1 3 1 1 1
F2 1,00 1 1 3 1 1
F3 |033|100| 1 1 1 1
F4 1,00 | 0,33 | 1,00 1 1 3
F5 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1 3
F6 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,33 | 0,33 1
TOT | 5,33 | 5,33 | 800 | 7,33 | 5,33 | 10,00
Respondente A13 - Peso
F1 F2 F3 F4 F5 F6 PR
F1 (019|019 | 0,38 | 0,14 | 0,19 | 0,10 0,20
F2 | 0,190,129 | 0,13 | 0,41 | 0,19 | 0,10 0,20
F3 | 006|019 0,13 | 0,14 | 0,19 | 0,10 0,13
F4 | 0,19 | 0,06 | 0,13 | 0,24 | 0,19 | 0,30 0,17
F5 (0,19 0,19 | 0,13 | 0,14 | 0,19 | 0,30 0,19
F6 | 0,19 | 0,19 | 0,13 | 0,05 | 0,06 | 0,10 0,12
TOT 1 1 1 1 1 1
Respondente A13 X
F1 F2 F3 F4 F5 F6 | PR = /peso
F1 1 1 3 1 1 11020 1,27 6,47
F2 | 1,00 1 1 3 1 11020 1,33 6,68
F3| 0,33 | 1,00 1 1 1 1 (0,23 0,87 | 6,53
FA| 1,00 | 0,33 | 1,00 1 1 310,17 1,10 6,63
F5 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1 3 10,19| 1,24 | 6,60
F6| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,33 | 0,33 | 1 |0,22| 0,76 6,48

Soma 39,39

Soma/6 6,56
lc= 0,1129
Rc= 0,0911
Rc% 9%
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APENDICE K — Matrizes do Respondente A14

Respondente A14

F1 F2 F3 F4 F5 F6
F1 1 5 3 1 5 3
F2 | 0,20 1 3 1 1 3
F3 |033(|033| 1 1 1 5
F4 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1 3 3
F5 | 0,20 | 1,00 | 1,00 | 0,33 1 3
F6 | 033033020 033]| 0,33 1
TOT | 3,07 | 8,67 | 9,20 | 4,67 | 11,33 | 18,00

Respondente A14 - Peso

F1 F2 F3 F4 F5 F6 PR
F1 | 0,326 | 0,577 | 0,326 | 0,214 | 0,441 | 0,167 0,34
F2 | 0,065 | 0,115 | 0,326 | 0,214 | 0,088 | 0,167 0,16
F3 | 0,109 | 0,038 | 0,109 | 0,214 | 0,088 | 0,278 0,14
F4 | 0,326 | 0,115 | 0,109 | 0,214 | 0,265 | 0,167 0,20
F5 | 0,065 | 0,115 | 0,109 | 0,071 | 0,088 | 0,167 0,10
F6 | 0,109 | 0,038 | 0,022 | 0,071 | 0,029 | 0,056 0,05
TOT| 1 1 1 1 1 1

Respondente A14 X

F1 F2 F3 F4 F5 F6 | PR = /peso
F1 1 5 3 1 5 31034 245 | 7,16
F2 | 0,20 1 3 1 1 31016 1,11 | 6,85
F3| 0,33 | 0,33 1 1 1 510,14 | 0,88 | 6,32
F4| 1,00 | 1,00 | 1,00 1 3 310,20 1,31 | 6,59
F5| 0,20 | 1,00 | 1,00 | 0,33 1 3 10,10| 0,70 | 6,84
F6| 0,33 | 0,33 | 0,20 | 0,33 | 0,33 | 1 (0,05| 0,35 | 647

Soma 40,23

Soma/6 6,71
lc= 0,1411
Rc= 0,1138
Rc% 11%
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APENDICE L — Matrizes do Respondente A18

Respondente A18
F1 F2 F3 F4 F5 F6
F1 1 1 1 3 1 3
F2 1,00 1 1 1 1 1
F3 | 1,00 | 1,00 | 1 1 1 1
F4 | 0,33 | 1,00 | 1,00 1 9 1
F5 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,11 1 1
F6 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1
TOT | 4,67 | 6,00 | 6,00 | 7,11 | 14,00 | 8,00
Respondente A18 - Peso
F1 F2 F3 F4 F5 F6 PR
F1 (021 0,17 | 0,17 | 0,42 | 0,07 | 0,38 0,24
F2 | 0,21 0,17 | 0,17 | 0,24 | 0,07 | 0,13 0,15
F3 (021|017 | 0,17 | 0,14 | 0,07 | 0,13 0,15
F4 | 0,07 | 0,17 | 0,17 | 0,214 | 0,64 | 0,13 0,22
F5 | 0,21 | 0,17 | 0,17 | 0,02 | 0,07 | 0,13 0,13
F6 | 0,07 | 0,17 | 0,17 | 0,14 | 0,07 | 0,13 0,12
TOT 1 1 1 1 1 1
Respondente A18 X
F1 F2 F3 F4 F5 F6 | PR = /peso
F1 1 1 1 3 1 310,24 1,69 7,14
F2 | 1,00 1 1 1 1 110,15| 1,00 6,78
F3 | 1,00 | 1,00 1 1 1 1 (0,15 1,00 | 6,78
F4| 0,33 | 1,00 | 1,00 1 9 11022| 1,86 8,48
F5 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,11 1 10,23 0,81 | 6,36
F6| 0,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1 |0,12| 0,84 6,82

Soma 42,36

Soma/6 7,06
lc= 0,2120
Rc= 0,1710
Rc% 17%
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APENDICE M — Matrizes do Respondente E2

Respondente E2

F1 F2 F3 F4 F5 F6
F1 1 1 5 1 1 3
F2 | 1,00 1 1 1 1 1
F3 | 0,20 | 1,00 1 1 1 1
F4 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1 3 1
F5 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 033 | 1 3
F6 | 033|100 | 1,00 | 1,00 | 0,33 1
TOT | 4,53 | 6,00 | 10,00 | 5,33 | 7,33 | 10,00
Respondente E2 - Peso
F1 F2 F3 F4 F5 F6 PR
F1 | 022|017 |0,50| 0,19 | 0,14 | 0,30 0,25
F2 | 022|017 |0,10 | 0,19 | 0,14 | 0,10 0,15
F3 | 004|017 |0,10| 0,19 | 0,24 | 0,10 0,12
F4 | 0,220,127 | 0,10 | 0,19 | 0,41 | 0,10 0,20
F5 | 0,22 | 0,17 | 0,10 | 0,06 | 0,14 | 0,30 0,16
F6 | 0,07 | 0,17 | 0,10 | 0,19 | 0,05 | 0,10 0,11
TOT 1 1 1 1 1 1
Respondente E2 X
F1 F2 F3 F4 F5 F6 | PR = /peso
F1 1 1 5 1 1 31025 1,71 | 6,81
F2 | 1,00 1 1 1 1 10,15 1,00 | 6,59
F3| 0,20 | 1,00 1 1 1 10,12 0,80 | 6,52
F4 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1 3 1020 1,33 | 6,73
F5 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,33 1 3 10,16| 1,09 | 6,65
F6| 0,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,33 | 1 (0,11 | 0,72 | 6,44

Soma 39,74
Soma/6 6,62
lc= 0,1246
Rc= 0,1005
Rc% 10%
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APENDICE N — Matrizes do Respondente E5

Respondente E5

F1 F2 F3 F4 F5 F6
F1 1 5 1 1 3 3
F2 | 0,20 1 1 3 3 3
F3 | 1,00 | 1,00 | 1 3 3 3
F4 | 1,00 | 0,33 | 0,33 1 1 1
F5 | 0,33 /0,33 |0,33| 1,00 1 3
F6 | 0,33 |033(0,33| 1,00 0,33 1
TOT | 3,87 | 8,00 | 4,00 | 10,00 | 11,33 | 14,00

Respondente E5 - Peso

F1 F2 F3 F4 F5 F6 PR
F1 | 0,259 | 0,625 | 0,250 | 0,100 | 0,265 | 0,214 0,29
F2 | 0,052 | 0,125 | 0,250 | 0,300 | 0,265 | 0,214 0,20
F3 | 0,259 | 0,125 | 0,250 | 0,300 | 0,265 | 0,214 0,24
F4 | 0,259 | 0,042 | 0,083 | 0,100 | 0,088 | 0,071 0,11
F5 | 0,086 | 0,042 | 0,083 | 0,100 | 0,088 | 0,214 0,10
F6 | 0,086 | 0,042 | 0,083 | 0,100 | 0,029 | 0,071 0,07
TOT| 1 1 1 1 1 1

Respondente E5 X

F1 F2 F3 F4 F5 F6 | PR = /peso
F1 1 5 1 1 3 310,29 2,15 7,52
F2 | 0,20 1 1 3 3 310,20 1,33 6,61
F3 | 1,00 | 1,00 1 3 3 3 10,24| 1,56 | 6,61
F4| 1,00 | 0,33 | 0,33 1 1 11/011| 0,71 6,61
F5| 0,33 | 0,33 | 0,33 | 1,00 1 3 10,10| 0,66 | 6,41
F6| 033 | 033 | 033 | 100 | 0,33 | 1 |0,07| 0,45 6,56

Soma 40,33
Soma/6 6,72
lc= 0,1442
Rc= 0,1163
Rc% 12%
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