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RESUMO

Fernandes, Simone Zappe. Analise da seguranga de processo baseada em riscos no ciclo de vida das
plataformas de petréleo. Rio de Janeiro, 2018. Dissertacdo (mestrado) — Programa de Engenharia
Ambiental, Escola Politécnica e Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2018.

O petréleo é considerado uma essencial fonte energética. A industria de petréleo por ser uma
inddstria complexa e por apresentar uns dos mais altos riscos de acidentes, requer uma eficiente
gestdo de seguranca de processos, amplamente reconhecida como responsavel pela reducéo do
risco de acidentes graves e pela melhoria do desempenho da industria, especialmente para
instalacGes de plataformas offshore. Os principais relatérios de acidentes envolvendo esta
indUstria apresentaram como principais causas os fatores organizacionais e a pobre cultura de
seguranca apresentada nas instalacdes. Desta forma, deve ser implementado um eficiente
sistema de gestao de processos nas organizagdes, que seja um guia para 0s gestores e apresente
procedimentos que irdo auxiliar as empresas a atingir melhores resultados em relacdo a
administracdo de sua seguranca. O primeiro objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo na
literatura de artigos que abordavam os pilares e elementos do Risk Based Process Safety (RBPS)
direcionados para a industria de petréleo offshore, realizar uma analise comparativa entre 0s
sistemas apresentado, de forma a compreender e identificar os melhores métodos que ajudam
na construcdo e desenvolvimento dos sistemas de seguranca de processo para plataformas
offshore. O segundo objetivo foi realizar uma analise comparativa entre os trés sistemas de
seguranca de processo em evidéncia na industria de forma a compreender seus elementos e
pilares e a partir disto, executar o objetivo geral do estudo de elaborar uma proposta de
framework de gerenciamento de seguranca de processo para plataformas de petréleo offshore.
O framework proposto incorpora os elementos e temas dos trés sistemas analisados e guia a
geréncia e os trabalhadores da organizacdo para a importancia do consolidamento da cultura de
seguranca de processo dentro da empresa, com o intuito de que incidentes complexos sejam
evitados e caso ocorram a organizacao esteja apta a agir em uma emergéncia e evitar que danos
maiores sejam ramificados para o entorno da instalagéo.

Palavras-chave: Seguranca de processos, Plataformas de Petrdleo, Andlise de Risco, CCPS,
Industria do Petroleo.



ABSTRACT

Fernandes, Simone Zappe. Risk-based process safety analysis in the cycle of oil platforms. Rio
de Janeiro, 2018. Dissertation (master's degree) — Environmental Engineering Program,
Polytechnic School and School of Chemistry, Federal University of Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2018.

Oil is considered an essential energy source. The petroleum industry it is a complex industry
and because it presents some of the highest risks of accidents, requires a good management of
process safety, widely recognized as being responsible for reducing the risk of major accidents
and for improving the performance of the industry, especially for offshore platform
installations. The main accident reports involving this industry had as main causes the
organizational factors and the poor safety culture presented at the installations. In this way, an
efficient process management system must be implemented in organizations, which is a guide
for managers and presents procedures that will help companies to achieve better results in terms
of managing their security. The first objective of this work was to carry out a literature review
of articles that addressed the pillars and elements of Risk Based Process Safety (RBPS) directed
to the offshore oil industry, to perform a comparative analysis between the systems presented,
in order to understand and identify the best methods that help in the construction and
development of process safety systems for offshore platforms. The second objective was to
perform a comparative analysis between the three process safety systems in evidence in the
industry in order to understand its elements and pillars and from this, to execute the general
objective of the study to elaborate a proposal of security management framework of process for
offshore oil platforms. The proposed framework incorporates the elements and themes of the
three systems analyzed and guides the organization's management and workers to the
importance of consolidating the process security culture within the company, so that complex
incidents are avoided, and in case the organization is present able to act in an emergency and
thus prevent further damage from being branched into the installation environment.

Keywords: Process Safety, Oil Platform, Risk management, CCPS, Oil Industry.
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1. INTRODUCAO

O petroleo é uma das principais fontes de energia mundiais, em 1973 representava
aproximadamente 46% da oferta de energia primaria, sendo esta de 6101 Mtoe (Mega tonelada
de bleo equivalente) e no ano de 2015 passou a representar cerca de 30%, porém representando
13647 Mtoe, segundo a International Energy Agency (IEA) (2017).

O Brasil é a nona maior economia do mundo e desempenha um papel substancial no
mercado internacional de producdo de petréleo. De acordo com a IEA (2017) o Brasil possui
um consumo de petrdleo equivalente a 54% dentro da sua economia para geragao de energia.
Diante da importancia deste consumo de petréleo para a economia do pais, faz-se necessario
que a producdo de petroleo ocorra de acordo com as normas vigentes, de acordo com as boas
praticas da indUstria e sem paradas ou interferéncias que possam prejudicar sua producéo.

A producdo de petrdleo offshore envolve um dos setores de mais alto risco para a
seguranca do trabalho, sendo classificado como um sistema complexo. Tanto a construgédo
como a operacdo das plataformas offshore envolvem tarefas extremamente complexas e
perigosas, 0 que acarretam muitos acidentes que envolvem ndo s6 a seguranca dos
trabalhadores, como também problemas ambientais, financeiros e sociais.

Os ultimos anos foram favoréveis para a industria naval no Brasil, levando o pais a
encontrar fontes de petréleo ndo convencionais, 0s reservatorios em aguas profundas e
ultraprofundas, o que gerou uma procura maior pelo conhecimento e utilizacdo de novas
tecnologias para as plataformas offshore, dispositivos elétricos, eletrbnicos e mecanicos mais
modernos, e sistemas de gerenciamento de processos para a construcdo de equipamento e uso
destas tecnologias em alto-mar.

Contudo, com este processo de industrializagdo e desenvolvimento de novas tecnologias
surgem também mais acidentes industriais. De acordo com Freitas, Porto e Machado (2000) “um
exemplo é a grande ocorréncia de acidentes nos Estados Unidos e na Gra-Bretanha envolvendo
a méaquina a vapor, simbolo do movimento, e que registraram um elevado nimero de obitos”.

Os maiores acidentes das ultimas décadas, como Deepwater Horizon, Macondo, Bhopal,
Fukushima, motivaram o desenvolvimento de diretrizes, guias e regulamentos para a seguranga de
processo das industrias.

Os principais relatorios dos grandes acidentes envolvendo a inddstria de petroleo
apontam como principais causas desses acidentes fatores organizacionais e a pobre cultura de
seguranga encontrada principalmente nas plataformas de petréleo. Um bom sistema de gestéo

de processos, que contém técnicas adequadas de diagnostico de falhas, gerenciamento de
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pessoas e modernas tecnologias de monitoramento de variaveis de processo podem contribuir
para 0 bom gerenciamento desses ambientes.

O Center for Chemical Process Safety (CCPS) concluiu em 2007 um novo livro na sua
série de diretrizes, Diretrizes para Seguranca de Processos Baseados em Riscos - Risk Based
Process Safety - RBPS, que se destina a abordar o dilema cada vez mais enfrentado pelas
indUstrias de processos quimicos - a necessidade de responder as expectativas pelo
gerenciamento, reguladores e sociedade para melhoria continua nos resultados de seguranca do
processo, mesmo que as pressdes competitivas tendam a diminuir os recursos disponiveis para
implementar e manter os sistemas de gerenciamento de seguranca do processo. As Diretrizes
da RBPS apresentam idéias que podem ajudar as organizagdes a obter melhores resultados,
apesar de tais pressdes de recursos (FRANK, 2007).

A seguranca do trabalho deve ser um objetivo de toda empresa, promovendo a cultura
de seguranca, e desenvolvendo e aplicando sistemas de gerenciamento de processos a fim de
reduzir perdas e aumentar a producdo. O planejamento pode ser considerado o caminho para
prevencdo, evitando ou reduzindo a ocorréncia dos acidentes e dos impactos em outros
sistemas. Um apropriado sistema de gestao deve ser completo e aplicavel facilmente a todos os

aspectos do trabalho.
1.1. OBJETIVO

O primeiro objetivo deste trabalho é desenvolver uma revisdo da literatura atraves da
pesquisa de artigos que abordam os pilares do Risk Based Process Safety (RBPS) do Center for
Chemical Process Safety (CCPS) direcionando a pesquisa para a industria de petroleo e
plataformas offshore, e assim desenvolver um banco de artigos para cada pilar do RBPS a partir
dos artigos encontrados desta reviséo.

O segundo objetivo é desenvolver uma analise comparativa entre 0s artigos encontrados
na literatura de forma a encontrar os métodos mais relevantes para o desenvolvimento dos
sistemas de seguranca de processo na industria do petroleo e principalmente nas plataformas
offshore.

O objetivo principal deste trabalho é desenvolver um framework para gerenciamento de
seguranga de processos baseada em riscos para a industria do petréleo especificamente para
plataformas de petroleo offshore de forma a elaborar um método eficaz para implantacdo da

cultura de seguranca de processos.
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1.2. METODOLOGIA

O primeiro passo foi realizar uma revisdo bibliogréafica sobre a industria de petrdleo
direcionando para a analise de riscos e acidentes ocorridos em plataformas de petréleo. Em
seguida foi efetuada uma revisdo sobre seguranca de processos e andlises de riscos, de forma a
compreender o conceito de cultura de segurancga.

Como etapa 3 foi desenvolvido um estudo sobre os principais sistemas de gestdo de
processos, apresentando neste trabalho trés tipos de sistemas, e procedeu-se uma analise
comparativa entre os trés sistemas.

Na etapa 4 deste estudo foi desenvolvida a revisdo bibliografica nos artigos publicados
sobre os pilares do RBPS envolvendo analises de risco na industria do petroleo. Em funcéo
disto foi elaborado um banco de dados sistematizando os pilares do RBPS do CCPS com o0s
artigos relacionados, e efetuou-se assim a analise comparativa dos artigos. Assim, por
consequéncia, fosse encontrado os métodos mais relevantes para a construgdo e
desenvolvimento de sistemas de seguranca de processos.

Por fim elaborou-se uma proposta de framework para gestdo de seguranca de processos
para plataformas de petroleo offshore e foi realizada a conclusdo do trabalho exposto,

apresentando a importancia do trabalho desenvolvido e apontando os futuros projetos possiveis.
1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

No Capitulo 1 é feita uma introducdo ao assunto do trabalho, apresentacao dos objetivos,
justificativa, metodologia adotada e estrutura utilizada no trabalho.

No Capitulo 2 sdo apresentados 0s aspectos gerais da industria de petroleo foco do
trabalho, classificacdo de incidentes, o panorama da industria de petréleo e os grandes acidentes
em plataformas offshore.

O Capitulo 3 apresenta a seguranca de processo, onde se faz um breve enquadramento,
a definicdo desta, fatores que influenciam a seguranca de processo e explica-se a cultura de
seguranca. Neste capitulo ainda é apresentada a gestdo de seguranca de processo e 0s trés
principais sistemas de referéncia para sistemas de Gestdo de Seguranca de processo: a Diretiva
SEVESO I, requisitos da Norma OSHA 3132 Process Safety Management e requisitos do
guia do RBPS do CCPS.

No Capitulo 4 ¢ apresentada a revisédo da literatura dos artigos relacionados ao CCPS e

a industria de petrdleo, principalmente sobre plataformas de petréleo offshore, e o
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desenvolvimento do Banco de dados e a andlise comparativa dos artigos, encontrando 0s
melhores métodos a serem empregados.

O Capitulo 5 apresenta 0 modelo de framework proposto para gestdo de seguranca de
processos baseado em riscos para plataformas de petrdleo offshore.

Por fim no Capitulo 6 s&o apresentadas as consideracdes finais sobre o estudo realizado.
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2. ASPECTOS GERAIS DA INDUSTRIA DE PETROLEO

2.1. CADEIA PRODUTIVA DO PETROLEO

A cadeia produtiva do petréleo pode ser dividida em dois grandes grupos:
- Upstream: onde se encontram as atividades de extracdo, que inclui as atividades de
exploracdo e producéo (E&P), desenvolvimento e descomissionamento.
- Downstream: onde se encontram as atividades de transporte, armazenamento, refino,

distribuicdo e comercializacéo.

UPSTREAM DOWNSTREAM

DOWNSTREAM

*TRANSPORTE

*ARMAZENAMEN
TO

*REFINO

EXPLORACAO DESENVOLVIMENTO PRODUGCAO

-INFORMA(;ﬁES «INFRAESTRUTURA 'PRODU(;JEO E
DE . *SERVICOS DE MANUTEN(%&O
RESERVATORIOS PERFURACAO E *DESATIVACAO

*ANALISES EQUIPAMENTOS «APQIO

SISMICAS . =APOIO LOGISTICO LOGISTICO
*|NSTALACAO DE
EQUIPAMENTOS

=APOIO
LOGISTICO

*COMERCIALIZAC
AOD

Figura 1: Cadeia produtiva do petrdleo e gas.
Fonte: Elaboragdo propria (2018).

A cadeia produtiva do petréleo estabelece relagdes com atividades de suporte, que sdo
as empresas terceirizadas, entre as atividades pode-se citar: as analises sismicas, estudos e
elaboracdo de projetos, estudos e relatorios de impactos ambientais, instalacdo de
equipamentos.

A cadeia de petr6leo é estruturada com base nos ciclos de vida de um campo
petrolifero: exploracdo, desenvolvimento, producdo e descomissionamento. A etapa de
exploracdo visa a garantir o estudo e acesso as reservas de petrdleo, através de negociagdes com
0s Orgdos publicos e privados para a compra de licengas de exploracdo e estudos do local e
levantamento geoldgicos para a identificacdo do potencial do reservatério a ser explorado.

A etapa de planejamento desenvolve projetos e cronogramas acerca de identificar a
melhor forma de explorar as reservas, a infraestrutura necessaria e o possivel cronograma de
exploragdo do local. A produgdo envolve as atividades relacionadas a extragdo do petrdleo e
manutencdo da unidade petrolifera. Finalmente, apds sua vida Util, o campo de petréleo é
abandonado, onde ocorre o fechamento dos poc¢os, podendo ser permanente ou temporario.
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A produgdo de petréleo realizada na terra é chamada onshore, enquanto a exploragdo
de petroleo em alto mar é chamada de offshore. A producgdo offshore é considerada mais
complexa devido a varios fatores e principalmente pela profundidade em que se encontram as
reservas de oleo.

Portanto, é necesséria alta tecnologia para se trabalhar nessas unidades offshore e
também um eficiente sistema de seguranca para se evitar acidentes, 0s quais se ocorrerem serdo
muito mais complexos do que os que podem ocorrer em unidades onshore, devido a quantidade
de energia e pessoas concentradas em um Unico espaco e também pela maior dificuldade de

retirada das pessoas e de combater o acidente.
2.2. CLASSIFICAQAO DE INCIDENTES

Os incidentes sdo divididos em duas categorias: acidentes e quase acidentes. Segundo
a norma OHSAS -18001 (BSI, 2007) ““acidente € o evento indesejavel que resulta em morte,
problemas de salde, ferimentos, danos e outros prejuizos e quase acidentes é definido como um
evento ndo previsto que tinha potencial de gerar acidentes”.

Os quase acidentes servem de informacéo para as empresas identificarem problemas,
ineficiéncias de processos e assim elaborar um plano de acéo eficiente com medidas de controle
adequadas e voltadas para estes problemas. Isso permitird as empresas eliminar ou reduzir a
exposicao aos perigos e a probabilidade destes quase acidentes se tornarem reais.

O Gréfico 1 mostra a evolucdo da quantidade de comunicados de incidentes recebidos
pela ANP (2015) relativos a instalaces de exploracéo e producéo, de 2010 até 2015. O aumento
da incidéncia de quase acidentes deve-se as acdes adotadas para a comunicacdo dos incidentes,
destacam-se a revisdo do Manual de Comunicacdo de Incidentes e a intensificacdo da

verificacdo nas atividades de fiscalizagdo dos incidentes ocorridos nas instalagdes.
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Grafico 1: Evolucéo da quantidade de comunicados de incidentes de 2010 a 2015 no Brasil.
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos relatorios anuais de seguranga operacional das atividades de exploragdo e
producdo de petréleo e gas natural de 2014 e 2015 da ANP (ANP, 2014 e ANP, 2015).

As etapas de perfuragdo, completacdo ou producéo offshore devido a complexidade e
riscos do processo sdo as etapas onde 0s principais acidentes da industria de petréleo
acontecem. De acordo com o relatorio anual de seguranca operacional das atividades de
exploracdo e producéo de petrdleo e gas natural da ANP (2015) para as plataformas maritimas,
o0s tipos de quase acidentes, definido como um sinal eminente de um acidente, mas, por
quaisquer motivos, ndo ocorreu, com maior ocorréncia em 2015 foram:

- Paradas emergenciais de plantas de processo (Emergency Shutdowns — ESD)
- Falhas no sistema de geracdo de energia principal

- Quase acidentes de alto potencial

- Quedas de objetos

- Vazamentos contidos na instalacéo

Para as mesmas plataformas maritimas de acordo com o mesmo relatdrio, os tipos de
acidentes com maior ocorréncia em 2015 foram:
- Descargas
- Principios de incéndio

- Vazamentos de gas inflaméavel
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- Paradas ndo programadas

As instalacOes offshore possuem menor facilidade para resposta de acidentes devido a
presenca de recursos materiais e humanos limitados e principalmente por conta da limitacéo de
espaco. Deve-se portanto melhorar constantemente a confiabilidade dos equipamentos, buscar
e aplicar tecnologias inovadoras, melhorar a qualidade dos materiais utilizados e aplicar os
requisitos de seguranga necessarios para o 6timo funcionamento da plataforma. As empresas
devem buscar um olhar mais critico sobre seus respectivos sistemas de gestdo da seguranca

operacional de forma a minimizar a probabilidade de acidentes.

2.3. PANORAMA DA INDUSTRIA DE PETROLEO E GAS

Todas as atividades relacionadas a exploracdo de petroleo e gas sdo de grande
importancia para a obtencdo dos combustiveis que movimentam o mundo atualmente. Os
projetos da industria de petréleo sdo desafiantes, pois sdo complexos, envolvem mais riscos,
envolvem muitas empresas e 6rgaos regulamentadores, os projetos sdo tecnicamente dificeis e
normalmente devem se encaixar em orcamentos e cronogramas considerados pequenos para a
complexidade dos trabalhos.

As instalacGes offshore vém crescendo junto com a demanda de petréleo tanto para a
guantidade de instalagbes produzidas e instaladas, quanto para as tecnologias em
desenvolvimento. As descobertas recentes de novas areas de producéo, como o Pré-sal, exigirdo
varios projetos e inovagdes tecnoldgicas, bem como altos custos operacionais e dificuldades
inerentes na logistica e manutencédo de transporte.

O numero de acidentes envolvendo plataformas offshore vem diminuindo, devido a
implantacdo de novas tecnologias e técnicas de seguranga, mas ainda € necessario ter 0 maximo
cuidado com este tipo de atividade.

Neste contexto um projeto bem planejado e executado deve ser inserido, abordando
tanto os aspectos do cronograma, as atividades do projeto e também os riscos, em todas as suas
esferas de atuacdo, associados a cada atividade.

As técnicas e ferramentas utilizadas para elaborar analises de risco evoluiram muito
nos Gltimos anos, tornando-se mais faceis de compreensdo e utilizagdo. O que propiciou
melhores resultados sobre as analises e assim um melhor entendimento dentro das organizagdes
sobre a importancia do uso dessas técnicas e da importancia dos sistemas de gestdo de

seguranca.
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Os sistemas de gestdo de segurancga se apresentam como garantia de operacionalizacdo
dos requisitos de seguranga e satde do trabalho permitindo analisar todos os riscos e impactos
das atividades, determinando de que modo os riscos devem ser controlados e como as tarefas
devem ser executadas, para que ndo se utilize de maneira ineficaz os recursos das organizacoes

e eventos indesejados ocorram.
2.4.  GRANDES ACIDENTES NA INDUSTRIA OFFSHORE DE PETROLEO

Algumas das principais reservas de petroleo offshore encontram-se nas seguintes
localidades: Venezuela, Arabia Saudita, México, Brasil e Noruega. Estes centros de exploracéo
encontram-se distantes dos centros de refino e dos grandes mercados consumidores, este fator
adicionado a velocidade dos ventos no mar, visibilidade local e a locomocédo na agua agravam
ainda mais os riscos, tornando as condic@es de trabalho nestes locais mais criticas e complexas.
Assim, acidentes que ocorrem nestas localidades sdo considerados mais drasticos e de grande
importancia para os estudos de seguranca de processos. No Quadro 1 encontra-se um
levantamento dos principais acidentes que aconteceram na industria offshore de petréleo.

Quadro 1: Levantamento dos acidentes na indlstria offshore de petréleo.

ACIDENTE/ANO  ANO | LOCAL DESCRICAO CONSEQUENCIAS
Golfo do Rompimento da Vazamento de 3 milhGes
Ixtoc | 1979 . )
México. plataforma. de barris.
_ Morte de 11 pessoas e
Ird, Golfo Coliséo de um tanque com )
Nowruz 1983 ) vazamento de 1 milh&o e
Pérsico a plataforma Nowruz. ) )
950 mil barris.
Bacia de Morte de 37 pessoas e 19
Enchova 1984 . Exploséo da plataforma. .
Campos, Brasil. feridos.
) Incéndio e explosdo da Morte de 167 pessoas e
Piper Alpha 1988 Mar do Norte. .
plataforma. 62 feridos.
. Morte de 11 pessoas
Bacia de Exploséo da plataforma e
P-36 2001 ) ) ) vazamento de 7600
Campos, Brasil. posterior naufragio. )
barris.
Bacia de Adernamento da
P-34 2002 -

Campos, Brasil. plataforma.
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ACIDENTE/ANO | ANO LOCAL \ DESCRICAO CONSEQUENCIAS

Morte de 11 pessoas.

Campo de y
Deepwater Explosdo da plataforma, Derramamento de cerca
. 2010 Macondo, Golfo o 3 . )
Horizon . mé cimentacdo do poco. de 5 milhdes de barris de
do México. 5
6leo.
Bacia de ) Vazamento de 3700
Frade 2011 . Vazamento de 6leo. ) )
Campos, Brasil. barris de éleo.
FPSO (Floating Campos de
Production Storage Camarupim e
) ) Vazamento de 6leo e Morte de 9 pessoas e 26
and Offloading) 2015 Camarupim )
) ) explos&o. feridos.
Cidade de Sao Norte, Espirito
Mateus Santo, Brasil.

Fonte: Elaboragdo propria (2018).

Na maioria das vezes as falhas que acontecem sdo revertidas a tempo e as situacdes
sdo controladas; em outros casos, erros sucessivos levam a eventos catastroficos que custam a
vida de muitas pessoas, danos irreparaveis ao meio ambiente e perdas financeiras significativas.

O estudo dos acidentes mais relevantes mundialmente e o entendimento do seu
contexto trazem ensinamentos para a inddstria e portanto, novas posturas e praticas na
engenharia e na analise dos riscos. A seguir sdo descritos com mais detalhes quatro dos
principais acidentes, dentre aqueles apresentados no Quadro 1, que aconteceram em
plataformas no mundo.

2.4.1. Piper Alpha

- e -
Figura 2: Incéndio na plataforma Piper Alpha.
Fonte: MAIL ONLINE (2008).
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O Acidente na plataforma de perfuracéo Piper Alpha (Figura 2), localizada no Mar do
Norte, é considerado o mais famoso desastre ocorrido em plataformas de petroleo. Estavam
sendo perfurados 24 pocos de 6leo e dois poc¢os de gas natural, quando uma exploséo na se¢édo
de compressao de gas em 6 de julho de 1988 iniciou a catastrofe. A plataforma estava conectada
a outras trés plataformas. A explosdo ocorreu com uma bomba que foi retirada da operacao
devido a um vazamento, mas foi inadvertidamente ligada (SWUSTE, GROENEWEG, et al.,
2017).
A primeira explosdo destruiu paredes resistentes ao fogo e a sala de controle, danificou
0 sistema de comunicacdo e culminou acabando com o sistema de fornecimento de energia.
Extintores de incéndio foram destruidos, e demoraram em encerrar o fluxo de petroleo e gas
para as outras plataformas, Tartan e Claymore, o que culminou na alimentagcdo do incéndio
criando uma fumacga letal.
O acidente ocorreu devido a um acumulo de decisdes gerenciais erradas e outros
fatores associados aos eventos os quais foram:
e Erros de comunicacao;
e Falta de supervisdo e inspecéo;
e Treinamento ineficiente;
e Falta de uma cultura de seguranca sélida;
e Ma concepcdo de interface homem-maquina;

e Manutencao inadequada.

O relatdrio emitido por Cullen (LIMA, JUNIOR e ROSA, 2016) aponta ainda que as
deficiéncias, em sua grande maioria, estavam enraizadas na estrutura organizacional da
instalagdo e na sua cultura de seguranca e que eram comuns aos grandes segmentos da industria
de petroleo e gas naquela regido. Um total de 167 pessoas morreu e mais de 60 sobreviveram,
pois decidiram saltar da plataforma.
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2.4.2. P-36

Figura 3: Adernamento da plataforma P-36.
Fonte: R7 (2012).

A plataforma de producdo P-36 (Figura 3) encontrava-se instalada no Campo de
Roncador, na Bacia de Campos e 0 acidente teve inicio em 15 de marco de 2001 quando ocorreu
uma primeira explosdo na coluna de popa boreste. Apds 17 min uma segunda explosdo, maior
que a primeira, ocorreu na parte superior da coluna e em areas proximas, culminando com a
morte de onze funcionarios da Petrobras e o afundamento da plataforma.

A analise das causas do acidente identificou como evento critico a operacdo de
esgotamento de agua do tanque de drenagem de emergéncia da coluna de popa bombordo. As
dificuldades operacionais para a partida da bomba de esgotamento do tanque de drenagem
permitiram que houvesse fluxo reverso de éleo e gas pelas linhas de escoamento dos tanques e
sua entrada em outro tanque através da valvula presumivelmente danificada. A partida da
bomba fez diminuir o fluxo reverso de hidrocarbonetos e a agua bombeada passou a entrar no
outro tanque, aumentando a pressurizacdo deste, 0 que levou a seu rompimento mecanico,
caracterizando a primeira explosao.

Apds 14 minutos do rompimento do tanque, ocorreu uma explosao de gas que atingiu
a area do convés do tank top e o segundo convés junto a coluna, caracterizando assim como a
segunda explosdo que vitimou 11 pessoas, estas que eram da brigada de incéndio da plataforma.
Esta segunda exploséo fez com que a coluna fosse alagada, submergindo a plataforma. Apds

inimeras tentativas de nivelamento ndo bem sucedidas, a plataforma afundou.
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Segundo o relatério da ANP e DCP (2001), “a analise realizada permitiu que fossem
identificadas véarias ndo conformidades relativas a procedimentos regulamentares de operacéo,
manutencdo e projeto, destacando-se aquelas referentes a movimentacgéo frequente de agua nos
tanques de drenagem de emergéncia, a operacao de esgotamento do tanque de popa bombordo
e a classificacdo da area de risco em torno desses tanques”.

Este foi o maior acidente da Petrobras em uma de suas maiores plataformas de

producdo, ao naufragar a plataforma levou consigo um reservatério de 1500 toneladas de 6leo.

2.4.3. Deepwater Horizon

Na noite de 20 de abril de 2010 ocorreu um blowout (fluxo descontrolado de
hidrocarbonetos, gas ou agua saindo de um poco de petréleo devido a alguma falha no seu
sistema de controle de pressdo) na plataforma Deepwater Horizon (Figura 4) da Transocean,
operando no Campo de Macondo, no Golfo do México, resultando em uma exploséo e incéndio,
até o equipamento afundar apds 36 h de incéndio. Onde pessoas morreram e outros 17 ficaram

feridos.

Figura 4: Exploséo da plataforma Deepwater Horizon.
Fonte: BOS (2010).

No momento do acidente, a equipe tinha terminado a perfuracdo e estava finalizando
0 abandono temporario do pogo. Anteriormente, fora instalado um tampao de cimento para o
isolamento do poco, mas a cimentacdo nao foi adequada e o teste de perfis teve o resultado mal
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interpretado por funcionarios da BP e da Transocean, levando-os erroneamente a acreditar que
a zona de hidrocarbonetos no fundo do pogo havia sido selada. Quando a coluna de perfuracéo
estava sendo removida, a pressao foi gradualmente reduzida no reservatério no fundo do poco.
Essa acao permitiu o influxo de hidrocarbonetos para o poco (kick) e que fluissem para além da
barreira de cimento defeituosa, em direcdo a superficie (MOREIRA, 2017).

Enquanto isso a equipe continuou a remover a coluna de perfuragdo, pois néo
reconheceram o kick, e assim foi ocorrendo 0 aumento da taxa de influxo de hidrocarbonetos
para 0 po¢o. Sem a intervencdo de nenhum funcionario ou equipamento automatizado de
controle o éleo continuou a fluir por quase uma hora, assim a forca dos hidrocarbonetos resultou
em fluidos do poco jorrando no chéo da plataforma, caracterizando um blowout.

A partir deste momento a equipe tomou medidas para ativar o Blowout Preventer
(BOP), porém a pressao do poco era tanta que fez com o que a coluna de perfuracao cedesse, 0
que impediu o BOP de selar o poco liberando hidrocarbonetos, seguido de ignicao.

A anélise deste acidente identificou que ndo houve barreiras efetivas para prevenir ou
mitigar uma explosdo. Os sistemas de gestdo destinados a garantir a funcionalidade e
confiabilidade destas barreiras eram inadequados e possuia barreiras que foram projetadas,
implantadas e testadas de maneira ineficiente, ou entdo ndo existiam.

Investigagcdes por parte do governo descobriram que a causa do acidente foi a ma
cimentacdo no poco, ou seja, houve falha na execucdo de projeto. Aproximadamente 206
milhGes de galbes de petréleo foram liberados na &gua, atingindo a costa trazendo
consequéncias catastréficas para o meio ambiente. Os animais marinhos do golfo foram
diretamente atingidos, os pelicanos marrons morreram por hipotermia, por decorréncia de suas
penas ficarem cobertas de 6leo ao mergulharem atréas de peixes; o plancton, alimento base da
cadeia alimentar marinha, ndo sobrevive ao contato com o petréleo; e varias espécies de
tartarugas, golfinhos, camar@es e outros crustaceos e peixes tiverem suas populacfes devastadas

por consequéncia do vazamento.
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2.4.4. FPSO Cidade de Sdo Mateus

Figura 5: Exploséo do FPSO Cidade de S&o Mateus.
Fonte: CAZARIM (2014).

Segundo ANP (2015) “aproximadamente as 11h30 do dia 11/02/2015, durante a
tentativa de drenagem de residuo liquido do tanque de carga central nimero 6 (6C) com o uso
de bomba alternativa (bomba de stripping), houve o vazamento de condensado dentro da casa
de bombas do FPSO Cidade de Sdo Mateus (FPSO CDSM) (Figura 5), operada pela BW
Offshore do Brasil Ltda”.

O vazamento ocorreu em uma flange no sistema de tubulacdo dentro da sala de
bombas, devido a falha de uma pa na conexao da flange. A pa provavelmente foi fabricada a
bordo e falhou devido a uma sobrecarga de pressédo causada quando a bomba foi operada contra
uma valvula fechada (ANP, 2015).

Ap0s ouvirem alarmes proveniente de trés detectores de gas fixos instalados no fundo
da casa de bombas, trés equipes diferentes foram enviadas até o local do vazamento em trés
momentos distintos, mesmo com a presenca confirmada de atmosfera explosiva pelos
detectores de gas fixos.

A situacdo foi considerada controlada pelo comando da equipe de resposta, apos a
segunda equipe retornar da casa de bombas. A populagdo da embarcagdo foi avisada para
continuar suas atividades tipicas, como por exemplo utilizar o elevador e se preparar para o

almoco.
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Por volta de 12h30, enquanto as pessoas se deslocavam para o almoco, a terceira
equipe entrou na casa de bombas, com presenca confirmada de gés, sendo esta equipe formada
principalmente por pessoas inexperientes. A segunda equipe e outros membros técnicos da
brigada encontraram-se nas proximidades para ajudar a terceira equipe. ApOs tentativas
frustradas de utilizar mantas absorventes para conter o vazamento uma forte exploséo ocorreu,
ocasionando a morte de um funcionario.

A sobrepressdo da explosédo derrubou a porta de um elevador, causando impacto em
todos os andares dentro das acomodacdes ocasionando o ébito imediato de quatro pessoas. Foi
observado que a bomba de stripping foi operada com a descarga fechada em dias anteriores ao
acidente, o que supostamente ocasionou 0 vazamento de condensado.

O flange de onde aconteceu o vazamento possuia uma raquete instalada, e ha
evidéncias que esta raquete ndo atendia a requisitos de especificacdo e a classe de pressdo da
tubulacdo. O acidente ocasionou severos danos para a plataforma, a morte de nove pessoas e

vinte e seis feridos.
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3. SEGURANCA DE PROCESSOS

3.1. ENQUADRAMENTO

Durante a década de 60 algumas empresas comecaram a analisar as causas dos
acidentes que aconteciam em suas instalac6es, concluindo que 0s erros nos processos eram 0s
responsaveis pela maioria dos acidentes, dando inicio ao estudo da Seguranga de Processos. Ao
longo dos anos o numero de acidentes graves e suas consequéncias foram aumentando e
consequentemente a importancia do estudo deste tema também.

Os acidentes da Deepwater Horizon e P-36 ocorridos nos ultimos anos, tém
evidenciado que a gestdo de Seguranca de Processo na producdo de petroleo offshore ndo tem
sido tdo efetiva. Porém, pode-se observar que esses acidentes apressaram o desenvolvimento
de instrumentos reguladores e técnicos para o estabelecimento de procedimentos rigorosos de
deteccdo de perigos e de avaliacdo de riscos. Isto demonstra que as grandes empresas e 0rgaos
regulamentadores dos paises estdo preocupados e atentos a necessidade do estudo da seguranca
de processo. Isto pode ser confirmado pelas iniciativas internacionais, tanto por meio de normas
e padrdes como por meio de referéncias da literatura técnica.

As iniciativas mais marcantes da area foram:

e 1982 - Diretiva de SEVESO, Comunidade Europeia;

e 1993 - Convencdo 174, Organizacédo Internacional do Trabalho (OIT);

e 1996 - Diretiva SEVESO Il, Comunidade Europeia;

e 2007 - Risk Based Process Safety, Estados Unidos da América ;

e 2000 - OSHA 3132 - Process Safety Management, Estados Unidos da América; e
e 2012 - Diretiva SEVESO Ill, Comunidade Europeia.

3.2. DEFINICAO DE SEGURANCA DE PROCESSO

A seguranca na inddstria de processo pode ser dividida em dois tipos: seguranca
ocupacional e seguranca de processo. Os incidentes relacionados com Seguranga Ocupacional
sdo mais frequentes, mas provocam menores danos, geralmente tratam-se de acidentes de
trabalhos tipicos como quedas de altura, choque elétrico, atropelamento, entre outros. Por sua
vez, na Segurancga do Processo 0s acidentes acontecem com uma menor frequéncia, mas com
danos consideravelmente mais severos. Exemplos disso seriam os acidentes causados por falha

de integridade dos equipamentos do processo, como por exemplo vasos, torres, tubulacdes, etc.,
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caracterizados por vazamentos, rupturas ou descontroles operacionais, 0s quais levam a perda
de contencdo de produtos perigosos e consequéncias severas, como explosdes e incéndios.

A Seguranca Ocupacional tem como objetivo garantir as condi¢des de trabalho das
pessoas, enquanto a Seguranca de Processo tem como objetivo garantir as condi¢des de
operacao de processos industriais. Desta forma, a seguranca de processos enfoca em eventos de
maior capacidade de dano e maior criticidade para as empresas e assim devem-se seguir

diretrizes especificas para obter-se uma gestao de processos eficiente e adequada para este foco.
3.3.  FATORES QUE INFLUENCIAM A SEGURANCA DE PROCESSOS

A seguranga do processo deve estar presente em todo o ciclo de vida das instalacfes
industriais, Figura 6, desde a ideia inicial de negdcio, durante a elaboracdo do projeto, da
construcdo e funcionamento da instalacdo, passando pela manutencdo, até o
descomissionamento da instalacao.

Um elemento critico do sistema de gestdo é a analise de riscos. Métodos e técnicas,
para a realizacdo da analise de perigos em todas as fases do ciclo de vida das instalacdes, devem
ser bem elaborados e sistematizados para cumprir seu papel no gerenciamento do sistema.
Métodos como Anélise Preliminar dos Riscos (APR), Anélise de Arvore de Falhas, HAZOP
(Hazard and Operability Studies — Estudos de Perigo e Operabilidade) ou FMEA (Anélise do
Modo e Efeito de Falha) e Analise Critica sdo alguns exemplos de métodos adequados e
eficientes para o desenvolvimento de andlise de riscos, ajudando na identificacdo de potenciais
falhas de elementos de processo, antecipando consequéncias e elaborando medidas preventivas

e intervencdo eficazes para o processo.
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Pesquisa
Demoli¢do Projeto

Descomissionamento

Reparagao Comissionamento

Calibracdo Operagao

Manutenc¢do

Figura 6: Seguranga de processos no ciclo de vida das Instalages.

Fonte: Elaboragdo propria (2018).

Abaixo se encontram fatores que influenciam e medidas que devem ser tomadas para

se garantir a seguranca de processos:

Projeto e construgdo: O projeto das instalagdes industriais deve ser o mais simplificado
possivel eliminando o armazenamento de substancias que ndo acrescentam valor,
utilizando substancias menos perigosas, equipando o processo com todos os dispositivos
de protecdo necessarios e pensando na ergonomia para 0s usudrios. E na fase de
construcdo é necessario que seja garantido o controle de qualidade de todos os
equipamentos para que se cumpram todos 0s requisitos do projeto e assim atingir o nivel
de seguranca definido.

Operacdo e manutencdo: Devem ser executadas de acordo com procedimentos bem
definidos, testados e comprovados, e principalmente devem seguir as instrucdes do
fabricante dos equipamentos.

Plano de contingéncia: Devem ser o ultimo recurso para evitar acidentes industriais,
ou minimizar as suas consequéncias, no entanto todas as pessoas devem conhecer estes

planos para agirem com eficécia caso tenham que os por em prética.
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e Tempo de vida da instalacao: O envelhecimento deve ser avaliado em continuo, ou
periodicamente, para estimar o tempo de vida restante dos equipamentos e assim
salvaguardar a sua integridade.

e Fatores Humanos: As falhas humanas podem estar associados a vérios fatores que
influenciam o comportamento humano. Assim, quanto mais dependente de fatores
humanos for o processo, maior deve ser o investimento da organizagdo no capital

humano de modo a minimizar a probabilidade da ocorréncia de erros e/ou violagdes.

3.4. CULTURA DE SEGURANCA

O termo cultura de seguranc¢a surgiu inicialmente em um relatério inicial sobre o
acidente de Chernobyl. A Organizacédo Internacional do Trabalho (OIT, 2004) “define cultura
de seguranca de um pais como o respeito ao direito a seguranca no ambiente de trabalho,
devendo os governantes, os empregadores e os trabalhadores participarem ativamente na defesa
deste direito”. Além disso, o principio da prevencdo deve ser acordado como a mais alta
prioridade.

O conceito de Cultura de Seguranca definido por RICHTER e KOCH (2004) ““as the
shared and learned meanings, experiences and interpre-tations of work and safety—expressed
partially symbolically—which guide peoples’actions towards risks, accidents and prevention”
(sdo as experiéncias vividas pelos membros da organizacéo e os significados e as interpretacdes
destas experiéncias, expressos, em parte, de forma simbdlica, que servem como guia para as
acOes dos empregados frente aos riscos, aos acidentes e a prevencdo). Segundo estes autores, a
cultura de seguranca é formada pelas relacbes sociais entre as pessoas dentro e fora das
empresas e que pode mudar dependendo das condi¢gdes ambientais e das relagdes sociais
desenvolvidas. Para os autores, a cultura de seguranca ndo é Unica, podem existir diferentes
culturas em diferentes departamentos dentro de uma mesma organizagao.

A cultura de seguranca € de extrema importancia em todas as organizacdes, 0S
acidentes graves ocorrem principalmente por conta de atos inseguros e podem ser originados
também por condicdes internas da organizagdo devido a deficiéncias em seu sistema de gestao
de seguranca, aumentando a criticidade dos acidentes.

De acordo com DO NASCIMENTO (2015) o termo “cultura de seguranga” se refere
a uma questdo muito ampla, o0 empenho pessoal e a responsabilidade de todos os individuos
envolvidos em qualquer atividade que tenha influéncia sobre a seguranga das organizacdes. O

ponto de partida para todas as acgOes necessarias as questdes de seguranca é da alta
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administracdo das organizacBes. As politicas estabelecidas e implementadas asseguram as
praticas corretas com o reconhecimento de sua importancia, ndo apenas nas praticas em si, mas

também no ambiente de consciéncia pela seguranca que € criado.
3.5. GESTAO DE SEGURANCA DE PROCESSOS

De acordo com AICHE (2008) os perigos e riscos ndo sdo todos iguais ou causam as
mesmas consequéncias. Riscos pessoais ou ocupacionais, como quedas e cortes, geralmente
produzem efeitos sobre a pessoa acidentada. Entretanto, os riscos de processos podem levar a
acidentes maiores, envolvendo a liberacdo de materiais perigosos, incéndios e/ou explosdes.
Estes ocasionam efeitos catastroficos, que podem resultar em multiplas mortes e feridos, assim
como danos financeiros, a propriedade e ao ambiente. Incidentes de seguranca podem causar
dano, tanto aos trabalhadores no interior do local de trabalho, como o publico que reside nas
vizinhancas. Por conta disto, a gestdo da seguranca de processo direciona seu foco no projeto e
engenharia de instalacdes, analises de perigos e riscos, investigacdo de incidentes, gestdo de
mudanga, inspec¢éo, teste e manutencdo de equipamentos, alarmes e controles de processo
eficazes, procedimentos de operacBes e manutencdo, formacéao do pessoal e fatores humanos.

A gestdo de seguranca de processo é reconhecida mundialmente como responsavel
pela reducdo de risco de acidentes graves e pelo processo de melhoria do desempenho da
inddstria. Ao longo dos ultimos 20 anos, com o acontecimento de acidentes criticos na industria,
diretivas e regulamentos foram criados com o intuito de propor metodologias para a avaliagcdo
de riscos da seguranca de processo e implantacdo de salvaguardas, ajudando as empresas a
evitar esse tipo de incidentes. Estas diretivas foram elaboradas em paises desenvolvidos como
EUA e alguns paises da Europa, e disseminaram pelo mundo a importancia da utilizagéo e
implantacédo correta de sistemas de gestdo de seguranca de processos.

O méaximo desempenho da Seguranga do Processo apenas € atingido se for
compreendido o ambiente operacional, se existe uma equipe competente para suportar o

sistema, se é comunicado o que foi atingido e se é mantido o foco no objetivo (SILVA, 2014).
3.6. VANTAGENS E DESAFIOS DA GESTAO DE SEGURANCA DE PROCESSOS

A implementacdo de sistemas de segurancga de processo possue vantagens importantes
para o gerenciamento das instalagdes, entre elas pode-se citar:
e alinhamento dos objetivos da empresa com as exigéncias dos sistemas,

possibilitando uma melhor conscientizagdo para 0 uso dos recursos da
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organizagdo na implementacdo de controle de processo e equipamentos, assim
como no treinamento e formacéo profissional dos funcionarios;

fornecimento de um suporte ldgico, colocando em evidéncia todos os
elementos que necessitam ser priorizados e monitorados;

racionalizacdo e melhoria de mecanismos de comunicacdo, politicas,
procedimentos e de objetivos de acordo com regras universais;
estabelecimento de uma cultura de seguranca;

didlogo com partes interessadas; distribuicdo de responsabilidades em todos 0s
niveis da hierarquia da organizagdo; suporte para melhoria continua; e
construcdo adequada de uma base de dados para auditoria e avaliacdo de

resultados.

Embora a gestdo de seguranca de processos possua muitas vantagens, ela ainda

apresenta muitos desafios que podem conduzi-la ao insucesso. Algumas dificuldades para a

implementacdo de sistemas de gestdo de seguranca de processos seriam:

cuidado no controle da producédo de documentos e registros para evitar a parada
do sistema com informacao excessiva;

adequado planejamento para a implantacdo do sistema, priorizando a ampla
comunicagéo e introducéo do sistema de gerenciamento para evitar resisténcia
e suspeitas a mudanca; e

cuidado na estimativa de recursos a serem utilizados para a implementacéo de
medidas de controle, para que ndo ocorra a utilizacdo desnecessaria destes
recursos e que seja uma estimativa realista de custos globais em termos de

tempo necessario, recursos humanos e gestdo do sistema.

3.7. SISTEMAS DE GESTAO DE SEGURANCA DE PROCESSOS

A seguir sdo apresentadas as principais referéncias dos ultimos anos para Sistemas de
Gestdo de Seguranca (SGS) de Processo: Diretiva SEVESO 111, Norma OSHA 3132 - Process
Safety Management e do Guidelines for Risk Based Process Safety (RBPS).

3.7.1 Requisitos da diretiva SEVESO IlII

A Diretiva foi nomeada com o nome “SEVESO” ap6s a catastrofe na cidade de

SEVESO que ocorreu na Italia em 1976, onde mais de 600 pessoas foram evacuadas e mais de
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2000 foram tratadas de envenenamento por dioxinas. As graves consequéncias desse acidente

levaram a comunidade cientifica e as autoridades responsaveis a adotar uma politica comum

em matéria de prevencdo e de controle dos riscos de acidentes industriais graves.
Em 1982 foi publicada a Diretiva SEVESO I, em 1996 a Diretiva SEVESO Il e em

2012 a Diretiva SEVESO Il1, as altera¢Oes entre cada uma das diretivas se deram a partir de

licdes aprendidas com acidentes ocorridos ao longo dos anos. A linha do tempo com as

atualizacdes da Diretiva podem ser vista na Figura 7.

Flixborough
SEVESO

Diretiva
SEVESO
82/501/EC

Toulose, Baia _—
Mare

Bophal, \) Diretive:”SEVEso
Mexizg Diretiva SEVESO || 2012/18/UE
O - modificada
2003/105/EC
Diretiva
SEVESO Il
96/82/EC

Figura 7: Diretivas SEVESO.
Fonte: Adaptado de D’Aratijo (2013).

As diretivas SEVESO tém como objetivo a prevencdo de acidentes graves que

envolvem substancias perigosas e a limitagcdo das suas consequéncias para a satude humana e

para o ambiente. A Diretiva SEVESO Il segue a mesma filosofia das diretivas SEVESO

anteriores, mantendo 0s mesmos instrumentos e a mesma abordagem de enquadramento. A

Figura 8 ilustra a filosofia da diretiva, passando pela avaliagdo e gestdo do risco do

estabelecimento, pelo ordenamento do territorio e pelos Planos de Emergéncia Externos (PEE).
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Planos de
emergéncia
externos

Ordenamento do
territorio

Avaliacdo e gestao
do risco do
estabelecimento

Figura 8: Filosofia de aplicacdo da Diretiva SEVESO.
Fonte: Adaptado do (UE, 2012).

As principais diferengas encontradas entre a Diretiva SEVESO Il e a Diretiva
SEVESO Il séo:

e O anexo de definicdo de substancias perigosas deve ser alinhado de acordo com a
alteracdo da classificacdo da Unido Europeia;

e Devem-se incluir mecanismos de correcdo futuros, para que se possa adaptar o anexo
de definicdo de substancias perigosas e assim permitir a inclusdo ou exclusdo de
substancias gque representam ou ndo perigo de acidentes perigosos;

e Deve-se reforcar 0 acesso a informacdo para o publico e partes interessadas e a sua
participacdo no processo de decisdo e de acesso a justica, melhorando o formato com
que a informacdo é levantada, gerida, documentada e fornecida ao publico;

e Devem-se introduzir padrées mais rigorosos para as inspecoes e instalacdes, e assegurar

assim a implementacéo eficaz das medidas de protecao.

Seguem o0s principais itens tratados na Diretiva SEVESO Il 2012/18/UE do

Parlamento Europeu e do Conselho da Unido Europeia (UE, 2012).

3.7.1.1. Obrigag0es Gerais do Operador
O operador deve tomar todas as medidas necessarias para prevenir acidentes graves e
reduzir as suas consequéncias para a salude humana e para o ambiente, e também deve provar a

autoridade competente, que tomou todas as medidas necessarias previstas na Diretiva.
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3.7.1.2. Notificagéo

O operador deve enviar uma notificacdo a autoridade competente com as seguintes
informacdes: nome e endereco completo do operador e do estabelecimento; sede social e
endereco completo; informacdes sobre as substancias perigosas e a categoria de substancias
presentes ou suscetiveis de estarem presentes; quantidade e forma fisica das substancias
perigosas presentes; atividade exercida ou prevista nas instalacdes; e area circundante do
estabelecimento e os fatores suscetiveis de causarem um acidente grave ou de agravarem as
suas consequéncias.

A notificagdo ou versdo atualizada da mesma deve ser enviada a autoridade
competente nos prazos previstos na Diretiva. E o operador deve informar a autoridade
competente, antecipadamente, dos seguintes acontecimentos: aumento ou diminuicdo na
guantidade ou mudanca da natureza ou do estado fisico das substancias perigosas presentes, ou
alteracéo relevante dos processos utilizados; modificacdo de instalagfes que possam representar
perigos de acidentes graves; e a desativagdo ou encerramento de instalagdes.

3.7.1.3. Politica de Prevencao de Acidentes Graves

O operador deve redigir um documento que defina a sua politica de prevencdo de
acidentes graves (PPAG) e cuidar para que seja aplicada corretamente. Esta tem como objetivo
assegurar um elevado nivel de protecdo da saude humana e do ambiente, incluindo em seu
desenvolvimento os seguintes pontos: estabelecer os objetivos e principios de acdo gerais, 0
papel e a responsabilidade da administracédo, e seu empenho na melhoria continua do controle
dos perigos de acidentes graves, e assegurar um nivel de protecdo elevado.

A PPAG deve ser elaborada e, caso exigido, enviada as autoridades competentes nos
prazos definidos na Diretiva. O operador deve rever periodicamente a politica e atualiza-la
sempre gque necessario, no minimo de cinco em cinco anos. A PPAG deve ser aplicada por um

sistema de seguranca adequado, proporcionalmente a complexidade da organizagéo.

3.7.1.4. Efeito Domino
A autoridade competente, baseando-se nas informag6es transmitidas pela inddstria, ou
devido a pedidos de informacdes adicionais, deve identificar todas as instalacbes onde o risco
ou as consequéncias de um acidente grave possam ser catastroficos, seja devido a posicdo
geografica, e/ou a proximidade com estabelecimentos e/ou devido ao conjunto de substancias
perigosas presentes no local.
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Os operadores dos estabelecimentos devem realizar uma troca de informag0es para
que estes estabelecimentos possam entender a natureza e extensao do perigo global de acidente
grave em todas suas politicas, como nas suas PPAG, nos sistemas de gestao de seguranca (SGS),
nos seus relatdrios de seguranca e nos seus planos de emergéncia internos. Os estabelecimentos
devem cooperar na divulgacgdo de informacdo ao publico na vizinhanga dos empreendimentos

e a autoridade responsavel pela elaboracéo dos planos de emergéncia externos.

3.7.1.5. Relatdrio de Seguranca

Os operadores de estabelecimentos devem elaborar relatérios de seguranca
objetivando: demonstrar que sdo aplicadas PPAG e SGS; apresentar relatérios com a
identificacdo dos perigos e 0s possiveis cenarios de acidentes graves, e que foram tomadas as
medidas necessarias para preveni-los e para limitar as suas consequéncias; demonstrar que
tomou em conta a questdo da seguranca adequadamente no seu planejamento, construgéo,
exploracdo e na manutencdo das instalacdes, locais de armazenagem, equipamentos e
infraestruturas relativos ao seu funcionamento, que estdo relacionados com o0s perigos de
acidente grave no estabelecimento; demonstrar que foram definidos planos de emergéncia
internos e apresentar os elementos que permitam a elaboracdo de planos de emergéncia
externos; e assegurar que as autoridades competentes sdo suficientemente informadas.

O relatério de seguranga deve conter pelo menos os elementos e informages
requeridos na Diretiva, deve designar as organizacdes relevantes implicadas na elaboracdo do
relatorio, e deve ser enviado as autoridades competentes nos prazos definidos na Diretiva. Este
deve ser revisto periodicamente, atualizando-o sempre que necessario. O operador deve
também rever o relatério de seguranca sempre na sequéncia de um acidente grave no
estabelecimento, caso ocorra a atualizagdo de tecnologia de algum equipamento ou caso ocorra
0 pedido de autoridades competentes.

As autoridades competentes devem, num prazo razoavel, desenvolver os relatorios
apresentados para atividades que irdo entrar em funcionamento ou antes de inicio de
construgdes de instalacdes, com suas conclusdes sobre a analise do relatério de seguranca e se

necessario proibir que o estabelecimento entre ou continue em funcionamento.

3.7.1.6. Alteracdo de uma instalacdo ou de um estabelecimento
Em caso de altera¢cbes em uma instalagcdo, mudangas de um processo ou alteragdes na

natureza, forma fisica ou das quantidades de substancias perigosas, onde estas alteragdes
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possam desenvolver sérias consequéncias, os Estados-Membros determinam que o operador
reveja a notificacdo, a PPAG, os SGS e o relatério de seguranca.
Deve-se ainda atualizar sempre que necessario e fornecer as autoridades competente

todos os elementos relativos a tais atualizagGes antes de efetuar quaisquer alteracdes.

3.7.1.7. Planos de Emergéncia

O operador em todos os estabelecimentos deve elaborar um plano de emergéncia
interno relativo as medidas a serem aplicadas no interior do estabelecimento e informar as
autoridades competentes as informacGes necessarias, para que estas possam elaborar os planos
de emergéncia externos adequadamente. ApoOs receberem as informacfes as autoridades
competentes possuem o prazo de dois anos para elaborarem o plano de emergéncia externo.

Os seguintes objetivos devem estar presentes nos planos de emergéncia: controlar os
incidentes de modo a minimizar os seus efeitos e a reduzir os danos ocasionados; aplicar as
medidas necessérias a protecdo da salde humana e do ambiente; comunicar as informacdes
necessarias ao publico e aos servigos e/ou autoridades relevantes do local; e prever disposices
para a reabilitacdo e 0 saneamento do ambiente ap6s a ocorréncia de um acidente grave.

Durante a elaboragdo dos planos internos de emergéncia deve ser incluida a consulta
a todos trabalhadores da instalacdo, relacionados com 0s processos.

Para o plano de emergéncia externo o publico interessado deve ter a possibilidade de
emitir a sua opinido sobre este durante a sua elaboracdo ou sempre que forem modificados.

Os planos de emergéncia internos e externos devem ser testados e atualizados sempre
que necessario, pelas autoridades responsaveis, dentro de um prazo que ndo deve ser maior que
trés anos. A revisdo deve sempre levar em conta alteracbes ocorridas, novos conhecimentos
técnicos adquiridos e novas medidas de controle possiveis de serem adotadas em caso de
acidentes graves.

Os planos de emergéncia devem ser aplicados sem demora pelo operador e autoridades
competentes designadas sempre que ocorra um acidente grave ou quando se verifique um

incidente ndo controlado do qual possa advir um acidente grave.

3.7.1.8. Ordenamento do Territorio
Os objetivos de prevencéo de acidentes graves e de limitacdo das suas consequéncias
para a satude humana e para o ambiente devem ser levados em conta nas politicas de uso do solo
dos Estados-Membros. Os objetivos devem ser alcangados através do controle:

e No estabelecimento de novas instalacdes;
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o Nas alteracOes dos estabelecimentos ja existentes;
¢ Nas modificacGes no ordenamento da area onde se encontra o estabelecimento (vias de
circulacdo, zonas residenciais), que possam aumentar o risco de acidentes graves, tanto

na frequéncia quanto na gravidade de suas consequéncias.

Os procedimentos para alcancar estes objetivos devem levar em conta a necessidade
de manter distancias de seguranca adequadas entre os estabelecimentos e as edificacdes ao redor
e, na medida do possivel, as principais vias de circulacdo. Devem-se proteger as zonas naturais
de interesse particular, situadas nas imediacOes dos estabelecimentos, e no caso dos
estabelecimentos existentes, tomar medidas técnicas complementares, de modo a ndo aumentar
0s riscos para a salde humana e para o ambiente.

Os Estados-Membros devem assegurar que todas as autoridades competentes e todos
0s servicos de ordenamento habilitados criem procedimentos de consulta para facilitar a
aplicacdo das politicas adotadas.

Os procedimentos devem ser elaborados de forma que os operadores apresentem
informacdes suficientes sobre 0s riscos associados ao estabelecimento e apresentem um parecer

técnico sobre esses riscos, com base na analise de um caso concreto ou em critérios gerais.

3.7.1.9. Informacdo ao Publico

As informacGes devem estar a disposicdo do publico de forma permanente, por via
eletronica, e em caso de alteracdes, devem-se fazer atualizaces. Os Estados-Membros devem
assegurar que todas as pessoas suscetiveis de serem atingidas por um acidente grave recebam
regularmente e de forma adequada informagdes claras sobre as medidas de seguranca a tomar
e a conduta a adotar em caso de acidente; o relatorio de seguranca e o inventario das substancias
devem ser disponibilizado ao publico.

Essas informagdes sdo igualmente fornecidas a todos os estabelecimentos vizinhos e
zonas de utilizagdo publica, de cinco em cinco anos e periodicamente revistas e atualizadas
sempre que necessario.

Os Estados-Membros devem disponibilizar ao restante dos Estados-Membros, que
podem ser afetados pelos efeitos de um acidente grave, informacgdes suficientes sobre a
possibilidade de tal acidente para que esses possam aplicar, se necessario, as disposi¢des

pertinentes.
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3.7.1.10. Consulta publica e participacdo no processo de decisdo

Os Estados-Membros devem assegurar que o publico interessado possa dar a sua
opinido sobre projetos nos seguintes casos: na elaboracdo dos projetos de novos
estabelecimentos; em alteracGes significativas nos estabelecimentos ja existentes; e quando
ocorrer novo ordenamento nas imedia¢Oes de estabelecimentos, que sejam capazes de aumentar
0 risco de um acidente grave ou de agravar as suas consequéncias.

Com relacdo aos projetos individuais especificos, o publico deve ser informado,
através de avisos publicos ou por outros meios no inicio do processo de tomada de decisao ou
logo que seja possivel dos seguintes objetos: o projeto especifico; o fato de um projeto estar
sujeito a uma avaliacdo de impacto ambiental nacional ou transfronteirico; dados detalhados
relativos a autoridade competente responsavel pela tomada de decis6es; a hatureza de eventuais
decisbes ou do projeto de decisdo; a data e os locais em que a informacao sera disponibilizada,
e 0s meios de disponibilizacdo; e as modalidades de consulta e participagdo do publico.

Os Estados-Membros devem assegurar que o publico interessado tenha o direito de
apresentar as suas observacoes e opinides e efetivamente participar do processo de tomada de

decisdo de um projeto em relacdo as matérias ambientais.

3.7.1.11. InformacGes a prestar e medidas a tomar pelos operadores ap6s um acidente grave
Apos um acidente grave, o operador é obrigado a informar a autoridade competente, o
mais rapidamente possivel, as circunstancias do acidente, as substancias perigosas implicadas,
os dados disponiveis para avaliar os efeitos do acidente, e as medidas de emergéncia tomadas.
Deve-se também informar as medidas previstas para diminuir os efeitos do acidente a médio e
longo prazo, e evitar que este se repita; e atualizar as informacgdes fornecidas, se novos

elementos forem encontrados.

3.7.1.12. Medidas a tomar pela autoridade competente apos um acidente grave
ApOls um acidente grave, a autoridade competente deve ser incumbida pelos Estados-
Membros a:

e certificar-se que estejam sendo tomadas todas as a¢Oes de emergéncia e
medidas de médio e longo prazo necessarias; recolher as informacdes
necessarias para uma analise completa do acidente;

e formular recomendac0es relativas as futuras medidas de prevencéo;

e informar as pessoas suscetiveis de serem afetadas sobre o0 acidente e sobre as

medidas tomadas para diminuir as suas consequéncias.
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3.7.1.13. InformacgGes a prestar pelos Estados-Membros ap6s um acidente grave

Os Estados-Membros devem fornecer as seguintes informacfes a Comissdo dos
Acidentes Graves: nome do Estado-Membro, nome e endereco da autoridade responsavel pela
elaboracdo do relatorio; data, hora e local do acidente; descri¢do breve das circunstancias do
acidente; descricdo sucinta das medidas de emergéncia adotadas e das precaucgdes imediatas
necessarias para evitar que o acidente se repita; e o resultado da sua analise e suas
recomendacdes.

Os Estados-Membros devem comunicar a Comissdo o nome e o endere¢o de qualquer
6rgdo capaz de possuir informacGes sobre acidentes graves e que se encontre em condic¢des de
aconselhar as autoridades competentes que necessitem de intervir em caso de ocorréncia de um

acidente catastrofico.

3.7.1.14. Proibicéo de funcionamento
Os Estados-Membros proibem o funcionamento ou a entrada em servico de uma
instalacdo se as medidas adotadas pelo operador para a prevencdo e a reducdo de acidentes
graves forem insuficientes e podem também proibir o funcionamento ou a entrada em servicos
se 0 operador ndo tiver apresentado, em tempo determinado, a notificagdo ou outras

informagdes previstas na Diretiva.

3.7.1.15. Inspecdes

Os Estados-Membros asseguram que as autoridades competentes organizem um
sistema de inspegdes, sendo que estas devem ser adequadas ao tipo de estabelecimento em
causa. As inspecdes devem ser realizadas de forma a permitir uma analise estruturada e
organizada dos sistemas técnicos, de organizacao e de gestdo utilizados pelo estabelecimento,
tendo em vista assegurar que: 0 operador possa provar que tomou as medidas adequadas para
prevenir acidentes graves; 0 operador possa provar que previu os meios adequados para reduzir
as consequéncias dos acidentes graves in situ e no exterior; e os dados e informagdes incluidos
no relatorio de seguranca refletem a real situacdo do estabelecimento.

Os Estados-Membros asseguram que todas as instalagcbes sejam compreendidas por
um plano de inspecdo, e que esse plano seja revisto periodicamente e atualizado sempre que
necessario. O plano de inspecéo inclui a avaliacdo geral das questfes de seguranca relevantes;
a zona geografica abrangida pelo plano de inspecéo; lista dos estabelecimentos abrangidos por
ele; a lista dos grupos de estabelecimentos que possam estar sujeitos a um efeito domino; a lista

dos estabelecimentos em que a existéncia de riscos ou fontes de perigo externos especificos
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possa aumentar o risco ou as consequéncias de um acidente grave; os procedimentos para a
realizacdo das inspe¢es de rotina, incluindo os programas dessas inspe¢des; os procedimentos
para a realizacdo das inspecdes extraordinarias; e as disposicOes relativas a cooperacao entre as
diferentes autoridades de inspecao.

A apreciacdo sisteméatica da periculosidade dos estabelecimentos baseia-se nos
seguintes critérios: impacto potencial dos estabelecimentos; histérico de cumprimento dos
requisitos da Diretiva; e se for o caso disso, devem ser levadas em conta as conclusdes
pertinentes das inspec¢des realizadas por forca de outra legislacdo da Unido.

Devem ser realizadas inspe¢des para investigar, 0 mais rapidamente possivel, as
queixas graves, 0s acidentes graves e quase acidentes, os incidentes e a ocorréncia de violagoes.
Dentro do prazo de quatro meses ap0s cada inspecdo, a autoridade competente deve comunicar
ao operador as conclusdes da inspecdo e todas as medidas cuja necessidade foi identificada, e
o operador deve adotar as medidas necessarias num prazo razoavel apds o recebimento desta
informagao. Se uma inspeg&o tiver detectado um n&o cumprimento importante da Diretiva, uma
nova inspecdo deve ser realizada no prazo de seis meses.

Os Estados-Membros devem assegurar que os operadores oferecam as autoridades
competentes toda a assisténcia necessaria que lhes permita realizar as inspe¢oes e recolher as

informacdes necessarias para o exercicio das suas atribuicdes.

3.7.1.16.Intercdmbio e sistema de informacoes

Os Estados-Membros e a Comissdo veiculam entre si informacdes sobre a experiéncia
adquirida na prevencao de acidentes graves e de reducdo das suas consequéncias. Os Estados-
Membros devem divulgar a Comissdo o nome ou designacdo comercial do operador e endereco
completo do estabelecimento em questéo; e as atividades do estabelecimento.

A Comissdo elabora e mantém atualizada uma base de dados que contém as
informacdes facultadas pelos Estados-Membros, sendo o0 acesso a base de dados limitado as
pessoas autorizadas. A Comisséo deve divulgar ao publico a parte ndo confidencial dos dados.

A Comissdo também elabora e mantém a disposi¢do dos Estados-Membros uma base
de dados que retine os dados relativos aos acidentes graves ocorridos nos seus territorios com
0s seguintes intuito: divulgar rapidamente a todas as autoridades competentes as informacdes
fornecidas pelos Estados-Membros; comunicar a analise das causas dos acidentes, bem como
as licdes aprendidas; informar as medidas preventivas tomadas; e fornecer informacdes sobre
0s 0rgdos que se encontrem em condigdes de aconselhar ou divulgar informacdes sobre a

ocorréncia, a prevencao e a atenuagdo das consequéncias.
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3.7.1.17.Acesso a informacéo e confidencialidade

Os Estados-Membros asseguram que a autoridade competente seja obrigada a
disponibilizar quaisquer informacdes que obtenha por forca da Diretiva a qualquer pessoa
singular ou coletiva que as solicite. A divulgacdo de quaisquer informacdes exigidas pode ser
recusada ou restringida pela autoridade competente, caso sejam preenchidas as condigdes
previstas na Diretiva

A divulgacdo das informac6es completas obtidas pela autoridade competente, pode ser
por esta recusada, caso o operador tenha solicitado que determinadas partes ndo sejam
divulgadas. Nestes casos, ap0s a autoridade ter dado o seu acordo, o operador deve apresentar

a autoridade competente um relatério ou inventario alterado que exclui estas informacdes.

3.7.2 Requisitos norma OSHA 3132 - Process Safety Management

A norma OSHA 3132 - Process Safety Management (PSM) foi publicada no ano 2000
e define os requisitos de um sistema de Gestdo de Seguranca de Processos.

O principal objetivo do PSM ¢ a analise de risco do processo (PHA - Process Hazards
Analysis), onde os empregadores devem identificar os processos que representam os maiores
riscos e analisa-1os. A analise envolve uma revisao detalhada dos incidentes e quais as medidas
de controle que devem ser implementadas para se evitar qualquer tipo de incidente.

A OSHA (2000) esclarece as responsabilidades de cada um dos envolvidos em
processos industriais, de forma a garantir que a seguranca seja responsabilidade de todos. A
norma também exige procedimentos operacionais escritos; treinamento de funcionarios;
revises de seguranca de prestacdo de servicos; avaliacdo da integridade mecanica dos
equipamentos criticos; e procedimentos escritos para a gestdo de modificacdes.

O sistema ainda especifica um sistema de permissdo de trabalho para liberacdo de
trabalhos a quentes; planos de emergéncia e planos de agdo e auditorias de conformidade, as
quais devem ser realizadas a cada trés anos.

A seguir é apresentado um resumo de todos os itens tratados na norma (OSHA , 2000).

3.7.2.1 Responsabilidades

Os empregadores das empresas com processos industriais Sa0 responsaveis por:
desenvolver e manter informacg6es de seguranca por escrito; realizar uma avaliacdo dos riscos
da instalacdo e estimar os seus efeitos sobre a saude e seguranca dos trabalhadores; envolver 0s

funcionarios e os seus representantes no desenvolvimento e condugéo de avalia¢fes de risco e
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elaboracdo de planos de prevencdo de acidentes; estabelecer um sistema para responder a
avaliacdo de riscos no local de trabalho; rever periodicamente a avaliagéo dos riscos no local
de trabalho e o plano de emergéncia; desenvolver e implementar procedimentos operacionais
escritos para 0s processos; disponibilizar aos funcionarios informacgdes operacionais e de
segurancga escritas e a formacdo relacionada; assegurar que empreiteiros e funcionarios
contratados possuam a formacdo adequada a funcdo a desempenhar; treinar e educar 0s
funcionarios e prestadores de servicos em situacfes de emergéncia.

Deve-se ainda estabelecer um programa de garantia de qualidade para os equipamentos
relacionados com o processo, materiais de manutencdo e pecas de reposicdo; estabelecer
sistemas de manutencdo dos equipamentos criticos para o processo, incluindo formacéo e
procedimentos escritos para inspecfes e testes desses equipamentos, para garantir a sua
integridade mecanica; estabelecer e implementar procedimentos escritos para modificacdo ou
substituicdo de equipamentos e para alteracdo de produtos quimicos, tecnologia, equipamentos
e instalacdes; e por fim investigar cada incidente que resulte em, ou poderia ter resultado, num
acidente grave no local de trabalho, com as conclusdes revistas pelos funcionarios,

implementando as modificacdes necessarias, se for o caso.

3.7.2.2 Informacao de Seguranca do Processo

Os empregadores devem desenvolver documentos sobre seguranca de processo antes
de realizar qualquer analise de risco. Estes documentos ajudardo os envolvidos no
funcionamento do processo a identificar e compreender 0s perigos que O processo possui
envolvendo os produtos perigosos. Nestes documentos devem constar: informagdes sobre os
perigos dos produtos utilizados ou produzidos pelo processo e informagdes sobre a tecnologia
e 0s equipamentos utilizados no processo.

As informacGes sobre os produtos perigosos devem consistir no minimo de:
toxicidade; limites de exposicdo admissiveis; dados fisicos; dados de reatividade; dados de
corrosividade; dados de estabilidade térmica e quimica e os efeitos perigosos de mistura
acidental de diferentes produtos. Sobre as tecnologias do processo, as informagdes que devem
ser apresentadas deverdo ser: um diagrama de fluxo simplificado do processo; 0s processos
quimicos envolvidos; o inventario maximo previsto; os limites superiores e inferiores seguros
para variaveis como temperaturas, pressoes, fluxos ou composicdes; e uma avaliacdo das
consequéncias dos desvios, inclusive aqueles que afetam a seguranca e a salde dos

funcionaérios.
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As informagdes sobre os equipamentos no processo devem incluir: materiais de
construcdo; tubagens e diagramas de instrumentos; classificacdo elétrica; projeto do sistema de
emergéncia e do sistema de ventilacdo; cddigos de projetos e normas utilizadas; balancos
energéticos dos processos; e 0s sistemas de seguranca.

O empregador deve informar e arquivar documentos comprovando que 0 equipamento
estd em conformidade com as boas préticas reconhecidas de engenharia e para 0s equipamentos
existentes o empregador deve especificar e documentar que este foi projetado, inspecionado,

testado e operado de forma segura.

3.7.2.3 Anélise de Riscos do Processo - PHA (Process Hazards Analysis)

O empregador deve realizar uma andlise inicial de risco do processo em todos 0s
processos, sendo a metodologia de analise escolhida compativel com a complexidade do
processo. Os empregadores devem determinar e documentar a ordem de prioridade para a
realizacdo de analises de risco do processo, sendo esta ordem determinada a partir de
considerac@es quanto a extensao dos riscos do processo, o nimero de funcionarios envolvidos,
a idade e o historico operacional do processo.

Todas as analises de risco de processo devem ser atualizadas no minimo a cada cinco
anos e o empregador para determinar e avaliar os riscos deve usar uma combinacgéo de alguns
dos seguintes métodos: What-if; checklist; what-if/checklist; Hazard and operability study
(HAZOP); Failure mode and effects analysis (FMEA); analise da arvore de falhas; ou um outro
método equivalente.

A anélise do risco do processo deve abordar os perigos do processo; a identificacdo de
qualquer incidente anterior que tenha potencial para consequéncias catastroficas no local de
trabalho; controles de engenharia e administrativos aplicaveis aos perigos; consequéncias da
falha no controle de engenharia ou operacional; localizacdo da instalacdo; fatores humanos; e
uma avaliacdo qualitativa de uma série de possiveis efeitos de seguranca e na saude dos
funcionarios no local de trabalho, se houver uma falha nos controles.

A analise de risco deve ser realizada por uma equipe experiente, sendo um dos
componentes da equipe especialista nos métodos de analise de risco que serdo usados. A equipe
deve incluir pelo menos um funcionario que tenha experiéncia e conhecimento do processo
avaliado.

O empregador deve estabelecer um sistema para abordar prontamente as descobertas
e recomendagdes da equipe; garantir que as recomendacdes sejam resolvidas em tempo habil e

que as resolucdes sejam documentadas. Os empregadores devem também manter arquivados e
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disponibilizar 8 OSHA, mediante solicitacdo, analises de riscos e atualizagdes ou revalidacdo
para cada processo coberto pelo PSM (OSHA , 2000).

3.7.2.4 Procedimentos operacionais

O empregador deve desenvolver e implementar procedimentos operacionais escritos,
que fornegam instrucdes claras para a realizagdo segura de atividades envolvidas em cada
processo. As tarefas e procedimentos relacionados aos processos devem ser consistentes e bem
comunicadas aos funcionarios e devem estar facilmente acessiveis. Os procedimentos devem
abordar os seguintes elementos:

e Passos para cada fase operacional: arranque de processo; operagdes de rotina e
temporarias; desligamento e operacGes de emergéncia; desligamento manual; e re-
arranque ap6s paragem normal ou ap6s um desligamento de emergéncia.

e Limites operacionais: consequéncias do desvio e passos necessarios para corrigir ou
evitar desvios; consideracfes sobre seguranca e salde, propriedades e perigos
apresentados pelos produtos quimicos utilizados no processo; precaugdes necessarias
para evitar a exposicdo, incluindo controles de engenharia, administrativos e
equipamentos de protecéo individual, medidas de controle a serem tomadas se ocorrer
contato fisico ou exposic¢ao ao ar; controle de qualidade de matérias-primas e controle
de niveis de estoque de produtos perigosos.

Os procedimentos operacionais devem ser revistos anualmente e/ou sempre que
necessario. O empregador deve desenvolver e implementar préaticas de trabalho seguras para
prever o controle dos perigos durante atividades de trabalho, e estas devem ser aplicadas para

todos os funcionarios nas instalacdes.

3.7.2.5 Participagdo dos funcionarios

Os empregadores devem desenvolver um plano de acdo escrito para implementar a
participacdo dos funcionarios e devem consultar estes e seus representantes sobre a conducgéo e
o0 desenvolvimento de analises de riscos do processo e sobre o desenvolvimento dos outros

elementos do gerenciamento de processos.

3.7.2.6 Treinamento de funcionarios
O PSM exige que cada funcionario atualmente envolvido na operagao de um processo

deve ser treinado sobre o processo e em seus procedimentos operacionais. O treinamento deve
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abordar os riscos especificos de seguranca e salde do processo, operages de emergéncia, e
outras praticas de trabalho seguras que possam ser aplicaveis.

O treinamento de atualizacdo deve ser fornecido pelo menos a cada trés anos, ou
quando for necessario, para cada funcionario envolvido no processo. O empregador deve
determinar se cada funcionario que opera um processo recebeu e compreendeu o treinamento
exigido pelo PSM, e ainda, deve manter um registro com o nome do empregado, a data do

treinamento e como o empregador verificou que o funcionario compreendeu o treinamento.

3.7.2.7 Prestadores de Servicos

O PSM inclui disposicdes especiais para prestadores de servigos. Portanto, aplicam-se
aos contratados que realizam atividades de manutencdo ou reparo, renovacfes ou trabalhos
especializados diretamente ligados ao processo ou seus equipamentos.

Ao selecionar um contratado, o0 empregador deve: avaliar as informagdes sobre o
desempenho e os programas de seguranca do empregador do contrato; deve informar os
empregadores contratados dos riscos potenciais conhecidos relacionados ao trabalho; explicar
aos empregadores contratados as disposi¢Oes aplicaveis do plano de acdo de emergéncia;
desenvolver e implementar praticas de trabalho seguras; avaliar periodicamente o0 desempenho
dos empregadores contratados no cumprimento de suas obrigagdes; e manter uma ficha de
medicina do trabalho para cada funcionario.

O empregador do contrato deve se: certificar que os empregados contratados sdo
treinados nas praticas de trabalho necessarias para realizar seu trabalho com seguranca;
certificar-se de que os empregados contratados sejam instruidos sobre 0s potenciais perigos
relacionados ao seu trabalho e ao processo e nas disposicoes aplicaveis do plano de emergéncia;
documentar que cada funcionario contratado recebeu e compreendeu o treinamento exigido;
certificar-se de que cada trabalhador contratado siga as regras de seguranga da instalagéo; e

aconselhar o empregador de quaisquer eventuais riscos apresentados pelo contrato de trabalho.

3.7.2.8 Implementacédo da Gestdo da Seguranga do Processo

O sistema PSM exige que o empregador realize uma revisdo de seguranca antes do
inicio das operacdes para novas instalacdes e/ou para instalagdes modificadas quando a
modificacdo apresentada for significativa o suficiente para exigir uma alteracdo nas
informacdes de seguranga do processo.

Antes da introdugéo de um produto perigoso em um processo, a revisao de seguranga

pré-arranque deve confirmar que: a construcdo e 0s equipamentos estdo de acordo com as
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especificacOes de projeto; os procedimentos de seguranga, operagdo, manutengdo e emergéncia
estdo em vigor e sdo adequados; uma andlise de risco do processo foi realizada para novas
instalacGes e as recomendac6es foram resolvidas ou implementadas antes da inicializagéo; e o

treinamento de cada funcionario envolvido no funcionamento do processo foi concluido.

3.7.2.9 Integridade Mecéanica

Para manter a integridade mecénica dos equipamentos criticos do processo €
necessario garantir que eles foram projetados, instalados e funcionam corretamente. Os
requisitos de integridade mecanica aplicam-se aos vasos de pressdo e tanques de
armazenamento; tubagens; sistemas e dispositivos de alivio e ventilacdo; sistemas de paragem
de emergéncia; controles; e bombas.

O empregador deve desenvolver procedimentos escritos para manter a integridade
continua do equipamento de processo e os funcionarios envolvidos na manutencdo do
equipamento devem ser treinados para terem uma viséo geral do processo e seus perigos.

InspecOes e testes devem ser realizados nos equipamentos, sendo que a frequéncia
destes deve estar em conformidade com as recomendacdes do fabricante e boas préaticas de
engenharia, ou mais frequentemente, se for determinado como necessario por experiéncia
operacional anterior. Toda inspecéo e teste devem ser documentados, identificando a data da
inspecdo ou teste, 0 nome da pessoa que realizou, o nimero de série ou outro identificador do
equipamento em que a inspecdo ou teste foi realizado, uma descricdo da inspecdo ou teste
realizado, e os resultados deste procedimento.

Ao encontrarem deficiéncias de equipamento fora dos limites aceitaveis definidos
pelas informagdes de seguranca do processo, estas devem ser corrigidas antes do equipamento
ser utilizado. O empregador deve garantir que o equipamento foi fabricado adequadamente para
a aplicagdo do processo para o qual ele sera utilizado e devem ser realizadas inspecoes
adequadas para garantir que o equipamento esteja instalado corretamente e esteja em
conformidade com as especificacdes de projeto e as instrugdes do fabricante.

3.7.2.10 Trabalhos com Libertagdo de Calor
Uma permiss@o de trabalho deve ser emitida para operacGes de trabalho a quente
realizadas em ou perto de um processo. A licencga deve ser mantida arquivada até a concluséo
do trabalho. Na licenca devem constar os requisitos de prevencdo e prote¢do contra incéndio;
deve indicar a(s) data(s) autorizada(s) para o trabalho a quente; e identificar o objeto no qual o

trabalho sera executado.



53

3.7.2.11 Gestao de ModificacOes

As modificag¢bes ocorridas em um processo devem ser estudadas detalhadamente para
avaliar as mudancas nos procedimentos operacionais e 0 seu impacto na seguranca e saude dos
funcionarios. Procedimentos escritos devem ser estabelecidos para gerenciar mudancas e estes
procedimentos devem garantir que as seguintes consideracfes sejam abordadas antes de
qualquer alteracdo: a justificativa técnica para a mudanga proposta; o impacto da mudanca na
seguranca e saude dos funcionarios; o impacto nos procedimentos operacionais; o periodo de
tempo necessario para a mudanca; e os requisitos de autorizacao para a alteracdo proposta.

Os funcionarios cujas tarefas de trabalho serdo afetadas por uma mudanga no processo

devem ser informados e treinados na mudanca antes da inicializagcdo do processo.

3.7.2.12 Andlise de Incidentes

Deve-se investigar todo incidente que resultou, ou poderia ter resultado, em uma
liberacdo catastréfica de um produto perigoso no local de trabalho. A investigacdo do incidente
deve ser iniciada imediatamente ou o mais rapidamente possivel, sendo a investigacao realizada
por uma equipe composta por pelo menos uma pessoa conhecedora do processo envolvido e
outras pessoas especialistas em investigacdo e analise de acidentes.

Um relatdrio de investigacdo deve ser preparado com as seguintes informacdes: data
do incidente; data de inicio da investigacdo; descri¢do do incidente; fatores que contribuiram
para o incidente; e recomendacdes resultantes da investigacdo. O relatorio de investigacao de
incidentes deve ser mantido pelo empregador por 5 anos.

Deve ser estabelecido um sistema para aplicar e resolver os resultados e as
recomendacdes do relatério do incidente. As resolucBes e as acOes corretivas devem ser

documentadas e o relatorio revisado por todos os funcionarios afetados.

3.7.2.13 Plano de Emergéncia
Se ocorrer um incidente, é essencial que os trabalhadores estejam conscientes e
capazes de executar o treinamento de emergéncia. Deve ser desenvolvido um plano de agdo de

emergéncia e implementado de acordo com as disposic¢des legais.

3.7.2.14 Auditorias de Conformidade
Para garantir que o gerenciamento da seguranca do processo seja efetivo, 0s
empregadores devem certificar que avaliaram o cumprimento das disposi¢des do PSM no

minimo a cada trés anos. As auditorias de conformidade devem ser conduzidas por pelo menos
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uma pessoa conhecedora do processo. Os resultados da auditoria devem ser desenvolvidos e
documentados em um relatério, observando as deficiéncias que foram corrigidas. Deve-se

manter arquivados os dois ultimos relatorios de auditoria de conformidade.

3.7.2.15 Confidencialidade
Os empregadores devem disponibilizar todas as informagdes necessérias para: as
pessoas responsaveis pela compilacdo das informacgdes de seguranca do processo; as que
desenvolvem a andlise de risco; os responsaveis pelo desenvolvimento dos procedimentos
operacionais; e aqueles que realizam investigacfes de incidentes, planejamento e resposta de
emergéncia e auditorias de conformidade. O empregador pode exigir que essas pessoas entrem

em acordos de confidencialidade para a ndo divulgacédo de informacGes.

3.7.3 Requisitos do Guidelines for Risk Based Process Safety (RBPS)

A abordagem do Guia de Seguranca de Processo Baseada em Risco (Guidelines for
Risk Based Process Safety - RBPS) reconhece que nem todos 0s riscos e perigos sao iguais e,
consequentemente, concentra mais recursos em riscos e perigos maiores. Dessa forma, uma
quantidade limitada de recursos da empresa pode ser alocada da forma devida para melhorar
tanto o desempenho de seguranca da instalacdo quanto o desempenho do negdcio. O RBPS é
baseado em quatro pilares: compromisso com a seguranga de processo; entendimento dos
perigos e riscos; gestao de risco; e aprender a partir da experiéncia.

Cada um desses pilares pode ser implantado pelas empresas de modo flexivel e
apropriado, com base nas circunstancias da empresa e locais. Os 20 elementos do RBPS no
Quadro 2 foram originados a partir dos elementos do PSM do CCPS originais, englobando anos
de experiéncia com a implantacéo de gestdo de seguranca de processo, melhores préticas vindas
das industrias e as diversas exigéncias regulatorias do mundo inteiro. De acordo com Petrobras
(2014) esses novos elementos ajudam a eliminar as lacunas e inconsisténcias que contribuem
para as falhas da PSM e podem ser projetados e implantados em diferentes niveis de rigor para

otimizar o desempenho, eficiéncia e a eficacia da gestdo de segurancga de processo.
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Quadro 2: 20 Elementos de Seguranga de Processo Baseada em Risco (RBPS).
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Fonte: Adaptado de Petrobras (2014).

A seguir é apresentada uma sintese de cada um dos 20 elementos apresentados no
RBPS do CCPS.

3.7.3.1 Cultura da Seguranca de Processo
A cultura de seguranca de processos é definida como a combinacdo de
comportamentos e valores de um determinado grupo onde esta combinacdo determinara a
maneira como o gerenciamento da seguranca de processos de uma instalacdo ird acontecer. A
cultura se desenvolve quando os trabalhadores identificam determinadas atitudes e
comportamentos mais seguros proporcionando beneficios para todos. A cultura de seguranga
de processos € uma questdo importante para a organizacdo na medida em que ajuda a empresa
no controle de riscos de processos.
Os seguintes principios-chave devem ser tratados ao se desenvolver, avaliar, ou
aprimorar o sistema de gerenciamento para a cultura de seguranga de processos:
e Manter uma préatica confidvel: significa assegurar que a pratica seja executada
consistentemente através do tempo. Deve-se estabelecer a seguranga de processos como

um valor essencial, fornecer uma lideranca forte, estabelecer e consolidar altos padrdes
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de desempenho, e documentar a énfase da cultura de seguranca de processos e a
abordagem da mesma;

e Desenvolver e executar uma cultura adequada: devem-se seguir algumas caracteristicas
para ajudar a empresa a atingir este principio como a manutencdo do senso de
vulnerabilidade, dar poder a individuos para cumprir com sucesso suas
responsabilidades de seguranca, valorizar a pericia, garantir uma comunicacao aberta e
eficaz, estabelecer um ambiente de questionamento/aprendizagem, promover a
confianga mutua e fornecer respostas a questdes e preocupacdes da seguranca de
processos em tempo razoavel;

e Monitorar e orientar a cultura: deve-se realizar monitoracdo continua do desempenho,
para evitar condi¢es nas operacdes do processo, nos sistemas de gerenciamento e

questdes interpessoais que possam prejudicar o desempenho da seguranca de processos.

3.7.3.2 Conformidade com as Normas

Tanto o conhecimento quando a conformidade com os padrGes ajudam a empresa a
operar uma instalacdo e manté-la segura; implantar praticas de seguranca de processo de forma
consistente; e minimizar as eventuais responsabilidades legais. As mudancas nas normas podem
ocorrer em qualquer momento, porém o sistema de normas deve ser acompanhado para que a
empresa possa ajustar suas atividades de conformidade.

As atividades de padronizacdo devem ser realizadas em cada uma das instalacdes e as
atividades de normatizacdo devem comecar no inicio do ciclo de vida do processo, para que
haja uma garantia de que os projetos de processos atendam aos c6digos e as normas aplicaveis.

O principal produto de um sistema de normas é a elaboracdo de um conjunto acessivel,
completo e atualizado de documentos, dados e informagdes. As informacdes para a elaboragéo
deste conjunto de documentos incluem as diretrizes internas da empresa, os codigos e as normas
nacionais e internacionais, regulamentos e leis aplicaveis. Como produto auxiliar a empresa
produz documentos de orientagdo, que podem ser utilizados para ajudar a garantir a
conformidade, de forma eficiente e coerente com as normas estabelecidas.

Um dos objetivos do elemento de normas € garantir que um mecanismo permaneca em
conformidade com as normas, com os cddigos, com os regulamentos e com as leis aplicaveis.
Os seguintes principios devem ser abordados durante o desenvolvimento, a avaliagdo e
melhoria de qualquer sistema para o elemento de normas:

e Manter uma pratica segura: as caracteristicas a serem seguidas para atingir este principio

seriam garantir uma aplicacdo coerente do sistema de normas, identificar quando a
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conformidade com as normas € necesséria, envolver pessoal competente e garantir que
a conformidade das normas permaneca eficaz;

e Realizar atividades de trabalho de conformidade: para atingir este principio a empresa
deve fornecer os insumos adequados para as atividades de padronizagéo, prosseguir com
a garantia das atividades de conformidade, determinar periodicamente o estado da
conformidade, de acordo com o necessario, fornecendo um relatério de gestdo, e rever
a aplicabilidade das normas, as novas informacdes ou as alteraces que surgem; e

e Prosseguir com as acdes, com as decisdes e aplicar os resultados da conformidade: para
atingir este principio a empresa deve atualizar os documentos de conformidade e 0s
relatorios que forem necessarios, comunicar a conformidade ou submeter os registros
de garantia da observancia para a entidade externa apropriada, e manter registros de
trabalho dos elementos do RBPS.

3.7.3.3 Competéncia da Seguranca de Processo

Para desenvolver e manter a competéncia em seguranca de processo deve-se
desenvolver trés acGes: melhorar continuamente o conhecimento e a competéncia; assegurar
que seja disponibilizada informacédo apropriada para quem precise dela; e aplicar de forma
coerente o que foi aprendido.

A competéncia em seguranca de processo, elemento que gera novas informacdes, esta
intimamente relacionada com os elementos de conhecimento (fornece os meios de armazenar
as informagdes) e de treinamento (que transmite as informagdes) do sistema de RBPS.

A competéncia da seguranga de processo concentra-se principalmente no aprendizado
organizacional, o qual envolve aumentar o corpo de conhecimento e quando aplicavel, levar o
conhecimento para as partes apropriadas. Este elemento promove a aplicagcdo do conhecimento
a situacOes que ajudam a gerenciar riscos e a melhorar o desempenho da fabrica, mantendo a
competitividade da organizagé&o.

O principal resultado do elemento competéncia é o melhor entendimento e
interpretacdo do conhecimento, 0 que ajuda a organizacdo a tomar decisdes melhores, e
aumenta a probabilidade dos trabalhadores tomarem a deciséo adequada em situacdes anormais.
Os seguintes principios devem ser abordados para o elemento de competéncia:

e Manter uma prética segura: para atingir este principio a organizacao deve estabelecer
objetivos, nomear um lider, identificar beneficios corolarios, desenvolver um plano de

aprendizagem, e promover uma organizagdo que aprende.
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e Executar atividades que ajudem a manter e aperfeigoar a competéncia em seguranca de
processo: neste principio a empresa deve nomear responsaveis tecnologicos, para
manter o conhecimento coletivo sobre cada processo, conhecer os documentos
produzidos, garantir que a informagdo esteja disponivel, fornecer um catalogo
estruturado com as informacdes de facil utilizacdo, impulsionar o conhecimento para o
pessoal adequado, aplicar o conhecimento corretamente, atualizar sempre as
informacdes, promover 0 contato pessoa a pessoa, para que ocorra interagdo com
especialistas nos assuntos, planejar transi¢oes de pessoal, e solicitar conhecimento de
fontes externas.

e Avaliar e compartilhar os resultados: para este principio ser alcancado a empresa deve
avaliar a utilidade das iniciativas existentes, e solicitar necessidades de unidades
operacionais.

e Ajustar os planos: periodicamente a organizacgdo deve rever a condi¢do das iniciativas
para promover a competéncia em seguranca de processo e alinhar as atividades com as

necessidades detectadas.

3.7.3.4 Envolvimento da Forca de Trabalho

Todos os trabalhadores de uma organizagdo devem ter funcdes e responsabilidades
para melhorar e garantir a seguranca das operacgdes. A participacao da forca de trabalho envolve
também o desenvolvimento de um plano de ac¢éo no que se refere a participacéo do trabalhador.
Para o desenvolvimento deste plano de acdo deve-se consultar os trabalhadores no
desenvolvimento de cada elemento do sistema de gestdo de RBPS, e também proporcionar aos
trabalhadores e seus representantes 0 acesso a toda informacao criada.

Por estarem diretamente envolvidos na operagao e manutencao do processo e portanto,
diretamente expostos aos riscos do processo, a participacdo dos trabalhadores para o
desenvolvimento do sistema de gestdo é considerada muito importante.

A implantacdo deste elemento envolve: a identificacdo das fungdes mais comuns que
os trabalhadores podem e devem desempenhar na implantacdo do sistema de gestdo e o
estabelecimento de mecanismos para facilitar esta participacio. A medida que o programa de
participacdo dos funcionarios evolui, pode-se identificar e formalizar oportunidades adicionais
para a participacdo deles. O ambiente de trabalho resultante deve ser suficientemente flexivel,
de forma a permitir que se tire proveito das oportunidades inesperadas que possam surgir de

participacdo dos trabalhadores.
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Os trabalhadores devem comentar e dar sugestdes relacionadas com todas as etapas do
sistema de gestdo do RBPS. A empresa deve portanto, estabelecer meios para solicitar e
apresentar sugestdes, bem como protocolos para avaliar essas sugestdes e fornecer a resposta
da gestdo. Os empregadores tém o direito de exigir que os trabalhadores assinem acordos de

confidencialidade para pedir acesso a informacdes sigilosas dos negécios.

3.7.3.5 Sensibilizacdo das Partes interessadas

A sensibilizacdo das partes interessadas € um processo no qual se devem identificar
individuos ou organizacBes que possam ser, ou acreditam que possam ser afetados pelas
operacOes de uma instalacdo, e fazer com que participem de um didlogo sobre a seguranca de
processo. Deve-se estabelecer também um relacionamento com organiza¢es da comunidade,
outras empresas e grupos profissionais e autoridades federais, de forma a fornecer informacdes
precisas sobre 0s produtos da empresa e sobre processos, planos, perigos, e riscos da instalacao,
promovendo o envolvimento da instalagdo com estas organizacoes.

Este elemento encoraja também o compartilhamento de informacbes e licGes
aprendidas com instalacdes similares dentro da empresa e com outras empresas do grupo
industrial. Compartilhar informacg6es com os companheiros da industria promovera a melhor
seguranca de processo para todos.

Ao compartilhar informacbes com partes interessadas da comunidade e
governamentais a empresa constroi confianca e comprometimento. O compartilhamento de
informacdes e construcdo de relacionamento com a comunidade local € construido durante as
atividades comunitarias dos trabalhadores, como por exemplo visitas a planta, limpeza da
comunidade, atividades escolares, e encontros com a comunidade.

Um sistema de comunicagéo de sucesso com as partes interessadas relevantes pode ser
um recurso de valor inestimavel quando eventos adversos e conflitos ocorrerem. Participar em
atividades da comissao local de planejamento de emergéncia pode ajudar a fornecer recursos
para a melhoria continua do plano de respostas as emergéncias da instalacéo.

As empresas treinam funcionarios-chave para interagir com o0s grupos de partes
interessadas e comunicagdes para momentos de crise, e treinamento de abrangéncia s&o
resolvidos por funcionarios da alta gesto.

A comunicacdo com a comunidade deve ser feita a partir de meios adequados,
utilizando ferramentas de comunicacdo adequadas, midia mais adequada a utilizar e identificar

a melhor mensagem a ser transmitida, para que as informacdes adequadas sejam fornecidas



60

corretamente. A empresa deve também receber feedback da comunidade e documentar todos 0s

encontros com as partes interessadas para manter a memoria institucional.

3.7.3.6 Conhecimento da Gestéo do Processo

O elemento conhecimento trata principalmente de informacdes que podem facilmente
ser registradas em documentos, tais como: especificagdes e documentos técnicos escritos;
projetos de engenharia e calculos; especificacdes de projeto, fabricacdo e instalacdo de
equipamentos de processo; e outros documentos escritos, tais como Ficha de dados de
seguranga do material (MSDS).

Este elemento envolve atividades de trabalho associadas a compilacéo, catalogacéo e
disponibilizacdo de um conjunto especifico de dados que sdo normalmente registrados em papel
ou em formato eletrdnico, de uma maneira que facilite a recuperacao e acesso aos funcionarios
que precisem destas para realizar suas tarefas. Além disso, o objetivo principal & manter as
informacdes precisas, completas e compreensiveis que possam ser acessadas em grande
quantidade.

A compreensdo do risco depende do conhecimento exato do processo. Portanto, a
metodologia RBPS ndo pode ser aplicada com eficécia sem a compreensdo adequada do risco.
O desenvolvimento do conhecimento do processo ocorre durante todo o ciclo de vida do
processo. Para o sistema RBPS o conhecimento inclui: documentos e especificacdes técnicas
escritas; base do projeto do processo e de equipamentos; desenhos de engenharia e célculos;
diretrizes de engenharia ou padr@es; especificacdes para projeto, fabricacdo e instalacdo de
equipamentos de processo; e outros documentos, tais como: informacdes de riscos de produtos
quimicos, MSDS, etc.

A organizacdo deve definir o escopo do conhecimento em cada instalagédo; deve
documentar minuciosamente a reatividade quimica e os riscos de incompatibilidade dos
produtos a serem utilizados no processo; atribuir responsabilidades somente ao pessoal
competente; armazenar calculos, dados de projeto e outras informacGes semelhantes em
arquivos centrais; documentar as informac6es de uma maneira de fécil utilizacdo para o usuério;
controlar ou limitar o acesso a documentos desatualizados; garantir precisdo nos dados e nas
informacdes; proteger-se contra a remogéo fisica (ou eletrénica) ou arquivamento incorreto;
apoiar os esforgos para gerenciar adequadamente a mudanca; certificar-se do conhecimento; e

certificar-se que o conhecimento do processo permanece (Util.
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3.7.3.7 Identificacdo dos Perigos e Analise dos Riscos

A ldentificacdo de Perigo e Andlise de Risco (IPAR) é um elemento do sistema de
gestdo que inclui todas as atividades envolvidas na identificacao de perigos e na analise de risco
em instalacdes para certificar que os riscos aos funcionarios, ao publico, ou ao ambiente estejam
adequadamente controlados dentro da tolerancia de risco da organizagéo.

Estes estudos geralmente lidam com trés questdes: Perigo — “O que pode dar errado?”’;
Consequéncias — “O quéo grave pode ser?”’; e Probabilidade — “Com que frequéncia pode
ocorrer?”.

Deve-se utilizar um conjunto de ferramentas, para responder tais questdes, de modo a
acomodar diversos tipos de analises:

e Ferramentas para simples identificacdo de perigo ou andlise de risco qualitativo:
HAZOP, andlise de planilha de verificacdo what-if e FMEA,;

e Ferramentas para simples analise de risco: analise de modo de falha, efeitos e criticidade
(FMECA), e andlise de camada de protecdo (LOPA); e

e Ferramentas para detalhada analise quantitativa de risco: arvores de falhas e arvores das
causas.

Para gerenciar riscos e perigos, estes devem ser identificados, e entdo os riscos devem
ser avaliados e determinados como toleraveis ou ndo. O quanto antes esta analise for realizada
no ciclo de vida, mais eficaz sera a proxima operacdo do processo. O conhecimento do risco,
desenvolvido a partir destes estudos, forma a base para o estabelecimento da maioria das outras
atividades de gestdo de seguranca de processo assumida pela instalacéo.

As analises devem ser realizadas em qualquer momento do ciclo de vida do projeto, e
sdo realizados por uma equipe de especialistas qualificados. Quando o estudo é finalizado a
gestdo decidira se implantara as medidas de reducdo de risco recomendadas para alcangar as
metas de risco. Os resultados do processo de analise devem ser documentados em um
formulario de registro, que varia no detalhe, dependendo do estagio do projeto e do método de

avaliagéo utilizado.

3.7.3.8 Procedimentos Operacionais

Os procedimentos operacionais sao instrugdes por escrito que determinam quais séo
as etapas para uma determinada tarefa e descrevem de que maneira estas etapas devem ser
cumpridas. Procedimentos eficazes também descrevem o processo, perigos, ferramentas,
equipamentos de protecdo, instrucdes para solugdes de problemas quando o sistema néo
responder de maneira esperada e controles, de forma que os operadores tenham conhecimento



62

suficiente para compreenderem 0s perigos, possam verificar os controles e sejam capazes de
confirmar se o processo esta respondendo da maneira esperada.

Os procedimentos que sao desenvolvidos em uma instalacdo antes de uma operagédo
ser realizada, devem ser atualizados quando ocorrer uma mudanca que afete os métodos
operacionais ou outras informacgdes contidas nos procedimentos, e deverdo ser analisados
periodicamente para assegurar que permanegam validos.

Os procedimentos devem ser desenvolvidos em conjunto pelos operadores e
engenheiros de processo que possuem um alto grau de envolvimento e conhecimento das
operacOes de processo e também devem envolver o grupo de manutencdo, caso 0S
procedimentos operacionais venham a afeta-los. Os procedimentos devem ser escritos com
detalhes suficientes para que um trabalhador qualificado possa realizar a tarefa de modo
consistente e com sucesso.

Para desenvolver um conjunto de procedimentos operacionais eficaz deve-se comegar
identificando as tarefas que serdo realizadas, determinar o nivel de competéncia esperado para
os funcionarios, e assim, estruturar cada procedimento adequadamente e decidir o formato mais
adequado para este. Além de ajudar a assegurar a seguranca de processo, 0s procedimentos

ajudam a assegurar um desempenho humano confiavel, o que beneficiara toda a empresa.

3.7.3.9 Praticas Seguras de Trabalho

As préticas de trabalho seguro ajudam a controlar os perigos e a gerenciar o risco. Os
procedimentos de trabalho seguro normalmente controlam o trabalho a quente, energia
armazenada, abrir linhas de presséo, entrada em espagos confinados e afetam outras operacoes
nas instalacdes.

Os procedimentos e permissdes que especificam como o trabalho deve ser realizado
sdo normalmente desenvolvidos pelas instalacbes, sendo o desenvolvimento destes
procedimentos e préaticas atribuido a equipe de seguranca de cada instalagcdo. As permissdes de
trabalho sdo emitidas/autorizadas por operadores treinados, supervisores ou especialistas em
seguranga.

O principal resultado das préaticas seguras de trabalho é um sistema integrado de
procedimentos e permissdes que ajudam a proteger os trabalhadores dos perigos e previne a
liberacdo repentina de materiais ou energia nos processos. As permissdes descrevem perigos
especificos da atividade a ser desenvolvida e especificam as salvaguardas que devem ser

utilizadas.
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3.7.3.10 Integridade de Ativos e Confiabilidade

Este elemento consiste na implantacdo sistematica das atividades, tais como as
inspecdes e 0s testes necessarios para garantir que os equipamentos estejam adequados ao uso
para 0 qual sdo destinados. Proteger equipamentos e conter materiais perigosos de forma a
garantir que os sistemas de seguranca funcionem de acordo com o esperado constituem duas
das necessidades béasicas de qualquer instalacéo.

As atividades de integridade dos ativos podem ser desde as reunides técnicas, que
envolvem especialistas que buscam avancar no projeto, na inspecdo, nos testes e na
confiabilidade dos equipamentos, ao operador da instalagdo que, nas rondas de rotina, detecta
vazamentos, barulhos e odores atipicos, ou outras condi¢gdes anormais.

As atividades de integridade dos ativos ocorrem em diversos niveis organizacionais.
As empresas muitas vezes estabelecem padrdes corporativos, promovendo esforcos para a
melhoria continua da seguranca e da confiabilidade dos equipamentos. Nas instala¢cdes o
elemento integridade dos ativos a parte integrante das operacgdes diérias que envolvem todos 0s
funcionarios envolvidos na projecdo, na especificacdo, na instalacdo, na operacdo e na
manutencdo dos equipamentos utilizados no processo.

Um programa efetivo de integridade dos ativos depende que a gestdo garanta que 0s
equipamentos e os sistemas sdo projetados, fabricados e instalados adequadamente; a unidade
opere dentro dos limites do equipamento; as tarefas de inspecao, testes e manutencgéo preventiva
sejam conduzidas por individuos treinados e qualificados; o trabalho seja reparado de acordo
com 0s codigos do projeto, com as normas de engenharia e com as recomendacgdes do
fabricante; e sejam tomadas as medidas apropriadas para abordar as deficiéncias,
independentemente da forma como tenham sido descobertas.

As condigbes necessarias para uma operacdo segura sdo: manter 0s equipamentos
seguros e ter desempenho humano confiavel. A analise de gestdo para este elemento deve
examinar os detalhes e fazer perguntas dificeis para ter a compreensao verdadeira do elemento

integridade de ativos.

3.7.3.11 Gestao do Empreiteiro
A gestdo do empreiteiro € um sistema de controles para assegurar que 0S Servi¢cos
contratados apoiem as operacoes de instalacdes seguras e de seguranca de processo da empresa,
e metas de desempenho de seguranca do pessoal.
Este elemento trata da selecdo, aquisi¢do, uso e monitoramento de tais servigos

contratados. O uso de contratadas pode colocar o pessoal que ndo estd familiarizado com os
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riscos do estabelecimento em situacdes perigosas e a empresa contratada pode também expor o
pessoal da instalacdo a novos perigos. Além disso, deve tomar cuidado pois as suas atividades
locais podem sem querer, anular ou ignorar os controles de seguranca das instalagcGes. Assim,
as organizacbes devem reconhecer e selecionar cuidadosamente as empresas a serem
contratadas, aplicando controles prudentes para gerenciar seus servicos. As escolhas das
empresas deve se basear ndo somente em suas capacidades técnicas, mas também em seus
programas de seguranca e registros de seguranca.

A orientacdo e treinamento do pessoal contratado devem ser realizados antes de
comecarem o trabalho e os limites de autoridade e responsabilidades devem ser claramente
definidos para qualquer contratada que trabalhar na instalagdo. O acompanhamento periddico
do desempenho de seguranca da contratada e auditorias de sistemas de gestdo destas sdao
necessarios.

Os produtos deste elemento incluem a criacdo de uma lista de empresas candidatas
pré-qualificadas a serem contratadas; a sele¢cdo das contratadas especificas com fortes
programas de seguranca e registros de boa seguranca;, a preparacdo dos empregadores
contratados e seus funcionarios para prestar seus servigos com seguranga; a entrega, em
seguranca, dos servicos contratados, com melhor qualidade e produtividade; e a documentacao
apropriada de triagem da contratada e processo de selecdo, o desempenho de seguranca da
contratada durante a execucao dos seus servigos; e quaisquer outras questdes relevantes para a
avaliacdo da contratada para a selecdo potencial de servicos futuros.

Um programa bem delineado de gestdo do empreiteiro, executado de uma forma
apropriada, ajudara a garantir que os trabalhadores contratados sejam integrados nas atividades
de controle de risco da instalacdo de maneira adequada e eficiente.

3.7.3.12 Garantia do Treinamento e do Desempenho

O treinamento refere-se a instrugdes praticas de trabalho e tem como objetivo
possibilitar que os trabalhadores sigam alguns dos padrdes minimos de desempenho inicial,
para manter a sua competéncia, ou qualificad-los para promogdo a um cargo de maior
responsabilidade.

A garantia do desempenho é o meio pelo qual os trabalhadores demonstram que
compreenderam o treinamento e podem aplica-lo em situacdes préaticas, sendo este um processo
continuo visando a assegurar que o0s trabalhadores sigam os padrdes estabelecidos de

desempenho e identificar quando um treinamento complementar é necessario.
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Um nivel elevado de desempenho humano € um aspecto importante de qualquer
programa de seguranca de processo. O treinamento deve ser realizado ou no local de trabalho
ou em salas de aulas, e deve ser concluido antes que o trabalhador seja autorizado a trabalhar
independente em algum cargo especifico. Os cursos de reciclagem devem acontecer de modo
continuo, conforme for necessério. O treinamento € conduzido por um especialista no assunto
e os profissionais qualificados, instrutores ou gestores poderdo analisar a garantia de
desempenho.

O sistema de garantia de desempenho avalia inicialmente os trabalhadores treinados e
periodicamente avalia se possuem as competéncias e habilidades necessérias para continuarem
a desenvolver suas tarefas.

Um registro de treinamento devera ser fornecido a cada trabalhador, apresentando
neste as necessidades de treinamento individual, as datas de treinamento introdutorio e cursos
de reciclagem, e um cronograma de treinamentos futuros. A gestdo pode verificar o
desempenho utilizando questionarios escritos, observacdes de campo, auditorias de qualidade,
e outros tipos de ferramentas.

Um treinamento atual e de relevancia para o trabalho ajuda a assegurar um
desempenho seguro por parte do profissional, prevenindo incidentes de seguranca de processo
e aperfeicoando a resposta aqueles incidentes que de fato ocorrem. Testes periddicos e cursos
de reciclagem podem ajudam a garantir que os trabalhadores estejam preservando as

competéncias e habilidades necessarias.

3.7.3.13 Gestéo de Mudangas

Este elemento ajuda a garantir que as mudangas em um processo ndo introduzam, de
maneira inesperada, novos perigos, ou aumentem o0 risco de perigos existentes
involuntariamente. A gestdo de mudangas utiliza um processo de analise e por fim autorizacéo,
para avaliar as mudangas propostas no projeto das atividades antes da implementacéo,
certificando-se de que nenhum perigo novo inesperado seja introduzido.

As revisoes de gestdo de mudancgas sdo feitas ao longo do ciclo de vida do processo
dentro das organiza¢fes. Uma equipe qualificada é envolvida na realizagdo de mudanca,
notificacdo ou treinamento dos funcionarios potencialmente atingidos, e atualizacdo dos
documentos afetados por esta mudanca.

O principal produto deste elemento é uma solicitagdo de mudanga devidamente
revisada e autorizada, que identifica e assegura a implementacdo de controles de risco

adequados para a alteracdo proposta.
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3.7.3.14 Aptidao Operacional

Este elemento trata das reinicializacGes relativas a todas as condig¢des de desligamento,
e considera a quantidade de tempo em que o processo esteve desativado. Além da duracdo do
desligamento, esse elemento considera o tipo de trabalho que pode ter motivado o processo
durante o periodo de desligamento, o que ajuda a focar a revisdo da aptidao operacional antes
da inicializacéo.

As andlises de aptiddo operacional sdo conduzidas antes da inicializacdo em processos
novos, e em processo preexistente que foram desligados por qualquer motivo. Para todas as
inicializacbes as andlises de aptiddo operacional asseguram que O processo estd seguro para
voltar as operagdes por meio da andlise de questdes como: o alinhamento dos equipamentos;
auséncia de vazamento; isolamento adequado de outros sistemas que ndo estejam prontos para
inicializacdo; e limpeza.

A quantidade de pessoal envolvido nas inicializagdes vai depender da complexidade
da instalacdo. Os processos de aptiddo operacional e a autorizacdo de inicializacdo sao
documentados em um formulario, criando um caminho de auditoria para assegurar que todas as
acOes necessarias foram de fato completadas. Um processo de revisdo gerencial eficaz educa
toda a equipe de lideranca em relacdo a importancia da aptidao operacional e do papel que ela
desempenha em ajudar a identificar os perigos, gerenciar 0s riscos e sustentar os negocios.

3.7.3.15 Realizacdo das Operacdes

A realizacdo das operacdes consiste na execucdo das tarefas operacionais e de gestdo
de forma objetiva e estruturada, buscando pela exceléncia no desempenho de cada uma delas.
A realizacédo das operacOes se aplica a todos 0s ambientes em que os trabalhadores executam
suas tarefas e a cada vez que o trabalhador executa sua tarefa durante toda a existéncia de uma
instalacdo ou organizagdo, baseando-se no compromisso assumido com as operagdes
confiaveis. O resultado final é a execucéo das tarefas de cada trabalhador de forma disciplinada
e consistente, garantindo a seguridade dos bens e servigos necessarios para o cumprimento dos
objetivos da empresa.

Uma empresa deve analisar sua gestdo de maneira honesta, analisando seus objetivos
e a tolerancia ao risco permitida dentro da empresa para desenvolver um programa eficaz de
operacdes. A partir disso, a organizacdo pode entdo formular uma politica de operacGes
juntamente aos procedimentos de implantacdo, treinando seus funcionarios nestas politicas e
procedimentos, para que possam compreender de maneira adequada suas responsabilidades e

as metas e expectativas da organizacao.
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3.7.3.16 Gestdo de Emergéncia

A gestdo de emergéncias inclui o planejamento de eventuais emergéncias;
oferecimento dos recursos para executar o plano; pratica e melhoramento continuo do plano;
treinamento ou informacéo a funcionarios, fornecedores, vizinhos e autoridades locais sobre o
que fazer, como eles serdo notificados, como relatar uma situacdo de emergéncia; e a
comunicacéo efetiva com as partes interessadas no caso de ocorrer um incidente.

Com um planejamento de emergéncia e resposta eficaz as consequéncias de qualquer
incidente podem ser significativamente reduzidas, salvando vidas, protegendo propriedades e o
meio ambiente, e ajudando a tranquilizar as partes interessadas, pois, apesar do incidente, a
instalagdo é bem gerida e deve ser autorizada a continuar a operar.

As atividades de gestdo de emergéncias ocorrem na instalacdo e na comunidade ao
redor, entre as atividades pode-se citar: planejamento e treinamento; treinos e exercicios; e as
respostas reais, que devem ocorrer raramente se outros elementos RBPS forem efetivamente
implantados. Entre as atividades também incluem a coordenacéo com as autoridades locais.

O planejamento de emergéncia é realizado por uma equipe de especialistas e os planos
de resposta para situacdes de emergéncia devem ser desenvolvidos em conjunto com grupos de
trabalho potencialmente envolvidos ou afetados, e devem ser revisados frequentemente por
todos os afetados. Ao desenvolver planos para situacdes de emergéncia, devem-se fazer trés
perguntas: “O que pode dar errado?””; “Quéo ruim poderia ser?”’; e “Com que frequéncia poderia
acontecer?”.

As atividades na gestdo de emergéncias incluem: o planejamento completo;
treinamento eficiente; exercicios realistas; comunicacdo eficaz de duas vias com as partes
interessadas; e estabelecimento da cultura e da disciplina operacional necessarias para garantir

gue o pessoal efetue os planos e procedimentos de emergéncia.

3.7.3.17 Investigacdo de Incidentes

A investigacdo de incidentes € um processo para a comunicacdo, controle e
investigacdo de incidentes, que inclui: um processo formal para investigar os incidentes e a
tendéncia de incidentes, e os dados da investigacdo de incidentes para identificar incidentes
recorrentes. O elemento investigacdo de incidentes ndo é um processo para atribuir culpa, mas
sim um processo para desenvolver recomendacOes eficazes para enfrentar as causas de
incidentes implicitos.

A investigacdo de incidentes é uma forma de aprender com o0s incidentes que ocorrem

ao longo da vida de uma instalacéo, e de comunicar as ligdes aprendidas para o os trabalhadores
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locais e as partes interessadas. Dependendo da profundidade da andlise, esse aprendizado pode
ser aplicado ao incidente especifico sob investigagdo ou a um grupo de incidentes que
compartilham causas semelhantes em uma ou mais instalacoes.

Ao identificar e tratar as causas-raiz de falhas de equipamentos e erros de pessoal,
solugdes podem ser desenvolvidas reduzindo a frequéncia e/ou consequéncias de categorias
inteiras de incidentes.

A equipe de investigacdo, formada por especialistas em andlise de incidentes,
normalmente fica perto da cena do incidente, permitindo que a coleta de dados através de
entrevistas e coleta de evidéncias fisicas seja mais eficiente. A analise das causas dos incidentes
pode ocorrer em qualquer lugar, mas estar préximo das pessoas envolvidas na gestdo da
instalacdo € o ideal, pois ajuda a promover discussdes com o pessoal das instalagdes.

A investigacdo de acidentes ird depender das escolhas da empresa, a qual selecionara
uma abordagem de investigacdo de incidentes e documentard esta abordagem em seus
procedimentos de investigacdo. Os principais resultados de um sistema de investigacdo de
incidentes sdo: os dados basicos para todos os incidentes registrados; os relatorios de analise
para analise de causa aparente e analise de causa-raiz; a identificacdo das causas dos incidentes
que sdo investigados; e as recomendagOes executadas que reduzirdo o risco de incidentes
semelhantes.

Os resultados do processo de investigacdo deverdo ser documentados em um
formulério de incidente-padrdo, e utilizados para melhorar o desempenho de outros elementos
do RBPS.

3.7.3.18 Medida e Métricas

Este elemento estabelece indicadores de desempenho e eficiéncia para monitorar a
eficacia, quase em tempo real, do sistema de gerenciamento do RBPS. O elemento aborda quais
indicadores devem ser considerados, a frequéncia para coletar dados, e o que fazer com as
informac0es, para ajudar a garantir que a operacao do sistema de gerenciamento seja eficaz e
atenda as necessidades da organizacéo.

As instalagbes devem monitorar o desempenho em tempo real das atividades do
sistema de gerenciamento, 0 que permitira a empresa que os problemas sejam identificados, e
as medidas corretivas sejam tomadas antes da ocorréncia de um grave incidente.

Os indicadores podem resolver problemas de desempenho e/ou problemas de
eficiéncia em todas as fases operacionais. A frequéncia para atualizagcdo dos indicadores vai
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depender da natureza dindmica dos indicadores, dos custos previstos para a coleta de dados, e
das necessidades locais da instalacao.

As instalacdes cujas operacdes sdo muito dindmicas podem resultar em indicadores
gue mudam com muita frequéncia, resultando em uma necessidade de coletar e divulgar dados
das medicdes com mais periodicidade.

Enquanto as instalagbes com culturas de seguranga de processo adequadas
normalmente podem depender de leituras rapidas tiradas de indicadores em intervalos menos
frequentes, e usando menos medicbes para avaliar a eficacia das atividades do sistema.
Instalagbes com uma cultura em evolucdo podem exigir medi¢cdes mais numerosas e com mais
caracteristicas para garantir um bom desempenho.

Os dados das medicGes sdo coletados pelo pessoal envolvido na operacdo das
atividades de trabalho. O resultado desta atividade é um conjunto de indicadores capazes de
ajudar o gerenciamento da instalacdo e monitorar o desempenho e a eficiéncia dos sistemas de
gerenciamento da RBPS, permitindo que a empresa possa identificar a evolucdo dos pontos

fracos do sistema de gerenciamento e fazer ajustes nas atividades que necessitem disso.

3.7.3.19 Auditoria

O elemento auditoria tem como objetivo avaliar o funcionamento dos sistemas de
gestdo verificando se estdo adequados ou ndo. Este elemento envolve atividades de
planejamento, alocacdo de pessoal, realizacdo eficaz, e documentacdo de avaliacdes periddicas
de todos os elementos de RBPS, elaborando laudos e apresentando a¢des corretivas.

A auditoria avalia os sistemas de gestédo para certificar-se de que sejam adequados e
estejam funcionando de maneira que os funcionarios, clientes, instalacdes, o ambiente, e bens
fisicos estejam protegidos dos riscos de seguranca de processo. As auditorias s&o mecanismos
de controle importantes e podem oferecer outros beneficios, tais como a identificagdo das
oportunidades para operabilidade melhorada, maior consciéncia a respeito da seguranca, e uma
confianca ainda maior em relagdo a conformidade com as exigéncias de normas.

As auditorias sdo realizadas durante todo o desenvolvimento e implantagéo do sistema
de gestdo de RBPS. Estas podem ser conduzidas por funcionarios selecionados a partir de uma
variedade de fontes, dependendo do espaco, das necessidades, e de outros aspectos da situacdo
em questao.

As auditorias normalmente sdo conduzidas por equipes, € 0s membros desta podem
ser selecionados de funcionérios na instalacdo, de outras localidades da empresa, ou de

empresas externas. A auditoria envolve uma avaliacdo metddica do estado de implantacéo de
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um ou mais elementos de RBPS com base em exigéncias definidas. Esta se desenvolve através
da coleta de dados através da anélise de registros da documentacdo e implantacdo do programa,
de observactes do desenvolvimento das atividades, e de entrevistas com o pessoal envolvido
NO processo.

O resultado de curto prazo da auditoria refere-se a anélise da implantacdo de um ou
mais elementos do RBPS com base nos padrdes identificados, gerando relatorios de vigilancia,
laudos, e recomendaces para todas as melhorias necessarias. Enquanto os resultados de longo
prazo vao desde a implantacdo das atividades corretivas necessarias para abordar os laudos da
auditoria, e consequentemente melhoria na eficaicia do sistema de gestdo, até os

aperfeicoamentos resultantes no desempenho da seguranga de processo.

3.7.3.20 Anédlise da Gestao e Melhoria Continua

A andlise de gestdo é uma avaliacdo desenvolvida pela empresa para tomar
conhecimento se os sistemas de gerenciamento estdo com o desempenho esperado, para
identificar e corrigir deficiéncias antes que elas sejam reveladas em uma auditoria ou na
ocorréncia de um incidente. Cada nivel de gestdo deve realizar analises de gestdo periddicas,
sendo a profundidade e frequéncia da andlise definidas a partir de em que estagio do ciclo de
vida da instalacdo se encontra o processo, a maturidade do sistema de gerenciamento, a
experiéncia passada, e a visdo da gestdo do risco.

O resultado de uma analise de gestdo é um memorando interno que resume a analise,
as deficiéncias ou ineficiéncias observadas, e recomendacbes para melhorias ou medidas
corretivas. Devem ser atribuidos prazos para que as recomendacfes sejam implementadas e
também os responsaveis por tais implementacdes.

As andlises de gestdo sdo mais focadas e mais frequentes que as auditorias, e sao
realizadas de uma forma menos formal. Esta analise verifica o status de implementagdo de um
ou mais elementos de RBPS em relagéo aos requisitos estabelecidos. Os resultados devem ser
monitorados ao longo do tempo e as revisdes devem ser programadas se forem identificados
problemas persistentes.

Os elementos de RBPS devem ser avaliados pelas empresas, que podem escolher
implantar alguns aspectos dessas praticas, com base em uma consideracdo abrangente dos
sistemas de gestdo de seguranca de processo em vigor. As circunstancias locais e especificas
fardo com que cada empresa adote 0 RBPS de uma forma, isso sera feito baseado na percepgéo
das necessidades da empresa, recursos existentes, e a cultura de seguranga presente nela.
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3.8 ANALISE COMPARATIVA DOS SISTEMAS DE GESTAO DE SEGURANCA DE
PROCESSOS

A sequir é realizada a comparagao entre 0s trés sistemas de gestdo de seguranca (SGS)
de processo apresentados: Diretiva SEVESO I1llI, Norma OSHA 3132 - Process Safety
Management e do Guidelines for Risk Based Process Safety (RBPS).

A Diretiva SEVESO IlI aborda 17 elementos, a norma OSHA 3132 aborta 15
elementos e 0 RBPS apresenta 20 elementos agrupados em 4 pilares.

O Quadro 3 apresenta a analise comparativa entre os elementos do primeiro pilar do
RBPS, SEVESO Ill e OSHA 3132. O primeiro pilar do RBPS, Compromisso com a Seguranga
de Processos, aborda toda a estratégia de implementacdo do modelo de gestdo de seguranca de
processo visando mudar a cultura organizacional. Este pilar ressalta a importancia do
envolvimento e compromisso da geréncia e a implantacdo da cultura de seguranca de processo
em toda a empresa. Os seus elementos apresentam o comprometimento com a conformidade
com as normas, o0 que nao é apresentado na norma OSHA 3132 e na Diretiva SEVESO lI1. Isto
pode ser explicado pelo fato de os sistemas ndo precisarem apresentar as normas, pois estas sao
obrigatdrias e sendo assim 0 seu ndo cumprimento levaria a san¢des imediatamente.

Outra questdo apresentada neste primeiro pilar € a participacdo dos funcionarios, que
sdo o0s responsaveis diretos pelo desenvolvimento e implementacdo do sistema de gestdo de
seguranca de processos e que é mencionada apenas pela norma OSHA 3132 . Nota-se entdo,
neste primeiro pilar, que o RBPS foca no compromisso com a cultura de gestdo de seguranca
de processos envolvendo todos os trabalhadores e partes interessadas enquanto os outros dois

sistemas néo enfatizam este aspecto.
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Quadro 3: Andlise comparativa para o Pilar 1 “Compromisso com a seguranga de processo” entre 0s sistemas de
gestdo de seguranca de processos .

Norma OSHA 3132 -
RBPS/CCPS Diretiva SEVESO 11 Process Safety
Management
Pilar 1. Compromisso com a Seguranca de Processo
1. Cultura da Seguranca de Processo
2. Conformidade com as Normas
3. Competéncia da Seguranca de
Processo
4. Envolvimento da Forca de 6. Participagdo dos
Trabalho funcionérios
5. Sensibilizacdo das Partes 9. Informacéo ao Publico
interessadas 10. Consulta pablica e participagdo no processo de
deciséo

Fonte: Elaboragéo propria (2018).

Na comparacdo dos elementos relacionados ao segundo pilar do RBPS (Quadro 4),
Entendimento dos Riscos e Perigos, podemos observar um alinhamento de pensamento entre
0s trés sistemas. Pode-se notar que todos seguem o processo sistematico de gerenciamento de
riscos, planejar, identificar, analisar e controlar os riscos. Seja atraves do conhecimento de
gestdo de processos, ou atraves de uma politica de prevencao de acidentes até a identificacdo e
analise dos riscos.

Nota-se também que o sistema RBPS e norma OSHA 3132 apresentam ferramentas
qgue podem ser utilizadas conjuntamente ou separadas para identificacdo dos perigos como
HAZOP, analise de planilha de verificagdo what-if e FMEA, e ferramentas de analise de risco
como FMECA, LOPA e arvores de falhas e de causas. Destaca-se que a norma OSHA 3132
afirma que deve ser realizada uma analise inicial de risco do processo em todos 0s processos, e
gue a metodologia de andlise escolhida deve ser compativel com a complexidade do processo

estudado.
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Quadro 4: Analise comparativa para o Pilar 2 “Entendimento dos Riscos e Perigos” entre 0s sistemas de gestdo
de seguranca de processos .

Norma OSHA 3132
RBPS/CCPS Diretiva SEVESO I11 - Process Safety
Management
Pilar 2: Entendimento dos Riscos e Perigos
6. Conhecimento da Gestéo do 3. Informagdo de
Processo 3. Politica de prevencdo de acidentes graves Seguranca do Processo
4. Andlise de Riscos do
L . 4, Efeito Dominé Processo
7. ldentificagdo dos Perigos e
Analise dos Riscos 5. Relatério de Seguranca
6. Alteracéo de uma instalagdo, de um estabelecimento
ou de um local de armazenagem

Fonte: Elaboragao propria (2018).

No terceiro pilar do sistema RBPS (Quadro 5), Gestao de Risco, podemos notar muitas
semelhancas entre a norma OSHA 3132 e 0 RBPS, pois o0s dois sistemas apresentam em sua
maioria 0s mesmos elementos correspondentes em cada um de seus sistemas, apresentando
como diferengas em suas abordagens os elementos Aptiddo Operacional e Realizagdo de
operacdes, presente somente no RBPS. A diretiva SEVESO 111 foge bastante do padréo deste
pilar, apresentando dois elementos correspondente com o sistemas RBPS relacionados aos
elementos Integridade de Ativos e Confiabilidade e Gestdo de Emergéncia.

O primeiro elemento deste pilar, trata dos Procedimentos operacionais; elemento que
deve ser tratado com muita atencdo por todos as geréncias, sendo 0 acontecimento de um erro
neste elemento uma acdo de grande risco para a operacdo de qualquer processo. Desta forma o
conhecimento e elaboracdo dos procedimentos do processo ndo devem faltar em nenhum
sistema. Este elemento esta presente na norma OSHA 3132.

O préximo elemento Praticas seguras de trabalho é enfatizado pela norma OSHA 3132
e pelo sistema RBPS e ndo € abordado pela Diretiva SEVESO Ill. As préticas de trabalho sendo
efetuadas de maneira corretas e seguras diminuem o risco de incidentes com rela¢do a gestao
de processos e portanto devem estar presentes em todos os sistemas de gestdo de processos. O
elemento Integridade de Ativos e confiabilidade é apresentado na norma OSHA como
integridade mecéanica e é um importante elemento juntamente com o elementos procedimentos
operacionais para a confiabilidade e operagdo do processo. Maquinas ou processos que estejam
operando de maneira impropria ou apresentam alguma falha devem ser imediatamente
proibidos de funcionar, e deve-se assim prosseguir com uma investigacdo para a implantacao
de medidas corretivas. Na Diretiva SEVESO 111 este elemento apresenta-se como o elemento

Proibic&o de funcionamento, onde ao apresentar qualquer falha no sistema ou mudancga nédo
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prevista na operacionalidade do sistema o mesmo deve ser proibido de funcionar até que tudo
seja normalizado e investigado devidamente.

O elemento Gestdo do empreiteiro no sistema RBPS é apresentado na norma OSHA
3132 e é um importante elemento para o sistema de seguranca da empresa. As prestadoras de
servico devem estar envolvidas na cultura de salde e seguranga das organizacfes, de modo a
ndo introduzirem novos riscos as operagdes e areas de trabalho. Sendo este um requisito para a
contratacdo dos empreiteiros.

Os elementos Garantia de treinamento e desempenho, Gestdo de mudancas, Aptidédo
operacional e Realizacdo das operagdes sdo apresentados também nos sistemas RBPS e na
norma OSHA 3132, e ndo séo mencionados na Diretiva SEVESO IlI. Todos estes elementos
sdo de grande importancia para o sucesso da gestao de seguranca de processo, sendo a aptiddo
operacional responsavel pelas verificagdes de seguranca aferindo a integridade mecanica e
garantindo a qualidade de execucédo do processo de forma a mitigar 0s riscos.

A Gestdo de mudancas é importante para a garantia da melhoria continua das
instalacBes, assegurando que o projeto corresponda ao que foi instalado na planta, evitando
incidentes e acidentes. O treinamento e desempenho sdo de extrema importancia para a correta
execucdo de qualquer processo e devem ser exigidos em qualquer sistema de gestdo de
seguranca de processos. O inadequado treinamento ou a falta deste pode gerar a ocorréncia de
falhas humanas e operacionais, as quais sdo os grandes causadores de acidentes graves. A
realizacdo das operacOes deve ser garantida de forma rigorosa em todas as etapas do processo
de forma a minimizar os riscos e gerar uma cultura de responsabilidade e compromisso com o
sistema de seguranca de processos.

O ultimo elemento Gestdo de emergéncia é apresentado nos trés sistemas e nao deve
faltar em nenhum sistema de gestdo de seguranca de processos, de forma a evitar-se danos as
pessoas, a0 meio ambiente e as propriedades ao redor do local. Um plano de emergéncia para
todos os processos deve ser elaborado antes da planta entrar em operagédo e deve ser sempre
atualizado caso ocorra alguma mudancga no processo e nas instalagdes. A geréncia de saude e
segurancga deve ser o principal apoio as outras geréncias da empresa de forma a ajudar na

elaboracéo e treinamento do plano de emergéncia.
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Quadro 5: Analise comparativa para o Pilar 3 “Gestdo de Risco” entre os sistemas de gestdo de seguranca de

processos .
Diretiva SEVESO | Norma OSHA 3132 - Process Safe
RBPS/CCPS R
111 Management
Pilar 3: Gestéo de Risco
8. Procedimentos Operacionais 5. Procedimentos operacionais
9. Implementacéo da Gestéo da Seguranca do

9. Préticas Seguras de Trabalho Processo
10. Integridade de Ativos e 14. Proibicdo de
Confiabilidade funcionamento 10. Integridade Mecénica
11. Gestdo do Empreiteiro 8. Prestadores de Servicos
12. Garantia do Treinamento e do
Desempenho 7. Treinamento de funcionérios
13. Gestdo de Mudancas 12. Gestdo de Modificacbes
14. Aptiddo Operacional
15. Realizacdo das Operacdes
16. Gestio de Emergéncia 7. Planos de Emergéncia | 14. Plano de Emergéncia

Fonte: Elaboragéo propria (2018).

No quarto e ultimo pilar (Quadro 6), Aprendizado a partir da experiéncia, sao
apresentados os elementos de analise de incidentes, auditorias, e anélise de gestdo e melhoria
continua. Esses trés elementos sdo abordados nos trés sistemas em andlise e sdo importantes em
qualquer sistema para que a geréncia aprenda com os erros cometidos ao longo dos anos e as
licbes apresentadas, e também que as autoridades locais estabelecam diretrizes para acGes em
caso de novos perigos. A norma OSHA 3132 e 0 RBPS estabelecem prazos para analise dos
incidentes e a entrega de relatorios finais.

No sistema RBPS o elemento Medidas e métricas, o qual ndo foi encontrado nos outros
dois sistemas um elemento correspondente, visa o estabelecimento de indicadores de
desempenho e eficiéncia para monitorar a eficacia do sistema de gerenciamento, com o intuito
de garantir que as operacOes do sistema de gerenciamento tenham sucesso evitando assim, a
ocorréncia de um incidente grave. Sendo portanto, de grande importancia para 0 monitoramento
da evolugéo da producdo e mudancas em seu desempenho, que podem ocorrer devido a falhas

humanas ou falhas operacionais do sistema.
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Quadro 6: Analise comparativa para o Pilar 4 “Aprendizado a partir da experiéncia” entre os sistemas de gestdo
de seguranca de processos .

Norma OSHA 3132 -
RBPS/CCPS Diretiva SEVESO I11 Process Safety
Management
Pilar 4: Aprendizado a partir da experiéncia
17. Investigacdo de Incidentes 16. IntercAmbio e sistema de informagdes 13. Andlise de Incidentes

18. Medida e Métricas

15. Auditorias de

19. Auditoria 15. Inspecdes Conformidade
20. Anélise da Gestao e melhoria 17. Acesso a informagdo e
continua confidencialidade 16. Confidencialidade

Fonte: Elaboragéo propria (2018).

A partir da andlise dos trés sistemas, podemos inferir que, os sistemas de
gerenciamento se assemelham em muitos aspectos. A norma OSHA coincide em 13 elementos
dos seus 15 elementos com os 20 elementos do sistema RBPS e a Diretiva SEVESO em 11
elementos dentre os seus 17 elementos. O padrdo apresentado pelo RBPS é uma referéncia para
0 desenvolvimento de qualquer sistema de gerenciamento de seguranca de processo. A norma
OSHA 3132 apresenta muitos dos elementos abordados pelo sistema RBPS, porém apresenta-
se falha com relacdo a cultura de seguranca de processo. A Diretiva SEVESO Il mostra-se
falha, pois muitos dos elementos do sistema RBPS ndo sdo encontrados dentro de sua
abordagem. Observa-se que o aprofundamento de muitos dos elementos do SEVESO Ill sdo
voltados para o cumprimento de normas locais ou interrelacdo entre os Estados-Membros.

A aplicacdo de um sistema de seguranca de processo € fundamental para evitar
acidentes, fortalecendo a empresa e evitando impactos financeiros e pessoais para a empresa e
no entorno afetado pela planta. A implementacdo de seguranga de processos fornece quatro
beneficios essenciais para qualquer negocio de acordo com o trabalho “The Business Case for
Process Safety” (CCPS, 2006). Dois objetivos s&o qualitativos, responsabilidade corporativa e
flexibilidade de negocio, que resultam na boa aceitacdo do publico as a¢fes da empresa, como
a recepcdo da comunidade local e engajamento dos funcionarios, valorizando a imagem da
companhia e atraindo mais investidores. Esses beneficios sdo dificeis de serem mensurados,
pois possuem relagdo indireta com o crescimento econdmico das empresas.

Os outros dois beneficios sdo quantitativos, o primeiro relacionado a reducao de riscos
e acidentes, os quais sdo ligados a um bom programa de gerenciamento de seguranca de
processos. O segundo € o Valor Sustentado e se baseia na confiabilidade das operac6es apos a
implementacdo da cultura de seguranca de processos. O valor agregado ao se implantar
ferramentas de seguranca de processos sustentam trabalhos preventivos e preditivos de
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manutencdo, trazendo maior estabilidade para a planta, reduzindo incidentes. A introducéo
destas tecnologias traz outros beneficios além da redugdo de acidentes, como o aumento da
produtividade e da producdo. Utilizando um sistema baseado no RBPS as empresas
aproveitardo dos quatro beneficios combinados que suportam a rentabilidade, aumentam o
desempenho em segurancga, aumentam a qualidade da producao e suportam a responsabilidade

ambiental.
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4 ESTADO DA ARTE -PILARES DO CCPS RELACIONADOS AS PLATAFORMAS
DE PETROLEO OFFSHORE

4.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

O levantamento bibliografico teve por finalidade identificar as referéncias encontradas
sobre o tema proposto, pautado em artigos cientificos, publicados por institui¢cbes nacionais e
internacionais. A pesquisa foi realizada entre Dezembro de 2017 e Janeiro de 2018. Considera-
se este levantamento um apanhado especifico sobre os principais trabalhos realizados
envolvendo os 20 elementos do RBPS e a industria de petréleo offshore. Os artigos encontrados
foram representativos por serem capazes de fornecer dados atuais e relevantes relacionados com
0 tema.

A base de dados cientifica de escolha foi o periddicos CAPES, por se tratar de uma
plataforma organizada e que envolve outras bases de dados importantes para o assunto. Para
cada elemento do RBPS foi utilizado um conjunto de termos especificos para a realiza¢do da
pesquisa e em alguns casos foram utilizados mais de um conjunto de termos para a realizacdo
da busca de artigos.

Sendo um assunto especifico, porém de grande importancia mundial, gestdo de
seguranca de processos na industria do petroleo offshore, a busca deu énfase a artigos
cientificos publicados nos ultimos anos. Estabeleceu-se a busca para os Ultimos cinco anos,
2013 a 2018.

A estrutura do desenvolvimento da pesquisa esta ilustrada na Figura 9.



Base de dados Pesquisa
cientifica ——| bibliografica a partir
selecionada: CAPES. de palavras-chave.
\
Delimitagdes: artigos
revisados por pares, Delimitacdes por
tipo de recurso, —> tépico em cada
linguagem e pesquisa.
temporal.
v/
Exclusdo por titulo, Artigos excluidos
resumo e — indisponiveis na
conclusoes. integra.
\/
Artigos

selecionados.

Figura 9: Estrutura do desenvolvimento da pesquisa.
Fonte: Elaboragdo propria (2018).

Os descritores utilizados e topicos escolhidos para o refinamento foram:
e Compromisso com a segurancga de processo:
1. Cultura de seguranca de processo
Descritor: “process safety culture” and “petroleum”.
Topico: “Risk assessment”.
Nesta pesquisa foram encontrados 76 artigos.
2. Conformidade com as normas
Descritor: “compliance with standards” and “petroleum”.
Topico: “Petroleum industry”.
Nesta pesquisa foram encontrados 106 artigos.
3. Competéncia da seguranca de processo
Descritor: “process safety competency” and “petroleum”.
Topico: “Petroleum industry”, “safety”.

Nesta pesquisa foram encontrados 23 artigos.



4. Envolvimento da forca de trabalho
Descritor: “workforce involvement” and “petroleum”.
Topico:” Management”, “Petroleum industry”.
Nesta pesquisa foram encontrados 33 artigos.

5. Sensibilizacéo das partes interessadas
Descritor: “stakeholder Outreach” and “petroleum”.
Topico: “Engineering”.
Nesta pesquisa foram encontrados 12 artigos.
Segunda pesquisa:
Descritor: “stakeholder communication” and “petroleum”.
Tépico: “Risk Management”.

Nesta pesquisa foram encontrados 33 artigos.

e Entendimento dos perigos e riscos:

1. Conhecimento da gestao de processo
Descritor: “process Knowledge” and “petroleum”.
Topico: “petroleum industry”, “knowledge management”, “knowledge sharing”, “oil
and gas”.
Nesta pesquisa foram encontrados 38 artigos.

2. ldentificacéo dos perigos e analise dos riscos
Descritor: “hazard identification and risk analysis” and “petroleum”.
Topico: “Risk assessment”, “Risk management”.
Nesta pesquisa foram encontrados 32 artigos.
Segunda pesquisa:
Descritor: “hazard identification and risk analysis” and “offshore”
Topico: “risk analysis”, “Risk assessment”.
Nesta pesquisa foram encontrados 25 artigos.
Terceira pesquisa:
Descritor: “risk Analysis” and “offshore”.
Topico: “offshore”, “risk assessment”.

Nesta pesquisa foram encontrados 36 artigos.

e Gestao de risco:

1. Procedimentos Operacionais



81

Descritor: “operating procedures” and “petroleum”.
Topico: “petroleum industry”, “oil and gas industry”.
Nesta pesquisa foram encontrados 17 artigos.
Segunda pesquisa:

Descritor: “Operating procedures” and “offshore”.
Topico: “offshore”, “safety”.

Nesta pesquisa foram encontradas 11 artigos.
Préticas seguras de trabalho

Descritor: “safety work practices” and “petroleum”.
Topico:”petroleum”, “safety”.

Nesta pesquisa foram encontrados 9 artigos.

Segunda pesquisa:

Descritor: “safety work practices” and “offshore”.
Tépico: “prisk management”, “safety”.

Nesta pesquisa foram encontrados 11 artigos.
Integridade de ativos e confiabilidade

Descritor: “asset integrity and reliability” and “petroleum”.
Topico: “offshore”.

Nesta pesquisa foram encontrados 7 artigos.

Gestdo do empreiteiro

Descritor: “contractor management” and “petroleum”.
Topico: “petroleum industry”.

Nesta pesquisa foram encontrados 30 artigos.
Garantia de treinamento e do desempenho
Descritor: “training and performance assurance” and “petroleum”.
Topico: “petroleum industry”.

Nesta pesquisa foram encontrados 16 artigos.

Gestdo de mudancas

Descritor: “management of change” and “petroleum”.
Topico: “petroleum industry”, “engineering”.

Nesta pesquisa foram encontrados 73 artigos.
Aptiddo Operacional

Descritor: “operational readiness” and “petroleum”.

Topico: “engineering”.



Nesta pesquisa foram encontrados 46 artigos.

Segunda pesquisa:

Descritor: “stops and departure” and “offshore”.

Topico: “engineering”.

Nesta pesquisa foram encontrados 12 artigos.

Realizacéo das operagdes

Descritor: “conduct of operations” and “petroleum”.

Topico: “petroleum”, “risk assessment”, “petroleum industry”.
Nesta pesquisa foram encontrados 32 artigos.

Segunda pesquisa:

Descritor: “conduct of operations” and “oil”.

Topico: “petroleum industry”, “engineering”.

Nesta pesquisa foram encontrados 18 artigos.

Gestéo de emergéncia

Descritor: “emergency management” and “petroleum”.
Topico: “petroleum industry”, “risk management”, “oil and gas”.
Nesta pesquisa foram encontrados 13 artigos.

Segunda pesquisa:

Descritor: “emergency management” and “offshore”.

Topico: “risk management” and “safety”.

Nesta pesquisa foram encontrados 13 artigos.

e Aprender a partir da experiéncia:

1.

Investigacdo de incidentes

Descritor: “incident investigation” and “petroleum”.
Topico: “petroleum”, “engineering”.

Nesta pesquisa foram encontrados 21 artigos.

Segunda pesquisa:

Descritor: “incident investigation” and “offshore”.
Topico: “accidents”.

Nesta pesquisa foram encontrados 15 artigos.

Medida e métricas

Descritor: “measurement and metrics” and “petroleum”.

Topico: “risk assessment”.

82
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Nesta pesquisa foram encontrados 64 artigos.
Segunda pesquisa:
Descritor: “metrics” and “offshore”.
Topico: “engineering”, “decision making”.
Nesta pesquisa foram encontrados 15 artigos.
3. Auditoria
Descritor: “audit” and “petroleum”.
Tépico: “petroleum industry”.
Nesta pesquisa foram encontrados 44 artigos.
Segunda pesquisa:
Descritor: “audit” and “oil”.
Tépico: “petroleum industry”.
Nesta pesquisa foram encontrados 60 artigos.
4. Analise da gestdo e melhoria continua
Descritor: “management review and continuous improvement” and “petroleum”.
Topico: “decision making”.
Nesta pesquisa foram encontrados 69 artigos.
Segunda pesquisa:
Descritor: “continuous improvement” and “offshore”.
Topico: “offshore”, “oil and gas”,
Nesta pesquisa foram encontrados 5 artigos.
Segunda pesquisa:
Descritor: “continuous improvement” and “offshore”.
Topico: “engineering”.

Nesta pesquisa foram encontrados 28 artigos.

A pesquisa como um todo encontrou 1105 artigos dentro da delimitacéo temporal. Os
critérios de exclusdo nesta etapa foram leitura do titulo, resumo e conclusdo, encontrando um
total de 71 artigos correspondentes ao tema do trabalho.

Observou-se, dentre os artigos selecionados, que 14 foram publicados em 2013, 14
publicados em 2014, 13 artigos em 2015, 11 em 2016, e 19 artigos foram publicados em 2017

(Grafico 2), mostrando 0 aumento da tendéncia de estudo deste tema.
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Numero de artigos por ano.
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Gréfico 2: Distribuicdo dos artigos publicados por ano.
Fonte: Elaboracéo propria (2018).

Os artigos cientificos foram catalogados e separados de acordo com o pais de autoria,
podendo assim relacionar uma catalogacdo por distribuicéo percentual e geografica (Gréfico 3
e Grafico 4). A América do Sul publicou somente 3% de pesquisas, a Oceania da mesma forma
publicou 3%, a Africa publicou 4%, a Asia 20%, a América do Norte 25% e a Europa com a

maioria das publicacdes 45%.

o« Distribuicdo percentual por continente
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Gréfico 3: Distribuicao percentual dos artigos publicados por continente.
Fonte: Elaboragdo propria (2018).
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Gréfico 4: Distribuicdo geografica e percentual dos artigos publicados.
Fonte: Elaboragéo propria (2018).

A primazia europeia é explicada pela quantidade de paises que formam o continente e
por representar mundialmente um grande centro de estudos de gestdo de processos. A Noruega
destacou-se com a maior producdo de artigos (Grafico 5) dentre a sele¢do, este fato pode ser
explicado pela preocupacéo do pais com a questdo de producdo de petrdleo offshore, problemas

ambientais relacionados ao petréleo e gestdo de seguranca de processos.
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Gréfico 5: Numero de artigos por pais.
Fonte: Elaboragéo propria (2018).
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Ap0s a elaboracdo da estratificacdo geografica por pais de autoria foi realizada uma
estratificacdo por locais de estudo dos artigos de modo a comparar com a producédo de petréleo
e quantidades de acidentes ocorridos nos locais de estudo dos artigos ou local de estudo tedrico
sobre plataformas offshore. O Grafico 6 e Grafico 7 apresentam a distribuicdo por local de

estudo e a quantidade de estudos por local, respectivamente.

Local de Estudo dos Artigos

Quantidade de estudos |
1 13

o Powered by Bing
= DSAT Editor, DSAT for MSFT, GeoNames, Microsoft, Navteq, Thinkware Extract, Wikipedia

Gréfico 6: Estratificacdo geografica dos locais de estudo dos artigos.
Fonte: Elaboragdo propria (2018).
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Grafico 7: Quantidade de estudos por local.
Fonte: Elaboragéo propria (2018).

De acordo com o Energy Information Administration (EIA) (2017) os paises com
maior producdo de petroleo, em ordem de produgéo, sdo:

e Estados Unidos
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e Arabia Saudita

e RuUssia
e Canada
e China
e Ird

e lraque

e Emirados Arabes Unidos

e Brasil
e Kuwait
e Meéxico

e Venezuela

o Catar
e Nigéria
e Noruega

O Gréfico 8 apresenta a distribuicdo geogréafica dos paises com maior producgdo de
petr6leo mundial, onde os paises com maior producdo mundial séo representados com a cor
mais forte de azul e os paises com cores mais fracas de azul com menor producgéo, de acordo

com a ordem de produgéo apresentada anteriormente.

Produgao de petrdleo mundlal
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Gréfico 8: Producdo de petréleo mundial.
Fonte: Adaptado de EIA- Energy Information Administration (2017).
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Ao comparar os locais de estudo dos artigos analisados e a producdo de petréleo
mundial, podemos notar que os estudos se concentram nos paises com maior produgdo. Apenas
Russia e Venezuela ndo foram encontrados nos paises com estudos sobre producéo de petroleo.
Os paises com maior producdo e com maior numero de estudos encontrados foram: Estados
Unidos, Canada, México e Noruega.

Em 2016 de acordo com o Ministério do Trabalho dos Estados Unidos (BLS, 2017) o
numero de incidentes na industria do petréleo nos Estados Unidos foram 1500. No Canada de
acordo com o Governo do Canada (GOVERN OF CANADA, 2018) ocorreram 127 incidentes.
No México de acordo com Bureau of Safety and Environmental Enforcement (BSEE) (2014)
o total de incidentes ocorridos no Golfo do México no ano de 2014 foram 666. Na Noruega no
ano de 2017 ocorreram no total 170 incidentes de acordo com a Autoridade de Seguranca de
Petroleo da Noruega (PETROLEUM SAFETY AUTHORITY NORWAY, 2017). Ao analisar
estes nimeros podemos ver a importancia dos estudos sobre seguranca de processos em
plataformas de petroleo offshore, de forma a melhorar a qualidade do ambiente de trabalho e
ampliar a divulgacéo da cultura de seguranca por toda a empresa.

Durante a analise de todos os artigos foram encontrados, para cada elemento e para
cada pilar do sistema do RBPS, um nimero determinado de artigos. No Gréfico 9 encontramos
0 numero de artigos por elemento do RBPS.

Numero de artigos por elemento do RBPS
16 15

14
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Processo

Entendimento dos Riscos e Perigos

B Gest3o de Risco

=
O N B~ OO 0O O
N
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MEDIDA E METRICAS
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PROCEDIMENTO OPERACIONAIS
PRATICAS SEGURAS DE TRABALHO

Gréfico 9: Numero de artigos por elemento.
Fonte: Elaboracédo propria (2018).
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Notou-se uma repeticdo de artigos distribuidos em diferentes pilares do sistema de
gestdo. Um total de 14 diferentes artigos foram repetidos, sendo estes referenciados para 2 ou
3 pilares diferentes.

Pode-se notar a partir do Grafico 9, dentre os quatro pilares, a “Gestdo de risco” foi o
pilar com o maior nimero de estudos encontrados. Isto € devido a preocupacao das empresas
em operar e manter seus processos em operacao a longo prazo. A gestdo de risco proporciona
0 conhecimento necessario para as empresas se prepararem para possiveis acidentes e como
responder e gerencia-los. As empresas que sabem tirar vantagem do conhecimento que possuem
acerca dos riscos serdo capazes de lidar, com mais eficiéncia, com os riscos resultantes apos o
processo de introducdo de medidas de controle.

Entre os vinte elementos do RBPS, a “Identificacdo dos perigos e a analise de risco”,
no componente "Entendimento dos perigos e riscos", teve o maior nimero de estudos, 15 no
total (Gréfico 9), comprovando a importancia dos estudos sobre esse assunto. O principal
objetivo deste pilar é gerenciar os riscos e perigos a serem avaliados e determinados como
toleraveis ou ndo. Varios métodos podem ser utilizados para a realizacdo da analise de riscos.
Com a identificacdo dos perigos e analise de riscos definida, outras atividades de gerenciamento
de seguranca do processo na instalacéo serdo preparadas adequadamente e com a utilizacéo dos
recursos adequados.

Apbs a leitura completa dos textos dos 71 artigos 32 foram selecionados. O critério de
exclusdo foi a proximidade dos contetdo dos artigos aos objetivos dos elementos do sistema de
gestdo de seguranca de processos do RBPS e ano de producéo do artigo. Sendo assim, 8 artigos
relacionados a cada um dos 4 pilares foram selecionados para serem analisados e comparados
dentro de cada pilar. Os 32 artigos selecionados encontram-se no Quadro 7 e foram organizados

por ano.



Quadro 7: Base de dados dos artigos baseados nos pilares do CCPS relacionados & industria de petréleo.
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Titulo do artigo Pilar do RBPS Revista Pais | Citagdes Autores Ano
I Journal of Loss Prevention
Security Risk Assessment Methodology . . . ! v . !
for the petroleum and petrochemical Aprendizado a partir in the Process Industries, Estados 11 Moore, David A 2013
P industrie? da experiéncia. November 2013, VVol.26(6), Unidos ’ '
pp.1685-1689
Compromisso com a Safety Science, January Deacon,
A framework for human error analysis ’ Hong T.; Amyotte,
of offshore evacuations seguranca de 2013, Vol.51(1), pp-319 Kong 24 P.R.; Khan, F.I; 2013
processo. 327 .
Mackinnon, S.
International Journal of
Convergence thgory in quality Compromisso com a Quality & Reliability Estados Mellat-Parast,
management: evidence from the seguranca de Management, 18 January Unidos 6 Mahour 2013
petroleum industry processo. 2013, Vol.30(2), pp.177-
196
Effects of Shift and Night Work in the Fossum, Ingrid
g N . Industrial Health, 2013, Nesdal; Bjorvatn,
Offshore Petroleum Industry: A Gestéo de risco. Noruega 20 . . 2013
. . Vol.51(5), p.530-544 Bjarn; Waage, Siri;
Systematic Review .
Pallesen, Stale
Modeling optimal oil production paths N . Petroleum Science, 2013, . Luo,
. . Gestéo de risco. China 0 2013
under risk service contracts ! Vol.10(4), pp.596-602 ! Dongkun; Zhao, Xu
. i . . | of lity i Thodi
Risk based integrity modeling of Mz;]iittje:;]:n(?e g: ai:;/elrri]n Premkumoe?rl" Khan
offshore process components suffering Gestéo de risco. g g Canada 12 ' ' 2013

stochastic degradation

Vol. 19 Issue: 2, pp.157-
180,

Faisal; Haddara,
Mahmoud



http://rnp-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo_library/libweb/action/search.do?vl(freeText0)=Mellat-Parast%2c+Mahour&vl(D1045019538UI0)=creator&vl(823129630UI3)=all_items&vl(1UIStartWith0)=exact&fn=search&tab=default_tab&mode=Advanced&vid=CAPES_V1&scp.scps=scope%3a(%22CAPES%22)%2cEbscoLocalCAPES%2cprimo_central_multiple_fe&ct=lateralLinking
http://rnp-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo_library/libweb/action/search.do?vl(freeText0)=Mellat-Parast%2c+Mahour&vl(D1045019538UI0)=creator&vl(823129630UI3)=all_items&vl(1UIStartWith0)=exact&fn=search&tab=default_tab&mode=Advanced&vid=CAPES_V1&scp.scps=scope%3a(%22CAPES%22)%2cEbscoLocalCAPES%2cprimo_central_multiple_fe&ct=lateralLinking
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Titulo do artigo Pilar do RBPS Revista Pais | Citagdes Autores Ano
Synchronm'ng ensts respo.nses aft(?r a Compromisso coma | Journal of Communication .
transgression: An analysis of BP’s Estados Diers, Audra
. seguranca de Management, 26 July 2013, . 21 ] . 2013
enacted crisis response to the Deepwater [0CESSO Vol.17(3), pp.252-269 Unidos R; Donohue, Jennie
Horizon Crisis in 2010 P ' ' » PP-
Vulperablllty of the oil and gas sector to ) . Climatic Change, Nov B Cruz,
climate change and extreme weather Gestdo de risco. Italia 9 Ana; Krausmann, 2013
2013, Vol.121(1), pp.41-53 .
events Elisabeth
- . Knowledge Management & . .
Challenges of knov_vled_ge sharing in the Er_ltendlment_o dos E-Learning, 2014, Vol.6(2), Malasia 16 Wei Cho_ng, Chlr_1, 2014
petrochemical industry riscos e perigos. 0171 Besharati, Jamshid
Dadash h
Process Safety and adashzadeh,
. L . . . . Mohammad; Khan,
Combustion products toxicity risk Entendimento dos Environmental Protection, Reino . .
. . . . . . 5 Faisal; Abbassi, 2014
assessment in an offshore installation riscos e perigos. November 2014, VV0l.92(6), Unido ]
616-624 Rouzbeh; Hawboldt,
Pp- Kelly
. . European Journal of
FI - I f . I
iene\ferr?tl:)trmg iF::iSL:tK:Jr;Ic?:rS e?orgl?c(:jt?onor Gestdo de risco Operational Research, 16 Estados 1 Edirisinghe, N.C.P. 2014
yp Shu'f o P ' July 2014, Vol.236(2), Unidos James, R.J.W.
pp.736-747
Identification of the Human Factors Aorendizado a partir Huz;a;:;(zsr:;;zfsfnu;nal Antonovsky,
Contributing to Maintenance Failures in P P Australia 20 Ari; Pollock, 2014

a Petroleum Operation

da experiéncia.

Ergonomics Society, 2014,
Vol.56(2), pp.306-321

Clare; Straker, Leon
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Titulo do artigo Pilar do RBPS Revista Pais | Citagdes Autores Ano
Hannevik, Martine
N . . . International Journal of B.; Lone, Jon
Organizational climate in large-scale Compromisso com a . o
rojects in the oil and gas industry: A seguranca de Project Management, May Noruega 3 Anders; Bjorklund, 2014
P Jcom e gers ectivey' gmcesgso 2014, Vol.32(4), pp.687- g Roald; Bjarkli, Cato
peting Persp P ' 697 Alexander; Hoff,
Thomas
Probabilistic risk assessment of major Khakzad
accidents: application Entendimento dos Natural Hazards, 2014, , . '
. : . Canada 13 Nima; Khakzad, 2014
to offshore blowouts in the Gulf of riscos e perigos. Vol.74(3), pp.1759-1771 . ! ) z .
- Sina; Khan, Faisal
Mexico
. . Ranjbarf
The barriers of knowledge generation, Journal . anjparfard, .
. L. . Mina ; Aghdasi,
storage, distribution and application that Entendimento dos | of Knowledge Management, ~ .
. . . . Irdo 20 Mohammad; Ldpez- 2014
impede learning in gas riscos e perigos. 06 May 2014, Vol.18(3), ) L
and petroleum companies 494-522 Saez, Pedro; Emilio
P P Pp- Navas Lopez, José
Salehzadeh,
. . . o Reza; Asadi,
The influence of perceived . The Learning Organization, . eza S?dl
- . . Entendimento dos ~ Ali; Khazaei Pool,
organizational support on dimensions of . . 2014, Vol.21(3), pp.206- Irdo 10 ] . 2014
learning organization riscos e perigos. 219 Javad; Reza Ansari,
g0org Mohammad; Haroni,
Alireza
. Scientific Bulletin "Mircea
Accident sequence precursors in risk Compromisso com a cel Batran" Naval
seguranga de Roménia 0 Dragos, Neagu 2015

management for offshore industry

processo.

Academy, 2015, Vol.18(1),
pp.219-222



http://capes-primo.ez29.capes.proxy.ufrj.br/primo_library/libweb/action/search.do?vl(freeText0)=Dragos%2c+Neagu&vl(D1045019538UI0)=creator&vl(823129630UI3)=articles&vl(1UIStartWith0)=exact&fn=search&tab=default_tab&mode=Advanced&vid=CAPES_V1&scp.scps=scope%3a(%22CAPES%22)%2cEbscoLocalCAPES%2cprimo_central_multiple_fe&ct=lateralLinking
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Titulo do artigo Pilar do RBPS Revista Pais | Citagdes Autores Ano
Classification of Static Mechanical . .
Equipment using a Fuzzy Inference Aprendizado a partir International Journal of Seneviratne,
S st?emF')A Case St%d fromy an Offshore pda ox eriéncFi)a Performability Engineering, | Noruega 1 Amndb; Ratnayake, 2015
ystem: y P ' Jan 2015, Vol .11(1), p.53 RM
Installation
Rajendram,
Modelling of fire risks in an offshore Aprendizado a partir | Fire Safety Journal, January Canada 7 Arunnvinthan; 2015
facility da experiéncia. 2015, Vol.71, pp.79-85 Khan, Faisal;
Garaniya, Vikram
S . . Wang, Yan Fu; Li,
Quantltatlve_rlsk analysis of offshor_e fire Entendimento dos Mathematical Problems in . Yu Lian; Zhang,
and explosion based on the analysis of . . . . China 3 . . 2015
.. riscos e perigos. Engineering, 2015 Biao; Yan, Pei
human and organizational factors .
Na; Zhang, Li
. Al Sahi AL Zaabi,
International Journal of Mohamed
Authentic leadership, work engagement | Compromisso com a Productivity and -
- . . . Arébia Saeed; Ahmad,
and organizational citizenship behaviors seguranca de Performance Management, . 5 2016
. Saudita Kamarul
in petroleum company processo. 11 July 2016, Vol.65(6),
811-830 Zaman; Hossan,
Pp- Chowdhury
Common cause failures in safety- Reliability Engineering and Hauge, S.; Hokstad,
instrumented systems: Using field Gestéo de risco. System Safety, July 2016, Noruega 5 P.; Habrekke, S.; 2016
experience from the petroleum industry Vol.151, pp.34-45 Lundteigen, M.A.
Song, Guozheng;
Dynamic occupational risk model for . .| Reliability Engineering and Khan, Faisal; Wang,
N Aprendizado a partir . Hangzhou;
offshore operations in harsh . System Safety, June 2016, Canada 3 . ] 2016
. da experiéncia. Leighton, Shelly;
environments Vol.150, pp.58-64 .
Yuan, Zhi; Liu,

Hanwen
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Titulo do artigo Pilar do RBPS Revista Pais | Citagdes Autores Ano
Safety compliance and safety climate: A | Compromisso coma | Journal of Safety Research, .
. . . Kvalheim, Sverre
repeated cross-sectional study in the oil seguranca de December 2016, Vol.59, Noruega 3 ] . 2016
. A.; Dahl, @yvind
and gas industry processo. pp.33-41
Static and dynamic resource allocation . Mackenzie,
models for recovery of interdependent Annals of Operations Estados Cameron
) OVEry P Gestéo de risco. Research, 2016, Vol.236(1), . 8 ) _ 2016
systems: application to the Deepwater 103(27) Unidos A.; Baroud, Hiba;
Horizon oil spill P- Barker, Kash
The information environment and
information behaviour of the Offshore Journal of Information Marcella,
Installation Manager (OIM) in the Gestdo de risco. Science, 2016, Vol.42(4), Escdcia 0 Rita; Lockerbie, 2016
context of safety and emergency pp.551-567 Hayley
response: An exploratory study
. Journal of Quality in .
Development of strategic asset . . . N Qu .I y I. Kusumawardhani,
. Aprendizado a partir | Maintenance Engineering,
management planning in the petroleum . Noruega 0 Mayang;Tore, 2017
. da experiéncia. 08 May 2017, Vol.23(2),
industry 165-179 Markeset; Kumar,
Pp- Rajesh
Tamim, Nafiz;
. . P f L Delphi
A framework for developing leading . . . rocess Safety and_ aboureur, Delphine
indicators for offshore drillwell blowout Aprendizado a partir | Environmental Protection, Estados ) M.; Mentzer, Ray 2017
incidents da experiéncia. February 2017, Vol.106, Unidos A.; Hasan, A.
pp.256-262 Rashid; Mannan, M.
Sam
Allision rlsk_analy5|§ of offshore _ WMU Journal of Maritime
petroleum installations on the Entendimento dos . Hassel,
. . . . Affairs, 2017, Vol.16(2), Noruega . . 2017
Norwegian Continental Shelf—an riscos e perigos. 175-195 Martin; Vinnem, Jan
empirical study of vessel traffic patterns Pp-
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Titulo do artigo Pilar do RBPS Revista Pais | Citagdes Autores Ano
Interrelationship between big data Journal Sumbal, Muhammad
and knowledge management: an Entendimento dos | of Knowledge Management, Hong 5 Saleem; Tsui, 2017
exploratory study in the oil and gas riscos e perigos. 2017, Vol.21(1), pp.180- kong Eric; See-to, Eric
sector 196 W.K.
Regulating the intangible. Searching for | Compromisso com a Antonsen,
’ 2afet cult?Jre ir.1 the ’ ss uranca de Safety Science, February Noruega 0 Stian; Nilsen, 2017
oy ) gurang 2017, Vol.92, pp.232-240 g Marie; Almklov,
Norwegian petroleum industry processo.
Petter G.
. Lo Al Shami, A.; Harik,
Risk assessment of oil spills along the . I . !
. o . . Science of the Total G.; Alameddine, I.;
Mediterranean coast: A sensitivity Aprendizado a partir . ; . .
analvsis of the choice of hazard da experiéncia Environment, 1 January Libano 5 Bruschi, D.; Garcia, 2017
¥ cnoxe P * | 2017, Vol.574, pp.234-245 D. Astiaso; El-
quantification Fadel M

Fonte: Elaboracéo propria (2018).
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4.2 ANALISE COMPARATIVA

Foi desenvolvida uma planilha comparativa para analise e comparacao dos artigos com
relacdo aos 4 pilares da seguranca de processo, baseada em risco.

Como parametros de comparagdo foram adotados os 20 elementos do RBPS. Foram
avaliados em cada artigo a presenca de algum fator que envolva e promova cada um dos
elementos. Desta forma foi realizada uma avaliacdo qualitativa onde a presenca dos parametros
determinou se um artigo era melhor que outro.

Dentro dos 32 artigos encontrados para o sistema RBPS, 8 artigos de cada um dos 4
pilares foram analisados e comparados uns aos outros dentro de seu respectivo pilar em relacao

a presenca e profundidade do contetdo dos 20 elementos (parametros) do RBPS.

4.2.1 Artigos relacionados ao pilar “Compromisso com a seguranca de processos”

A seguir encontra-se um breve sumario dos 8 artigos relacionados ao pilar
“Compromisso com a seguranga de processos”.

O artigo de Deacon et al. (2013) trata da analise de métodos de pesquisa para a cria¢do
de um Framework de avaliacdo de riscos. Utilizou-se das melhores préticas da indUstria e
melhores métodos cientificos disponiveis para avaliar o risco de erro humano. O trabalho
conclui que a cultura de seguranca, incluindo o treinamento e barreiras de controle sdo
necessarias em todas as etapas de um processo. O trabalho indica a necessidade de calibragem
do método de anélise do risco de erro humano, pois 0s questionarios utilizados para analise de
recursos necessarios em cada etapa de emergéncia em plataformas offshore obtiveram grandes
discrepancias.

Dragos (2015) trata do desenvolvimento de uma ferramenta de gerenciamento de
riscos, que foi desenvolvida em conjunto com diretrizes baseadas em historico de avaliacéo de
risco de operagdes maritimas e analise de li¢cbes aprendidas de acidentes passados em desastres
offshore. Os dados para a ferramenta de risco serdo retirados de inspecOes, auditorias,
avaliacdes de seguranca e avaliaces especificas de risco de projeto/operacdo. Utilizou de
especialistas para analisar os incidentes, seguiu normas e procedimentos, e com todo esses
conhecimentos dos perigos e riscos pretendia melhorar a cultura de seguranca da instalagéo.

Antonsen et al. (2017) apresenta um estudo qualitativo dos efeitos percebidos da
exigéncia dos regulamentos noruegueses do petrdleo para se ter a presenca de uma cultura de

salde, seguranca e ambiente. Foram utilizadas entrevistas com funcionarios sobre acidentes
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passados. O estudo comprova que a introducdo do conceito da cultura de seguranga pode ter
efeitos positivos dentro das empresas e que a introducdo desta cultura aumenta a capacidade
tanto das empresas como de 6rgéos reguladores de abordar aspectos informais e sistémicos da
seguranca.

O artigo de Kvalheim e Dahl (2016) tinha o intuito de realizar maltiplos testes da
relacdo causal entre conformidade com a seguranca e o clima de seguranca. Foram realizados
repetidos testes de questionarios com 150 perguntas sobre saude, seguranca e condicGes de
trabalho, o qual foi mantido constante durante um periodo de tempo prolongado. Uma analise
de regressdao multipla hierarquica foi realizada para cada periodo de medi¢do para testar a
relacdo de hipotese entre clima de seguranca e conformidade de seguranca. O modelo utilizado
explicou aproximadamente 27% da variacdo na conformidade de seguranca. O estudo conclui
que ao projetar medidas para melhorar a conformidade, treinamento e sélido equilibrio entre
seguranca e producgéo sdo meios eficazes de serem utilizados.

Hannevik et al. (2014) tiveram como objetivo identificar dimensfes centrais e
desenvolver um modelo de clima organizacional em organizag6es de projetos de grande escala
no setor de petréleo e gas. Foram desenvolvidas entrevistas com 18 funcionarios em uma
organizacdo de projeto na industria norueguesa de petrleo e gas. As entrevistas foram
analisadas por conteddo em dois modelos: o instrumento global, a Medida Organizacional do
Clima (OCM) com base no Quadro de Valores Competentes e o instrumento especifico do
dominio, Levantamento de Pessoal do Projeto (PPS). Foi realizada a proposicdo de um novo
modelo denominado Medida de Clima Organizacional para Organiza¢Ges de Projetos de
Grande Escala na Industria de Petrdleo e Gas (OCMP).

Al Sahi et al. (2016) exploraram a relacdo entre lideranca auténtica (AL),
envolvimento no trabalho (WE) e comportamentos de cidadania organizacional (OCB), através
do empoderamento psicoldgico, entre 189 trabalhadores do Emirados Arabes que trabalham no
setor de petréleo. Utilizou-se um método quantitativo envolvendo questionarios. O estudo
concluiu que o engajamento dos gerentes e funcionarios melhoraram o comportamentos dos
funcionarios e assim a produtividade da empresa.

Mellat-Parast (2013) teve o objetivo de investigar o efeito do apoio da alta
administracdo para a qualidade e préaticas de gerenciamento de recursos humanos em resultados
de qualidade na industria do petréleo. Foi utilizada uma pesquisa para coletar dados de gerentes
e uma modelagem da equac&o estrutural foi utilizada para examinar as hipoteses. Os resultados

fornecem suporte para a importancia do compromisso da alta geréncia com a qualidade em
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enfatizar outras préaticas de qualidade. O relacionamento entre os funcionarios e a alta geréncia
também se mostrou significativa. Concluiu-se que o suporte da alta geréncia para a qualidade
estd significativamente relacionado com os resultados de qualidade externa e que ela
desempenha um importante papel na promocéo da geréncia de qualidade e sua implementagéo
bem-sucedida.

Diers e Donohue (2013) tiveram como objetivo estudar o valor estratégico de
institucionalizar o uso das midias sociais como uma parte rotineira do envolvimento das partes
interessadas, pois desta forma podem alcancar um puablico mais amplo. Tem o objetivo ainda
de estudar a resposta de crise e a sincronicidade de midia em conjunto no contexto da
comunicacgao de crise. O uso da midia social permitira que as organizagdes se envolvam em um
dialogo com as partes interessadas que irdo moldar e formar seus relacionamentos com eles.
Para testar as hipOteses e responder as questdes de pesquisa, utilizaram-se trés técnicas
analiticas: Analise de variancia (ANOVA), Anélise de Fator Exploratério com Rotagdo
Varimax e Normalizagdo Kaiser e correlagfes. O estudo destaca a influéncia da escolha da
mensagem e do uso da plataforma para envio sobre a natureza mutavel das relacdes publicas,
particularmente durante uma grande crise.

Um quadro comparativo com 0s 20 elementos foi elaborado de modo a comparar 0s
artigos. Foram analisados se os artigos contemplavam cada um dos parametros e o artigo que
apresentou a maior quantidade de pardmetros presentes foi considerado o mais completo
comparado com os outros. O Quadro 8 apresenta a comparacao dos 8 artigos.

Um outro quadro foi criado no intuito de comparar os dados de entrada, tipo de modelo
utilizado, a qual componente do sistema RBPS o artigo se encontrava classificado e as

limitagdes dos modelos encontradas.
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Quadro 9: Quadro de comparacdo entre os artigos, relacionados ao pilar “Compromisso com a seguranca de processos”, selecionados.

Artigo

Elemento do
RBPS

Dados de entrada

Meétodo utilizado

Limitacdes

Deacon et al. (2013)

Cultura de
seguranca do
processo

Questionarios

Anélise de métodos de pesquisa para a criacdo
de um Framework de avaliacdo de riscos.

Necessario a calibragem do método de
analise do risco de erro humano, pois
0s questionarios utilizados para
analise de recursos necessarios em
cada etapa de emergéncia em
plataformas offshore obtiveram
grandes discrepancias.

Dragos (2015)

Cultura de
seguranga do
processo

Auditoria, inspecoes,
avaliagdes de seguranca
e de projetos, e
entrevistas com
especialistas.

Desenvolvimento de uma ferramenta de
gerenciamento de riscos, que foi desenvolvida
em conjunto com diretrizes baseadas em
histérico de avaliagdo de risco de operagdes
maritimas e andlise de licBes aprendidas de
acidentes passados em desastres offshore.

O banco de dados ndo é exclusivo,
mas meramente uma aplicagéo de um
método existente para um ambiente
diferente, ou seja, construcdo em
ambiente offshore.

Antonsen et al. (2017)

Conformidade
com as normas

Questionarios

Estudo qualitativo dos efeitos percebidos da
exigéncia dos regulamentos noruegueses do
petréleo para se ter a presenca de uma cultura de
salde, seguranca e ambiente.

Ambiguidade da definigdo de cultura
de seguranca, introdugéo do conceito
vago em normas.

Kvalheim e Dahl (2016)

Conformidade
com as normas

Questionarios

Intuito de realizar maltiplos testes da relagéo
causal entre conformidade com a seguranga e o
clima de seguranca.

Os dados consistem em medidas de
auto-relato, com algumas limitacdes
como respostas sociais desejaveis e
respostas modais. Além disso, as
variaveis dependentes e independentes
sdo desenhadas a partir da mesma
fonte, tornando a anélise propensa ao
viés de método comum.

Hannevik et al. (2014)

Competéncia da
seguranca de
processo

Entrevistas Qualitativas

Proposicdo de um novo modelo para analise de
clima organizacional chamado Medida de Clima
Organizacional para Organizacfes de Projetos
de Grande Escala na Industria de Petréleo e Gas
(OCMP).

Generalizacéo dos resultados;
confiabilidade das
entrevistas, transcri¢do, unificagéo e
codificagdo; e a suposicdo de que
temas frequentemente mencionados
estéo relacionados ao sucesso do
projeto.
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Artigo

Elemento do
RBPS

Dados de entrada

Meétodo utilizado

Limitacdes

Al Sahi et al. (2016)

Envolvimento da
forga de trabalho

Questionarios

Utilizou-se um método quantitativo envolvendo
questionarios com o objetivo de explorar a
relagdo entre lideranga auténtica (AL),
envolvimento no trabalho (WE) e
comportamentos de cidadania organizacional
(OCB), através do empoderamento psicolégico.

Amostra homogénea, abordando
apenas uma empresa, portando a
generalizag&o dos resultados pode ser
limitada.

Mellat-Parast (2013)

Envolvimento da
forga de trabalho

Questionarios

Foi utilizada uma pesquisa para coletar dados de
gerentes e uma modelagem da equagéo
estrutural foi utilizada para examinar as

hipoteses.

E necessaria uma amostra maior para
validar os achados deste estudo.

Diers e Donohue (2013)

Sensibilizacéo das
partes
interessadas

Anélise de mensagens

enviadas no Facebook,

Twitter e Comunicados
de imprensa.

Estuda o valor estratégico de se utilizar dos trés
meios de comunicacdo para aumentar o
envolvimento das partes interessadas. Testa as
hip6teses e responde as questbes de pesquisa
utilizando trés técnicas analiticas: ANOVA,
Anédlise de Fator Exploratdrio com Rotacao
Varimax e Normalizagdo Kaiser e correlagdes.

Ele precisa ser testado e precisa se
desenvolver substancialmente para
que possa prever com confianca 0s
relacionamentos entre mensagens e
comunicacéo de plataformas.

Fonte: Elaboragao propria (2018).
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No quadro comparativo podem-se notar algumas caracteristicas mais relevantes
apresentadas pelos modelos, tornando alguns mais ou menos aplicaveis que outros.

Comparando os modelos entre si, podemos notar algumas limitac6es que dificultam a
utilizacdo plena dos modelos. Com relacdo a metodologia utilizada para coleta de dados
podemos destacar que os artigos de Mellat-Parast (2013), Al Sahi et al. (2016), Kvalheim e
Dahl (2016), Antonsen et al. (2017), e Deacon et al. (2013) utilizam como dados de entrada
questionarios realizados com especialistas da industria de petroleo. Existe uma limitacdo de
numero de respostas recebidas e também a questao das respostas serem tendenciosas, 0 que nao
reflete a industria e prejudica a anélise final dos dados. Diers e Donohue (2013) utilizam de
dados de midia social como Facebook, Twitter e comunicados de imprensa para testar suas
técnicas analiticas, esses dados sdo muito subjetivos e tendenciosos o que pode prejudicar a
analise de seguranca. Dragos (2015) e de Hannevik et al. (2014) utilizam entrevistas qualitativas
com especialistas da area, mas Dragos (2015) aprofunda-se mais na coleta de dados e utiliza
dados de auditorias, inspecdes, avaliagdes de seguranca e de projetos. Pode-se assim concluir
que Dragos utiliza uma metodologia mais confiavel e abrangente para a coleta de dados,
tornando o seu modelo mais confidvel e representando melhor o que acontece realmente na
inddstria.

Com relagdo aos modelos utilizados Deacon et al. (2013), Antonsen et al. (2017),
Kvalheim e Dahl (2016), Mellat-Parast (2013) utilizam métodos de analise direta dos dados
coletados, o que torna os modelos tendenciosos devido a resposta de quem ird analisar os dados
recebidos, e como sdo coletados poucos dados, 0o método ndo se torna vantajoso para a industria,
pois ndo ira apresentar o que realmente ocorre e as préaticas adotadas pelos trabalhadores. Diers
e Donohue (2013) utilizam trés técnicas analiticas para testar as hipdteses e dados coletados,
porém apresentou como limitagdo quanto a prever com confianca os resultados e por ndo ter
sido testado ainda. Al Sahi et al. (2016) utilizou um método quantitativo para prever a relacéo
entre os fatores determinados na sua hipdtese, poréem seu teste foi realizado em uma Unica
empresa, onde a cultura de seguranca pode ser muito diferente da média da inddstria, portanto
seus resultados ndo podem ser generalizados. Deveria portando utilizar uma amostra maior de
dados para realmente prever o que acontece na industria de petréleo offshore.

Hannevik et al. (2014) propds um novo metodo para analise de clima organizacional,
porém em seu meétodo ocorre uma suposicao de que temas frequentemente mencionados estéo
relacionados ao sucesso do projeto, isso ocorre devido ao método de coleta de dados que é
tendencioso e ndo confidvel, pois as entrevistas sdo gravadas e apds isso 0s avaliadores fazem

a transcricéo, unificacdo e codificacdo das respostas. Por fim Dragos (2015) desenvolveu uma
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ferramenta de gerenciamento de risco, na qual foram utilizadas diretrizes baseadas em
historicos de avaliacdo de risco de operagdes maritimas e analise de licbes aprendidas de
acidentes passadas em desastres offshore. O método de Dragos (2015) portanto, € mais
confiavel que os outros e reflete melhor o que acontece na industria, pois utiliza uma gama
enorme de dados e avaliagBes de historicos de acidentes passados, tornando o método mais
adequado e mais util de ser utilizado.

Os artigos de Dragos (2015) e de Hannevik et al. (2014) obtiveram as maiores
pontuacdes dentre os artigos do primeiro pilar do sistema RBPS, pontuacdo de 8 de um total de
20 paré@metros. Dentro do pilar “Compromisso com a seguranca de processo” o segundo obteve
um total de 4 em 5 parametros e o primeiro artigo obteve um total de 3 em 5 parametros.

Dragos (2014) afirma que é essencial para qualquer empresa a compreenséao da cultura
de seguranca e o gerenciamento de risco adequado. Como os acidentes catastréficos sdo raros,
as empresas perdem o foco e concentram a atencdo para a prevencao de riscos ocupacionais.
Dragos (2014) ainda afirma que a utilizag&o de dados de auditorias e aprendizados de acidentes
passados salva tempo e recursos das empresas, que evitam de criarem analises duplicadas e

revisdes de analises da industria.
4.2.2 Artigos relacionados ao pilar “Entendimento dos riscos e perigos”

A seguir encontra-se um breve sumario dos 8 artigos relacionados ao pilar
“Entendimento dos riscos e perigos”.

O artigo de Wei e Besharati (2014) tem o objetivo de descobrir barreiras de
compartilhamento de conhecimento nas empresas petroquimicas em um pais do Oriente Médio,
através da analise de barreiras individuais, barreiras organizacionais e de barreiras tecnologicas
para o compartilhamento de conhecimento. O artigo explica que o compartilhamento de
conhecimento é considerado como um dos desafios comumente enfrentados na implementagéo
de sistemas efetivos de gerenciamento de conhecimento. Os dados foram coletados usando um
método de levantamento de amostragem de conveniéncia e questionarios, e um método de
regressdo maltipla foi utilizado para a analise dos dados coletados. Concluiu-se que no estudos
que todas as barreiras propostas possuem influéncia no compartilhamento de conhecimento e a
recompensa tem o menor impacto no compartilhamento de conhecimento.

Sumbal et al. (2017) teve o objetivo de explorar a relagdo entre Big Data e o
gerenciamento do conhecimento (KM). O estudo adotou uma metodologia de pesquisa
qualitativa. Elaborou-se uma abordagem de estudo de caso, onde ocorreu a realizacdo de nove

entrevistas semi-estruturadas e apds isto foi realizada uma andlise critica dos resultados.
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Concluiu-se com o estudo que o Big Data é de grande preocupacdo no setor de petréleo e gés,
e tecnologias e ferramentas mais avancadas estdo sendo usadas nos dias de hoje para gerar e
armazenar Big Data.

Ranjbarfard et al. (2014) tiveram como objetivo encontrar e classificar as barreiras dos
quatro processos de gerenciamento de conhecimento (KM), incluindo geragéo, armazenamento,
distribuicdo e aplicagdo no setor de gas e petroleo. Utilizou-se de questionarios para a coleta de
dados. Estes foram distribuidos para 26 companhias de gas e petréleo no Ird e os dados foram
analisados atraves de testes estatisticos como T, Friedman, Kruskal-Wallis e Mann-Whitney. O
estudo fornece como resultado uma lista de verificagdo como uma ferramenta de avaliagéo para
avaliar processos de KM considerando barreiras e sua importancia, ajudando os gerentes a
melhorar suas atividades de KM.

Salehzadeh et al. (2014) objetivaram explorar a influéncia do apoio organizacional
percebido nas dimensdes de uma organizacdo de aprendizado, entre funcionarios de pequenas
e médias empresas. O trabalho utilizou uma pesquisa empirica pelo método de pesquisa de
questionario para testar as hipéoteses de pesquisa e utilizou uma modelagem da equacéo
estrutural (SEM) para analisar os dados e testar as hipoteses da pesquisa. Os resultados desta
pesquisa mostraram que 0 apoio organizacional percebido pode ser considerado como um
preditor de uma organizagdo de aprendizagem. Uma organizacdo deve se concentrar em
comunicagdes, compartilhamento de conhecimento e compromisso de seus funcionarios para
se tornar uma organizacao de aprendizagem.

O artigo de Hassel et al. (2017) possui como objetivo investigar mudancas no padréo
de trafego de navios mercantes que passam por instalacdes de petrdleo e gés offshore. O artigo
apresenta um estudo empirico de uma das variaveis mais importantes utilizadas para calcular o
risco de colisdo de embarcagdes passantes, a distancia de passagem para a instalacéo offshore.
Os dados foram coletados de dois portais: Christian Michelsen Portal online de pesquisa
(CMR), que fornece acesso aos dados do AIS (Automatic Identification System) da Norwegian
Coastal Administration (NCA) e dados Vissim2 arquivados, fornecidos pela Safetec Nordic e
depois foram filtrados e processados. Os resultados do estudo mostram gue 0s navios mercantes
alteram o percurso para alcancar uma distancia de passagem segura para as novas instalacées
petroliferas offshore de superficie, o que significa que o uso atual de dados do AIS em
avaliacdes de risco de escala é excessivamente conservador.

Dadashzadeh et al. (2014) possui o foco de desenvolver uma metodologia para aplicar
um escudo CFD (Dinémica de fluidos computacionais) para avaliar a disperséo de produtos de

combustdo de um incidente de incéndio sobre uma plataforma em espacgos confinados ou semi-
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confinados com uma abordagem baseada em risco para desenvolver o perfil de risco. Foi
modelado um incéndio em uma plataforma com a liberacao das substancias toxicas. O quociente
do perigo (risco) para os contaminantes foram estimados. Concluiu-se com o estudo que a
abordagem baseada em risco é mais Gtil que a abordagem baseada na concentracdo da
substancia toxica.

Thodi et al. (2013) possuiam o objetivo de desenvolver um modelo de integridade
baseado em risco para a substituicdo adequada dos componentes, com base na probabilidade e
consequéncia da falha decorrente de mecanismos de degradacdo dependentes do tempo. Este
modelo leva em consideracdo os efeitos das taxas, a incerteza e a variabilidade no processo de
degradacéo e os parametros de consequéncia usando as simulagdes bayesianas de Monte Carlo.
Conclui-se que os modelos desenvolvidos irdo ajudar os engenheiros e gestores de integridade
dos ativos na estimativa de intervalos de substituicdo ideais para 0s componentes do processo
offshore, reduzindo os custos operacionais e 0s recursos necessarios para tarefas de inspecéo e
manutencao.

Por fim o artigo de Wang et al. (2015) teve como objetivo simular o efeito dinamico
do erro humano e organizacional (HOE) em risco de fogo/exploséo offshore. Foi elaborado um
método de aplicacdo de uma rede bayesiana em analises de risco integrado a arvore de falhas e
incorporando fatores humanos e organizacionais na analise quantitativa de risco, e foi testado
em um estudo de caso. Conclui-se que a estrutura hibrida integra dados deterministas e técnicas
de modificacdo probabilistica, que podem ser usadas para analisar os efeitos dindmicos de HOE
sobre o risco de sistema social-técnico complexo e as medidas de prevencdo efetivas para
reduzir o risco de fogo/explosdo offshore podem ser projetados a partir da raiz do HOE,
proporcionando orientacéo para a gestdo de risco da plataforma offshore.

O Quadro 10 apresenta a comparagéo dos 8 artigos entre os 20 pardmetros e 0 Quadro
11 contém a comparacéo entre os dados de entrada, tipo de modelo utilizado, a qual componente

do sistema RBPS pertence o artigo e as limitagdes dos modelos encontradas.
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Quadro 10: Comparacao dos artigos do pilar “Entendimento dos riscos e perigos” quanto aos 20 elementos do RBPS.
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Wei e Besharati

(2014)
Sumbal et al.

(2017)
Ranjbarfard et al.

(2014)
Salehzadeh et al.

(2014)

Hassel et al.
(2017)
Dadashzadeh et

al. (2014)
Thodi et al.

(2013)

Wang et al.
(2015)

Fonte: Elaboragdo propria (2018).



Quadro 11: Quadro de comparacdo entre 0s artigos, relacionados ao pilar “Entendimento dos riscos e perigos”, selecionados.
Artigo Elerggr;tso e Dados de entrada Método utilizado Limitacdes
. . Coleta de dados usando um método de levantamento L N
Wei e Conhecimento d i Lo Tamanho da amostra; regionalizacéo;
. . L e amostragem de conveniéncia, questionarios, e um -
Besharati da gestdo de Questionarios método de rearessio maltiola foi utilizado para a e confiabilidade dos
(2014) processo gressac P P questionarios.
andlise dos dados.
Conhecimento Utilizou-se de um método qualitativo, onde foram
Sumbal et al. da estio de Entrevistas semi realizadas estrevistas semi estruturadas com grandes | Tamanho da amostra; confiabilidade
estruturadas. empresas do setor, e ocorreu uma analise critica dos as entrevistas.
2017 g truturad do set Alise critica d das entrevist

processo

resultados alcancados.

Ranjbarfard et
al. (2014)

Conhecimento
da gestéo de
processo

Questionarios

Os dados foram coletados através de questionarios
enviados para 45 companhias do setor e os dados
foram analisados através de testes estatisticos como
T, Friedman, Kruskal-Wallis e Mann-Whitney.

Limita os processos de gerenciamento
de conhecimento a intra-
organizacionais.

Salehzadeh et
al. (2014)

Conhecimento
da gestéo de

Questionarios

O trabalho utilizou uma pesquisa empirica pelo
método de pesquisa de questionario para testar as
hip6teses de pesquisa e utilizou uma modelagem da

Tamanho da amostra; escassez de
recursos relacionados ao assunto desta
pesquisa, e muito mais precisaria ser

processo equacdo estrutural (SEM) para andlisar os dados. fe|to~ para JUSt'flcar. N mpiricamente a
relacdo entre as variaveis da pesquisa.
Dados coletados de dois
portais: Christian
Portal Ol\r/]lllicnhee:js:n esquisa Acesso aos dados. A normalizacdo
Pesq . dos dados em alguns casos pode ndo
e (CMR), que fornece acesso Dados foram coletados, filtrados e processados no . : x
Identificacdoo . o refletir com precisdo o
. aos dados do AIS da modelo de risco COLLIDE resultando em uma viséo x
Hassel et al. dos perigos e . i P . comportamento de navegacao se
. Norwegian Coastal geral de todos os locais e distancias antes e depois ] .
(2017) andlise dos L - : ~ alguém estiver comparando
. Administration (NCA) e os das instalagdes serem . N - .
riscos instalagdes de baixa densidade de

conjuntos de dados mais
antigos foram coletados de
dados Vissim2 arquivados,
fornecidos pela Safetec
Nordic.

introduzidas no local.

trafego com instalacGes de alta
densidade de trafego.
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Artigo Elerggr;tso e Dados de entrada Método utilizado Limitacdes
Desenvolver uma metodologia para aplicar um
escudo CFD (Dinamica de fluidos computacionais)
Identificacdo . ~ para avaliar a dispersdo de produtos de combustdo de
. Estudo, inspecdes, S T
Dadashzadeh dos perigose | . L 1 um incidente de incéndio sobre uma plataforma em .
o identificac&o, e analise dos - : . Estudo de caso em um so local.
et al. (2014) analise dos eriaos espagos confinados ou semi-confinados com uma
riscos PETIgos. abordagem baseada em risco para desenvolver o
perfil de risco. Foi modelado um incéndio em uma
plataforma com a liberacéo das substancias toxicas.
Uma modelagem de Egté?&c;ade baseada em risco 0 modelo ¢ desenvolvido com base no
. . x pressuposto de que 0s processos de
. Integridade de junto com uma modelagem de degradacéo N ~
Thodi et al. - . s degradacéo de componentes sdo
ativos e Dados da literatura. estocéstica . . .
(2013) o O . . - independente, porém na realidade, os
confiabilidade sdo utilizadas para determinar um intervalo 6timo < x
o . ~ processos de degradacdo podem ndo
para a substituicdo de componentes. Simula¢6es .
A ser independentes.
bayesianas de Monte Carlo.
Os dados de probabilidade
de eventos basicos foram _— . L
- Objetivo elaborar um método de aplicagdo de uma - .
Identificacdoo coletados do Manual de . - N Estudo de caso especifico e necessita-
: A rede bayesiana em andlises de risco integrado a . ) P
Wang et al. dos perigos e Dados de Confiabilidade . - se pesquisar métodos de analise de
, arvore de falhas e incorporando fatores humanos e . .
(2015) analise dos Offshore, Bancos de Dados L L1 N . risco que incorporem o erro humano e
. ; organizacionais na andlise quantitativa de risco, e
riscos de Acidentes Offshore

mundiais e relatérios de
HSE.

testa-lo num caso de estudo.

organizacional.

Fonte: Elaboragao propria (2018).

108



109

Ao fazer a comparagédo entre esses 8 artigos, podemos notar novamente algumas
limitacdes nos métodos de coleta de dados ou nos modelos propostos que dificultam a ampla
utilizacdo deles na industria de petrdleo. A metodologia utilizada para a coleta de dados de Wei
e Besharati (2014), Ranjbarfard et al. (2014), Salehzadeh et al. (2014) e Sumbal et al. (2017)
foi o desenvolvimento de entrevistas ou questionarios para especialistas na area do estudo. Esta
metodologia apresenta uma limitagdo no tamanho das amostras analisadas, regionalizagéo, a
questdo das respostas serem tendenciosas e ndo confiaveis, prejudicando a analise dos dados.
Hassel et al. (2017) e Wang et al. (2015) utilizaram banco de dados da industria sobre rotas e
sobre acidentes. Enquanto Hassel et al. (2017) utiliza um banco de dados onde o acesso aos
dados é restrito, prejudicando a utilizagdo do método na industria, Wang et al. (2015) utiliza
dados mundiais publicos, tornando seu modelo muito mais acessivel. Thodi et al. (2013) utiliza
dados da literatura que podem ndo ser tdo confiaveis, pois podem ter sido coletados através de
entrevistas ou questionarios, e Dadashzadeh et al. (2014) utiliza de uma 6tima fonte de dados,
confidvel e acessivel para a empresa, que sdo dados provindos de inspecgdes, estudos,
identificacbes e andlises de perigo. Nesta analise comparativa Wang et al. (2015) e
Dadashzadeh et al. (2014) sdo bons exemplos, que as empresas podem utilizar como referéncia,
de métodos a serem utilizados para coletas de dados, pois utilizam dados de acidentes e de
relatorios de inspecdo e andlise de riscos fornecidos pelas industrias, referentes ao estudo do
compromisso com a segurancga do processo.

Em relacdo ao método de analise Sumbal et al. (2017) utilizou um método qualitativo
para analise dos dados, que pode ser utilizado quando a coleta de dados se faz através de
entrevistas e questionarios, porém fica a ressalva em relacdo a confiabilidade dos dados e as
respostas tendenciosas que podem ocorrer. Wei e Besharati (2014) utilizam um método de
regressdao multipla para analise dos dados, o qual é um étimo método para ser utilizado quando
se pretende determinar relacGes entre varias variaveis. Ranjbarfard et al. (2014) utiliza um
método estatistico para testar hipoteses. Porém o meétodo utilizado para a coleta de seus dados
ird determinar se a analise foi valida ou ndo e neste caso a coleta de dados ndo foi a mais
apropriada. Portando, deve-se tomar cuidado na escolha de testes estatisticos, sempre levando
em conta como a amostra de dados foi extraida e a natureza dela. Salehzadeh et al. (2014)
utilizou uma modelagem de equacéo estrutural para analisar os dados, a qual nédo foi suficiente
para justificar a relacdo entre as varidveis da pesquisa, ndo sendo um bom método para se
utilizar na analise de dados de questionarios. Hassel et al. (2017) filtrou e processou 0s dados
no modelo de anélise de risco COLLIDE, porém a normalizagdo dos dados em alguns casos
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podem ndo refletir com precisdo o comportamento da navegacdo se comparar com instalagdes
offshore de baixa densidade com instalacbes de alta densidade de trafego, portando deve-se
tomar cuidado ao utilizar esse modelo.

Dadashzadeh et al. (2014) desenvolveu um método para aplicar um escudo de
dindmica de fluidos computacionais e avaliar a dispersdo de produtos de combustdo de um
incidente de incéndio. O método pode ser bastante Util para a industria na determinagéo do risco
e no desenvolvimento de planos de emergéncia, porém deve ser testado em mais locais para a
confirmacéo de seu funcionamento. Thodi et al. (2013) utilizou uma modelagem de integridade
baseada em risco (RBIM) junto com uma modelagem de degradagdo estocastica, porém o
modelo foi desenvolvido com base no pressuposto de que os processos de degradacdo de
componente sdo independentes, mas na realidade da inddstria, os processos de degradacédo
podem ndo ser independentes. Assim, deve se ter isso em mente se for optar por utilizar este
método. Wang et al. (2015) utiliza um método de aplicacdo de uma rede bayesiana em anélise
de risco integrada a uma arvore de falhas e incorporando fatores humanos e organizacionais
sendo um bom método para analisar riscos que incorporem o erro humano e organizacional,
porém necessita-se pesquisar mais metodos de analise de risco que incorporem esses fatores e
compara-los com esse método e testa-lo em outros estudos de caso, para validar seus resultados.
O método de Dadashzadeh et al. (2014) é um 6timo exemplo de método para ser usado na
indUstria do petréleo na identificacdo de perigos e analise de riscos, pois simula um evento na
plataforma, onde a equipe de seguranca consegue determinar com seus resultados, 0s riscos
associados aos perigos envolvidos e planejar adequadamente um plano de emergéncia adequado
e eficiente.

O artigo de Wang et al. (2015) obteve uma pontuacao de 9 de um total de 20 parametros
e Dadashzadeh et al. (2014) obteve uma pontuacéo total de 10 em 20, sendo estas as maiores
pontuacgdes dentro do segundo pilar do sistema RBPS.

Dentro do componente “Entendimento dos riscos e perigos” os dois estudos obtiveram
um total de 1 ponto em 2 pardmetros, sendo os dois relacionados ao elemento “Identificacédo de
dos perigos e analise dos riscos”.

O artigo de Dadashzadeh et al. (2014) desenvolve uma abordagem que ajuda a
organizacédo a desenvolver melhor medidas de seguranca para minimizar o impacto e melhorar
os planos de fuga de emergéncia. Os autores explicam que ao identificar os perigos, a equipe
de seguranca consegue quantificar os limites de exposicao para a maioria das substancias e com

ISSO consegue associar os efeitos no corpo humano e no meio ambiente associados a estas
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substancias. Dadashzadeh et al. (2014) afirma que considerando o tempo de exposi¢édo e as
caracteristicas das substancias, uma abordagem baseada em risco é mais util, pois vocé sabera
a concentracdo da substancia toxica e 0 seu comportamento na instalagéo, facilitando no projeto

de medidas de seguranca e nos planos de fuga.
4.2.3 Artigos relacionados ao pilar “Gestao de risco”

A seguir encontra-se um breve sumario dos 8 artigos relacionados ao pilar “Gestao de
risco”.

O artigo de Cruz e Krausmann (2013) avalia a vulnerabilidade do setor de petréleo e
gas as mudancas climaticas e discute as op¢des disponiveis para mitigacdo e adaptacdo, bem
como os principais fatores que limitam a capacidade do setor de tomar medidas apropriadas de
mitigacdo e adaptacdo. Os quadros de avaliacdo analitica sdo apresentados e suas limitacoes
sdo discutidas. Conclui que dada a natureza complexa e interligada da industria de petroleo e
gas, é necessario um quadro mais abrangente de avaliacdo e andlise de riscos para capturar
adequadamente toda a gama de futuros cenarios potencialmente perturbadores.

Hauge et al. (2016) tinham o objetivo de analisar notificacdes de falha na inddstria de
petrdleo, e incluir a representacdo e a distribuicdo de valores genéricos de fatores tipicos para
componentes técnicos na industria de petrdleo, e a demonstracdo de como os dados de falha
podem ser utilizados para contruir listas de verificacdo para atualizar o valor dos fatores tipicos
em operacdes. Para determinar o valor dos fatores tipicos foram utilizados alguns modelos de
estimativa baseados em experiéncias operacionais. O trabalho revelou que os novos valores
para os fatores tipicos sdo mais elevados do que vistos em fontes alternativas.

Khakzad et al. (2015) tiveram como objetivo ilustrar a aplicacdo de analise de risco
baseada em precursores para estimativa de probabilidade e previsdo de acidentes graves na
indUstria de petroleo e gas, em particular, Blowouts (explosdes de perfuracdo no mar). Neste
estudo, uma explosao é decomposta em fatores contribuintes, como a ocorréncia de choque, a
falha do preventor e as falhas na operacdo de matar e no involucro. Foi utilizada uma analise
hierarquica bayesiana codificada em uma ferramenta de software Markov Chain Monte Carlo,
OpenBUGS para analise dos dados. O estudo demonstrou que a andlise hierarquica bayesiana
é uma ferramenta eficaz para capturar a relacdo complexa e interligada entre esses acidentes
préximos e a exploséo.

Luo e Zhao (2013) tinham o objetivo de descrever os efeitos dos riscos dos termos dos

contratos de servico em pardmetros de saida e entrada e quantificar o relacionamento entre
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producédo e tempo de producdo, renovagdes, investimento e custos. Um estudo de caso foi
realizado e desenvolveu-se um modelo dindmico de programacdo néo-linear para calcular a
méaxima producao 6tima. O estudo concluiu que o preco do petréleo possui um grande impacto
na producdo Otima, o que é negativamente relatado com o preco do petroleo e positivamente
relatado para as taxas de servico por barril e custos de operagdo. A analise mostrou que a relagdo
entre termos de contrato e producdo ajudam muito para as empresas negociarem termos mais
flexiveis para seus contratos.

Mackenzie et al. (2016) fornecem uma construcdo tedrica que pode potencialmente
ajudar os decisores de politicas a alocar recursos ap6s uma interrupcao da operacao do processo.
Desenvolveram-se dois modelos: um modelo estatico de impactos diretos e indiretos a partir de
uma interrupcdo e um modelo dindmico de tempo discreto onde os recursos sdo alocados ao
longo do tempo. Os dois modelos sdo aplicados em um estudo de caso de vazamento de 6leo
da Deepwater Horizon, e sdo analisadas a sensibilidade dos resultados dos modelos para
parametros chaves. O artigo demonstra a importancia da alocacgao de recursos suficientes para
parar vazamentos de 6leo e limpar o 6leo, reduzindo a perda de economia das industrias.

O artigo de Edirisinghe e James (2014) tinha como objetivo abordar o problema da
coleta de inventério de produgdo em varias plantas com capacidade de armazenamento, cuja
violacdo forcava paradas das instalacdes. A motivacdo para este artigo é o agendamento de
embarcacdes para retirada de petrdleo de plataformas offshore com capacidade de retencdo
limitada, onde os desligamentos sdo proibitivamente caros. Foi desenvolvido um novo modelo
baseado na atribuicdo de uma posicdo Unica a cada visita de veiculo em um ndé em uma
sequéncia cronoldgica de visitas veiculo-nodal e aplicado em um estudo de caso real. O modelo
proposto produz flexibilidade na modelagem onde as visitas nodais por veiculos ndo precisam
ser artificialmente forcadas para gerenciar o tamanho do modelo e contornam o desempenho
objetivo sub-6timo resultante de outros modelos.

Fossum et al. (2013) tinham o objetivo de desenvolver uma revisdo sistematica de
todos os estudos que examinaram os efeitos de trabalhos em turnos e a noite na industria de
petrdleo, de forma a sintetizar o conhecimento de como os turnos de trabalho offshore afetam
os trabalhadores. Foram identificados 29 estudos sobre o assunto nos banco de dados
selecionados. O trabalho concluiu que os estudos foram geralmente consistentes ao mostrar que
a adaptacdo ao trabalho noturno foi realizada dentro de uma a duas semanas de trabalho,

enquanto a re-adaptacdo a uma programacao diurna foi mais lenta e que os trabalhadores de
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turnos noturnos reportaram maiores problemas para dormir do que os trabalhadores em turnos
de dia.

Por fim o artigo de Marcella e Lockerbie (2016) apresentou os resultados de uma
pesquisa exploratoria a partir de um estudo baseado em entrevistas com OIM (Gerente de
instalacdo Offshore), no qual os OIMs foram convidados a descrever os tipos de informagéo
que eles exigiam para seu papel em termos de salde, seguranca e resposta de emergéncia, e
como eles compartilhavam essas informaces, para permitir que a equipe de pesquisa obtivesse
informacdes iniciais sobre o ambiente e 0 comportamento da informacgédo do OIM . Os dados
gerados nas entrevistas foram analisados de forma direta. Foram identificados dois modos de
comportamento de informacdo OIM: necessidade de informacdo diaria e necessidade de
informacBes de emergéncia. Conclui-se no artigo que o gerente € um usuario de informacoes e
uma fonte de informacao para outros e, como tal, deve ser confidvel e seguro.

O Quadro 12 apresenta a comparacao dos 8 artigos entre 0s 20 parametros e o Quadro
13 contém a comparacao entre os dados de entrada, tipo de modelo utilizado, a qual componente

do sistema RBPS pertence o artigo e as limitagdes dos modelos encontradas.
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Quadro 12: Comparacdo dos artigos do pilar “Gestdo de risco” quanto aos 20 elementos do RBPS.
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Quadro 13: Quadro de comparacao entre 0s artigos, relacionados ao pilar “Gestdo de risco”, selecionados.

. Elemento do Dados de ) - Lo
Artigo RBPS entrada Método utilizado Limitagdes
Né&o é um método, requer o
desenvolvimento de metodologias e
Dados da .
Cruze . - ferramentas dedicadas, bem como
Procedimentos literatura e - i, L S . ~
Krausmann oneracionais acidentes Avaliacdo analitica de cenrios e suas limitacGes. orientacOes para operadores e
(2013) P autoridades sobre como considerar 0s
passados. . . o
riscos hidrometeoroldgicos nas
avaliagdes de risco industrial.
Base dados com
- 12.000 principais Analisar notificagdes de falha na industria de petroleo e Incerteza dos dados, mais pesquisas
Praticas e - L . o
Hauge et sequras de notificagdes de utilizando alguns modelos de estimativa baseados em devem ser realizadas para verificar se
al. (2016) trgabalho diferentes experiéncias operacionais determinar o valor dos fatores os fatores mais importantes foram
instalagBes de tipicos. incorporados nas listas de verificacéo.
infraestrutura.
Utilizacdo de dados especificos;
Identificacdoo Dados de S e s . - causas profundas e falhas de barreiras
: Utilizacdo uma analise hierarquica bayesiana codificada em x
Khakzad et | dos perigos e Blowouts que . de seguranca néo foram levadas em
o uma ferramenta de software Markov Chain Monte Carlo, . . x
al. (2015) analise dos aconteceram no - conta, banco de dados disponivel ndo
. ‘- OpenBUGS para anélise dos dados. A ~
riscos Golfo do México. possui as informacGes detalhadas dos
acidentes.
< [_)ados de um Um estudo de caso foi realizado e desenvolveu-se um modelo
Luo e Zhao Gestdo do projeto de 20 anos dindmico de programac¢do ndo-linear para calcular a maxima Estudo de caso em um Unico local
(2013) empreiteiro de duracdo no prog ¢ O-linear p '
producéo Otima.
Iraque.
Dados do acidente Desenvolveu-se dois modelos: um modelo estatico de
da Deepwater impactos diretos e indiretos a partir de uma interrupcdo e um
Mackenzie x Horizon modelo dindmico de tempo discreto onde os recursos sao N N
Gestao de - . . : Estimativa de parametros, estudo para
etal. mudanca provindos de alocados ao longo do tempo. Os dois modelos sdo aplicados UM caso especifico
(2016) ¢ artigos, relatorios em um estudo de caso de vazamento de 6leo da Deepwater P '
e dados Horizon, e é analisada a sensibilidade dos resultados dos
governamentais. modelos para parametros chaves.
_— Foi desenvolvido um novo modelo baseado na atribuicdo de
Edirisinghe - . PR L . .
Aptidao Dados reais do uma posic¢do Unica a cada visita de veiculo em um né em uma I , ;
e James ional do d L l6aica de visi icul dal licad Limitado a um nimero de nos.
(2014) Operaciona estudo de caso. seqliéncia cronologica de visitas veiculo-nodal e aplicado em

um estudo de caso real.
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Artigo Elerggr;tg et Zig:): die Método utilizado Limitacoes
Dados insuficientes para chegar a uma
Fossum et Realizagdo Estudos Comparagdes diretas entre os estudos concluséo geral, tendéncia dos
al. (2013) | das operagdes publicados. ' estudos, incerteza da qualidade dos
relatorios.

Marcella e Gestdo de Entrevistas com
Lockerbie o Analise direta dos dados gerados a apartir das entrevistas. Amostra pequena.

(2016) Emergéncia gerentes.

Fonte: Elaboragao propria (2018).
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Os 8 artigos do pilar “Gestao de risco” também apresentaram algumas limitagdes nos
métodos de coleta de dados ou nos modelos propostos. Marcella e Lockerbie (2016) utilizaram
entrevistas com especialistas para sua coleta de dados, apresentando uma amostra muito
pequena e ndo confidvel de dados, pois pode apresentar dados tendenciosos. Cruz e Krausmann
(2013) e Fossum et al. (2013) utilizaram como dados de entrada, dados provindos de estudos
publicados na literatura, porém Cruz e Krausmann (2013) utilizaram dados de acidentes
passados. Como ja foi mencionado nos pilares anteriores dados da literatura podem nao ser
muito confidveis dependendo de sua procedéncia. Dados de acidentes passados sdo 6timas
fontes de dados, pois refletem o que acontece na industria. Hauge et al. (2016) utilizou 12000
notificagdes de diferentes instalagdes, porém os dados apresentaram incertezas durante a
andlise.

Luo e Zhao (2013) utilizaram dados de um unico projeto com duracao de 20 anos e
Edirisinghe e James (2014) utilizaram dados reais de um estudo de caso, porém ao utilizar esses
tipos de dados, este tipo de analise reflete a cultura de seguranca de uma Unica empresa.
Khakzad et al. (2015) utilizou dados de acidentes que aconteceram no Golfo do México, sendo
uma boa fonte de dados, porém tornando sua fonte de dados regionalizada, e Mackenzie et al.
(2016) utilizou dados de acidentes da Deepwater Horizon provindos de artigos, relatérios e
dados governamentais, apesar de seu estudo ser um caso especifico, utilizou 6timas fontes de
dados para realizar sua anlise, se expandir sua procura de dados para outros acidentes se torna
um bom exemplo de metodologia a ser seguida para a industria de petroleo offshore.

Marcella e Lockerbie (2016) utilizaram um método direto para analisar os dados, o
que pode tornar a analise tendenciosa como ja foi mencionado nos outros dois pilares do RBPS
estudados. Fossum et al. (2013) utiliza uma comparacdo direta entre os estudos, porém como
apresentou dados insuficientes e possui a incerteza da qualidade dos relatorios, seu método se
torna pouco confiavel em ser utilizado pela industria de petréleo. Edirisinghe e James (2014)
desenvolveram um modelo baseado em nos para simulagdo em um caso real, porém apresentou
um numero limitado de n6s no modelo, o que néo ira refletir o que acontece na realidade com
a dindmica entre os veiculos e as plataformas offshore. Cruz e Krausmann (2013) realizaram
uma avaliacdo analitica de cenarios, porém como limitacdo apresentou a necessidade do
desenvolvimento de metodologias e ferramentas para a validacéo da analise dos dados. Hauge
et al. (2015) apresentaram alguns modelos de estimativa baseados em experiéncias operacionais
para analisar os dados, entretanto devido a incerteza dos dados é necessario verificar se 0s
fatores alcangados nos resultados incorporam os fatores tipicos para as operacdes. No artigo de

Khakzad et al. (2015) foi utilizada uma analise hierarquica bayesiana codificada em uma
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ferramenta de software para anélise dos dados, porém na realizacdo da andlise causas profundas
e falhas de barreiras de seguranca ndo foram levada em conta e os dados disponiveis ndo
apresentavam informacdes detalhadas dos acidentes. Portando o modelo de Khakzad et al.
(2015) precisa ser testado com uma fonte de dados mais apropriada para validar seus resultados.
Luo e Zhao (2013) desenvolveu um modelo dindmico de programacao ndo-linear para calcular
a maxima producdo 6tima, apesar de ser um bom modelo, este deve ser testado em outros locais
para sua validacdo ser concretizada. Mackenzie et al. (2016) desenvolveu dois modelos para
analise dos dados, um modelo estatico de impactos diretos e indiretos e um modelo dinamico
de tempo discreto. Apesar da ter sido realizado em um Unico estudo de caso, este modelo
utilizou de fonte de dados confidveis de artigos, relatérios e dados governamentais, se expandir
0 modelo e analisar para mais casos de acidentes, pode-se dizer que este modelo é um bom
exemplo do que deve ser utilizado pela industria para ajudar os gestores na decisdo de alocar
recursos, ajudando na gestao de risco das empresas.

Os artigos de Luo e Zhao (2013) e de Mackenzie et al. (2016) obtiveram uma
pontuacdo de 8 pontos de um total de 20 parametros, sendo estas as maiores pontuacdes dentro
do terceiro pilar do sistema RBPS. Dentro do pilar “Gestdo de risco” o primeiro artigo obteve
4 de 9 pontos e 0 segundo artigo obteve 5 de 9 pontos.

Os resultados do estudo de Mackenzie et al. (2016) demonstram a importancia de
alocar recursos suficientes para parar o derramamento de 6leo e limpar o petréleo, reduzindo a
perda econdmica para as industrias. Mudancas podem ocorrer quando paradas inesperadas
acontecem nas plataformas, sendo assim a alocacdo correta de recursos ajudara no

gerenciamento dos processos neste momento critico da operacgdo da plataforma.
4.2.4 Artigos relacionados ao pilar “Aprendizado a partir da experiéncia”

Os 8 artigos encontrados para o pilar “Aprendizado a partir da experiéncia” foram
selecionados para serem analisados e comparados. A seguir encontra-se um breve sumario de
cada um dos artigos selecionados.

O artigo de Song et al. (2016) tinha o objetivo de desenvolver um modelo de analise
de risco dinamico envolvendo modelo Bow-Tie e rede bayesiana. Para coleta de dados foi
utilizado um método de avaliacéo qualitativa, realizado por especialistas da &rea, para descobrir
a probabilidade dos eventos ocorrerem. Os resultados encontrados indicam a racionalidade e
vantagem das redes bayesianas para quantificar os riscos ocupacionais. Este estudo pode guiar

a alocacdo de recursos e beneficiar o gerenciamento de seguranca de operagdes offshore.
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A pesquisa de Antonovsky et al. (2014) teve como objetivo identificar os fatores
humanos frequentes que contribuiam para a ocorréncia de falhas relacionadas a manutengéo
dentro de uma organizacdo da industria do petroleo. Entrevistas estruturadas foram
desenvolvidas para a coleta de dados baseadas na ferramenta de investigacdo de fatores
humanos (HFIT). HFIT provou ser um instrumento Util para identificar o padrdo de fatores
humanos que ocorreram mais frequentemente em falhas relacionadas & manutencéo.

O objetivo de Rajendram et al. (2015) era comparar os métodos comuns de determinar
0 risco de incéndio, como o método de chama sélida, com o Modelo de Dindmica de Fluidos
Computacionais (CFD) em diferentes cenarios. Depois uma avaliacdo dos riscos foi conduzida
para determinar o risco de incéndio, sendo o impacto humano escolhido para ser avaliado e
analisado. O estudo mostrou que o modelo CFD apresentou resultados razoaveis e portanto é
um modelo recomendado para modelagem de risco de incéndio em locais offshore.

No artigo de Tamim et al. (2017) o objetivo era estudar o escopo e a metodologia do
desenvolvimento de conjuntos de indicadores lideres para atividades de perfuracdo offshore e
atividades focadas em acidentes de blowout. Foi proposto um diagrama de seta relativo aos
principais indicadores de atraso e avanco nas operacdes de perfuracdo, seguido de uma
categorizacdo detalhada dos principais indicadores de avanco. O estudo prop0s a incorporagédo
de indicadores em tempo real ou processos observaveis com fatores operacionais e
organizacionais no programa de indicadores lideres. Por fim um estudo de caso foi apresentado.
Este trabalho mostrou a necessidade critica de mudar o foco para os principais indicadores de
avanco para prever e prevenir com sucesso incidentes catastroficos.

Shami et al. (2017) utilizaram o MEDSLIK-I1, um modelo de derramamento de 6leo
financiado pela Unido Europeia para avaliar possiveis cenarios de derrames de petrdleo em
quatro areas piloto localizadas ao longo do litoral do norte, leste e sul do Mediterraneo. A
avaliacdo do risco de derrames de 6leo nas quatro areas piloto foi quantificada em fungéo de
trés medidas de poluicdo do petroleo. Um indice de perigo integrativo que engloba as trés
medidas foi proposto. Os resultados mostraram que, enquanto as trés medidas de poluicdo
tendem a concordar em sua caracterizacdo de perigo quando a morfologia local é simples,
consideraveis diferencas na quantificagdo do risco sdo apresentadas sob morfologias costeiras
complexas. Essas diferencas provaram alterar muito a avaliacdo dos riscos ambientais.

Moore (2013) avaliou a utilizacdo da metodologia de Avaliacdo de Risco de Seguranca
(SRA) do Instituto Americano de Padroes Nacionais (ANSI) / American Petroleum Institute
(API) para avaliacGes de risco de seguranca em instalagdes petroquimicas e petroquimicas. O

estudo examinou os elementos-chave do processo SRA ANSI/API e discutiu como as
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organizagdes que procuram avancar podem usar métricas de desempenho baseadas no risco
para analisar sistematicamente as posturas de seguranca das instalacbes e identificar
contramedidas para ameacas atuais. Concluiu-se que o método SRA ANSI/API é uma
ferramenta para ajudar a administracdo a tomar decisdes estruturadas sobre a necessidade de
contramedidas baseadas em ameagas vinculado as medidas de desempenho baseadas em risco,
proporcionando confianga de que os objetivos planejados serdo alcangados de forma econdmica
com um grau aceitavel de risco residual.

Seneviratne e Ratnayake (2015) tiveram o objetivo de sugerir um sistema de inferéncia
difusa (FIS) para revisar ainda mais e afinar uma classificagdo de equipamentos mecéanicos
estaticos existente. Um estudo de caso foi realizado utilizando dados de monitoramento de
condicdo e dados historicos de inspecdo em servigo obtidos do banco de dados de inspecao de
tubulacbes (PIDB) pertencente a um P & PF localizado no NCS. O método proposto ajuda a
priorizar 0 equipamento no processo de inspecdo em servico, reduzindo o tempo gasto na
identificacdo de equipamentos criticos.

Kusumawardhani et al. (2017) produziu uma analise para encontrar as principais
variaveis nas praticas de gerenciamento de integridade de ativos para planejamento estratégico
das organizagdes. Foram realizadas entrevistas com profissionais da industria e questionarios
para a coleta de dados. Realizou-se assim uma analise direta e discussdo dos dados coletados.
Concluiu-se que a revisdo de desempenho alimenta o ciclo de melhorias continuas no processo
de planejamento estratégico e atua como um catalisador para gerenciamento de mudancas.

O Quadro 14 apresenta a comparacao dos 8 artigos entre 0s 20 parametros e 0 Quadro
15 contém a comparacao entre os dados de entrada, tipo de modelo utilizado, a qual componente
do sistema RBPS pertence o artigo e as limitagdes dos modelos encontradas.
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Quadro 14: Comparacéo dos artigos do pilar “Aprendizado a partir da experiéncia” quanto aos 20 elementos do RBPS.
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Song et al.
(2016)
Antonovsky et

al. (2014)
Rajendram et al.

(2015)
Tamim et al.

(2017)
Shami et al.
(2017)

Moore (2013)

Seneviratne e

Ratnayake
(2015)

Kusumawardha
ni et al. (2017)

Fonte: Elaboracgdo propia (2018).
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Quadro 15: Quadro de comparacéo entre 0s artigos, relacionados ao pilar “Aprendizado a partir da experiéncia”, selecionados.

Artigo Eleg\gr;tg el Dados de entrada Método utilizado Limitacoes
Avaliacdo qualitativa da L L
L b Aplicacéo de um modelo dindmico x - .
Song et al. Investigacdo probabilidade de eventos : . -~ O modelo ndo expressa a real l6gica de relacionamento
AN L . L ocupacional de risco utilizando modelo ; S
(2016) de incidentes | basicos feita por especialistas da : . entre os acidentes ocupacionais.
Area Bow-tie e rede bayesiana.
C s Entrevistas estruturadas com Utilizac&o da ferramenta de investigagdo Dificuldade de acessar uma porgao mais re preser_1tz?1t|v.a
Antonovsky et | Investigacdo - x . da forga de trabalho, falta de representagéo feminina;
al. (2014) de incidentes técnicos de manutencao, e dados de fatores humanos (HFIT) para anélise

histéricos de acidentes.

dos dados.

tendéncia nas entrevistas na escolha dos acidentes; uma
Unica organizacéo foi estudada.

Rajendram et
al. (2015)

Investigacdo
de incidentes

Dados da literatura.

Duas abordagens de avaliacdo de risco de
incéndio foram utilizadas: método de
chama sélida e o Modelo de Dindmica de
Fluidos Computacionais (CFD).

O modelo CFD precisa ser melhor testado e validado.

Tamim et al.
(2017)

Medida e
métricas

Dados da literatura, melhores
praticas da industria e guias,
framework sobre os principais
indicadores para blowouts.

Desenvolvimento de um diagrama de setas
e estudo de caso para incorporacdo dos
indicadores propostos em tempo real e um
algoritmo é apresentado para estudo de
indicadores de kick (¢ um fenémeno que
ocorre caso 0 volume de fluido do poco
que retorna seja maior do que o volume de
fluido injetado, verificando-se que a
formac&o esta expulsando fluido do poco).

Aplicacéo em um Unico caso de estudo.

Shami et al.
(2017)

Medida e
métricas

Banco de dados global.

Simulagdo de eventos usando o modelo
numeérico determinista MEDSLIK-II,
adotado pelo Centro Regional de Resposta
a Emergéncias da Poluicdo Marinha para o
Mediterraneo (REMPEC).

Diferencas na morfologia afetam a determinacéo do
risco, afetando muito a quantificagéo de risco,
destacando a necessidade de examinar 0s perigos
multifacetados da poluicdo por petréleo.
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Artigo Eleggrllatg el Dados de entrada Método utilizado Limitacdes
A aplicacdo efetiva das métricas baseadas no risco
exige testes de desempenho para fornecer garantia de
. . Utilizacdo da metodologia de Avaliacdo gue os elementos de protecdo estdo funcionando de
. Guia da metodologia de . - - . .
Medida e . ) de Risco de Seguranca (SRA) do Instituto acordo com os niveis de prote¢do desejados. Os
Moore (2013) o avaliacéo de risco de seguranca ; n S
métricas (SRA) do ANSI/API Americano de Padres Nacionais (ANSI) / | resultados dos testes de desempenho devem ser usados
' American Petroleum Institute (API). para ajustar a etapa de avaliagéo de vulnerabilidade de
cenarios aplicaveis no SRA ANSI/API
processo.
Utilizou dados de
monitoramento de condicdo e . ilizacio d . q
Seneviratne e dados histéricos de inspecdo em $uge(|u a utifizagdo de um sistema de
L . ; inferéncia difusa (FIS) para revisar e L ,
Ratnayake Auditoria servico obtidos do banco de - R - Aplicacdo em um Unico caso de estudo.
. - ~ afinar uma classificacéo de equipamentos
(2015) dados de inspecéo de tubulagbes s 2 .
mecanicos estaticos existente.
(PIDB) pertencente a uma
plataforma.
Anélise da Um dos principais motivos pelos quais a pratica de
Kusumawardh estdo e Dados da literatura erenciamento de integridade de ativos ndo possui
ani et al. g . S ! Anélise direta dos dados coletados. gerenclamen 9 P
(2017) melh,orla questionarios e entrevistas. éxito néo f0|_ abordado no trabalho, mecanismo de
continua integracdo e coordenacéo.

Fonte: Elaboragdo propia (2018).




Ao analisar os 8 artigos do pilar “Aprendizado a partir da experiéncia” foram
identificadas limitacGes nos métodos de coleta de dados ou nos modelos propostos. Song et al.
(2016) e Kusumawardhani et al. (2017) utilizaram entrevistas com especialistas para sua coleta
de dados, porém Kusumawardhani et al. (2017) utilizou também dados da literatura e
questionarios com especialistas da area, 0 que resulta em dados ndo muito confiaveis e
tendenciosos. Senevirante e Ratnayake (2015) utilizaram dados de monitoramento de condicdes
e dados historicos de inspec¢des de um banco de dados da instalagdo, sendo assim os dados de
um unico local, o que pode ndao mostrar a realidade da industria na analise final do modelo.
Moore (2013) retirou seus dados de um guia de metodologia de avaliagéo de risco de seguranca,
sendo estes de uma Unica regido, necessitando a ampliacdo de dados para mostrar a real cultura
de seguranca da industria de petroleo.

Shami et al. (2017) utilizou dados de um banco global, sendo uma 6tima fonte de dados
para ser utilizada em um modelo. Tamim et al. (2017) retirou seus dados da literatura, melhores
praticas da industria, guias, frameworks sobre os principais indicadores do objetivo do estudo,
tornando sua metodologia de coleta de dados bem completa e confiavel, apesar de ter que tomar
cuidado ao utilizar dados da literatura, pois podem néo ser totalmente confiaveis. Rajendram et
al. (2015) utilizou como metodologia a coleta de dados da literatura, o qual se acabou de
mencionar de ndo ser confidvel na maioria do tempo. Antonovsky et al. (2014) utilizou de
entrevistas estruturadas e dados histéricos de acidentes, como ja mencionado anteriormente,
entrevistas podem ser tendenciosas e ndo refletirem a maioria da cultura da inddstria, porém
dados historicos de acidentes sdo 6timas fontes de dados quando ndo sédo retirados de uma s6
instalacéo.

Song et al. (2016) aplicaram um método dindmico ocupacional de risco utilizando um
modelo Bow-tie e uma rede bayesiana, porém o modelo ndo expressou a real lIdgica de
relacionamento entre os acidentes ocupacionais. Antonovsky et al. (2014) utilizou uma
ferramenta de investigacéo de fatores humanos (HFIT) para realizar a analise dos dados, mas
apresentou uma dificuldade na coleta de seus dados, pois ndo acessou uma porgao
representativa da forga de trabalho e faltava a representacdo feminina na base de dados. Sendo
assim necessario uma melhor validacdo do método com novos dados. Rajendram et al. (2015)
apresentou duas abordagens de avaliagé@o de risco de incéndio, 0 método de chama sélida e o
modelo de dindmica de fluidos computacionais (CFD), porém o modelo CFD precisa ser mais
bem testado e validado para tornar as abordagens validas para a industria. Shami et al. (2017)
simulou eventos usando o modelo numérico determinista MEDSLIK — Il. Este modelo no

entanto apresentou limitages quando a diferencas na morfologia que acabaram afetando a
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determinacdo do risco, assim existe a necessidade de examinar os perigos multifacetados da
poluicdo por petréleo.

Moore (2013) utilizou da metodologia de avaliacdo de risco de seguranca do Instituto
Americado de Padrbes Nacionais (ANSI) e do Instituto de Petréleo Americano (API), mas sua
avaliacdo de risco necessita de mais testes de desempenho para fornecer uma melhor garantia
que os elementos de protecao estdo funcionando de acordo com os niveis de protecdo desejados.
Senevirante e Ratnayake (2015) sugeriram a utilizacdo de um sistema de inferéncia difusa (FIS)
para revisar e afinar a classificacdo de equipamentos mecanicos estaticos, porém sua aplicacéo
se desenvolveu em um Unico estudo de caso, necessitando o teste em outros estudos para que
se torne um método valido e confidvel para a industria. Ksumawradhani et al. (2017) utilizou a
analise direta dos dados coletados, apresentando assim uma metodologia que pode ser
tendenciosa afetando a confiabilidade dos resultados encontrados. Tamim et al. (2017)
desenvolveu um diagrama de setas e estudo de caso para incorporacdo dos indicadores
propostos em tempo real, e portanto necessita expandir seu estudo para outros estudos de casos,
para tornar valido seu método de analise dos dados. Analisando a metodologia de coleta de
dados, modelo utilizado e suas limitacGes pode-se concluir que o modelo de Tamin et al. (2017)
é um bom exemplo de método a ser utilizado na indUstria, apesar de necessitar de mais testes
em outros estudos de casos, para demonstrar como a industria pode aprender com as
experiéncias passadas de acidentes e continuar melhorando seus sistemas de gestdo de
seguranca de processos.

Os artigos de Tamim et al. (2017) e Kusumawardhani et al. (2017) obtiveram uma
pontuacgéo de 8 pontos de um total de 20 parametros, sendo estas as maiores pontuacgdes dentro
do quarto pilar do sistema RBPS. Dentro do pilar “Aprendizado a partir da experiéncia” o
primeiro artigo obteve 2 de 4 pontos e 0 segundo artigo obteve 1 de 4 pontos.

Tamim et al. (2017) comenta sobre o sistema RBPS e como seu guia é muito Gtil para
0 desenvolvimento de programas de indicadores de seguranca para a evolucdo dos processos
nas instalagbes. Os autores afirmam que diferentes categorias de indicadores podem ser
utilizados em diferentes niveis organizacionais. Portando o uso de indicadores de tempo real

sdo Uteis em instalagOes offshore, pois promovem avisos rapidos e antecipados de riscos.
4.2.5 Avaliagdo comparativa entre os modelos analisados

Ap0s analisar e comparar os 32 artigos podemos concluir que alguns modelos sdo bons

exemplos de métodos a se seguir, para realizar as analises de risco ou para determinar
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pardmetros e fatores necessarios para melhorar elementos do sistema de gestéo, enquanto outros
necessitam de aprimoramentos ou novos testes em regides diferentes do mundo.

Observando os modelos podemos destacar que o modelo de Dragos (2015) prevalece
sobre os demais. Apesar de apresentar uma metodologia para coleta de dados parecida, utiliza
entrevistas qualitativas com especialistas da area, dados de auditorias, inspe¢des, avaliagdes de
seguranca e de projetos, dos estudos de Dadashzadeh et al. (2014), Mackenzie et al. (2016) e
Tamim et al. (2017), Dragos (2015) desenvolveu uma ferramenta de gerenciamento de risco
mais Gtil e melhor aplicavel para a industria em estudo.

Na ferramenta desenvolvida por Dragos (2015) foram utilizadas diretrizes baseadas em
historicos de avaliacdo de risco de operagdes maritimas e analise de licbes aprendidas de
acidentes passados em desastres offshore. O propdsito e a forma com que 0 método de Dragos
(2015) é aplicado é mais adequado para a industria de petroleo offshore. Portanto, € mais
confiavel que os outros e reflete melhor o que acontece na industria, pois utiliza uma gama
enorme de dados e avaliagdes de historicos de acidentes passados.

Podemos concluir que métodos que utilizam dados provindos de auditorias, inspecdes,
licbes aprendidas de outros estudos de acidentes; histéricos de acidentes e banco de dados
mundiais com informacdes detalhadas da analise de acidentes, providenciam dados que devem
ser considerados fontes confidveis para serem utilizados nas analises de riscos e nos sistemas
de gerenciamento de seguranca de instalagGes offshore.

Pode-se concluir também que os modelos devem ser sempre testados em mais de um
local e em mais de um tipo de estudo de caso, pois assim se evitam regionalizacdes e
principalmente determinam a validade do modelo para toda a indUstria. Mostrando assim uma

visdo mais abrangente do ambiente e refletindo melhor a cultura de segurancga existente.
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3) PROPOSTA DE MANAGEMENT FRAMEWORK PARA SEGURANCA DE
PROCESSO BASEADA EM RISCOS PARA PLATAFORMAS DE PETROLEO
OFFSHORE

5.1 DEFINICAO

De acordo com a ISO 31000 (ABNT, 2009), um framework possui a finalidade de
integrar 0 processo para gerenciar riscos na governanca, estratégia e planejamento, gestdo,
processos de reportar dados e resultados, politicas, valores e cultura em toda a organizacao. O
modelo proposto neste trabalho é um framework para gerenciamento de seguranca de processo
baseado em riscos, separado por temas e estes compostos por elementos, com o intuito de
melhorar a geréncia dos projetos e a distribuicdo de responsabilidades, aperfeicoar a alocacéo
de recursos e estabelecer uma cultura de seguranca de processos adequada dentro da

organizacao.

5.2 ELABORACAO DO MANAGEMENT FRAMEWORK PARA SEGURANCA DE
PROCESSO BASEADA EM RISCOS

Em razdo da importancia e atualidade dos sistemas de gestao de seguranca de processo,
neste capitulo é apresentado uma proposta de modelo de framework que retne os principais
elementos relevantes ao processo de gestdo de seguranca de processos baseado nos trés sistemas
analisados no capitulo 3. O framework identifica e estrutura de modo a integrar as principais
dimensGes e categorias de controles que garantem a gestdo da seguranca de processo. O
propdsito de tal framework é fornecer uma visdo abrangente para a escolha do método mais
adequado para a gestdo da seguranca de processo na empresa.

O modelo proposto incorporou os itens que mais se relacionavam com a industria em
estudo e especificamente para a gestdo de seguranca de processos para plataformas de petréleo
offshore apresentados pelos 3 sistemas de gerenciamento: Diretiva SEVESO Il1, norma OSHA

3132 e RBPS. O Quadro 16 apresenta todos os elementos do sistema proposto.
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Quadro 16: Modelo de framework proposto de sistema de seguranca de processo para plataformas de petrdleo

offshore.
Tema Secéo Elemento
Organizacional 1 Notificagdo a partes interessadas
Esvlbal i erieE da 2 Compromisso com a Segurancga de Processo
cultura de seguranca de 3 Projetos e Engenharia de instalacdes
Processos 4 Formagdo de pessoal e fatores humanos
Identificacdo dos riscos e 5 Conhecimento da Gestéo do Processo
perigos 6 Identificacdo dos Perigos e Andlise dos Riscos
7 Procedimento Operacionais
8 Conformidade com as normas e garantia de desempenho
. . 9 Gestao das terceirizadas
Gestéo de risco — —
10 Inspecdes e manutengdes
11 AlteracGes em processos ou nas instalagdes
12 Planos de Emergéncia
- o 13 Investigacdo de Incidentes
At [ 5| Avarones
15 Anédlise da Gestdo e Melhoria Continua

b)

d)

Fonte: Elaboragao propria (2018).

Os temas propostos para a framework sao:

Organizacional: Este tema contempla aspectos relacionados a definicdo de
responsabilidades de cada um dos envolvidos em processos industriais, de forma a
garantir que a seguranca seja responsabilidade de todos.

Estabelecimento da cultura de seguranga de processos: Este tema contempla aspectos
relacionados a gestdo de conhecimento, analise de projetos e engenharia de instalacdes,
programas de aprendizagem continua e conhecimento organizacional, de forma a criar
uma cultura de seguranca de processo.

Identificacdo dos riscos e perigos: Este tema contempla aspectos relacionados a
identificacdo dos riscos e perigos, investigacdo de quase-acidentes e proposi¢cOes para
controle e eliminagéo dos perigos, e com as informag0es coletadas alocar de maneira
eficaz os recursos.

Gestdo de risco: Este tema contempla aspectos relacionados com o planejamento
estratégico, desenvolvimento dos procedimentos a serem seguidos pelos funcionarios,
treinamentos e garantia de desempenho, estabelecimento de conformidade com as
normas e praticas seguras de trabalho, disseminacdo da cultura de seguranca para as
empresas terceirizadas, elaboracdo de planos de emergéncia preparando a organizagdo

para possiveis acidentes, de forma a responder e gerenciar os acidentes que ocorrerem.
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E contempla ainda aspectos relacionados com as inspecGes das instalagOes,
desenvolvendo métricas e medidas para acompanhar o progresso das atividades, e
manutencdo dos equipamentos.

e) Analise de incidentes e melhoria continua: Este tema contempla os aspectos
relacionados as auditorias realizadas nas instalacGes e a investigacdo de acidentes,
aprendendo com os erros e licbes aprendidas, gerando dados para serem estudados e

com isto desenvolver um processo de melhoria continua.

A seguir € apresentado o contetido de cada um dos elementos do framework.
5.2.1 Notificagio a partes interessadas

Deve-se estabelecer um dialogo com os 6rgdos regulamentadores e autoridades
federais de forma a transmitir informacGes precisas sobre 0s produtos e processos utilizados na
instalagdo. Deve-se ainda construir um relacionamento com individuos, organizacfes ou
comunidades que possam ser afetados pelas operacdes da plataforma offshore. Deve-se
transmitir as autoridades competentes e partes possivelmente afetadas informacgdes sobre as
substancias perigosas e a categoria de substancias presentes ou suscetiveis de estarem presentes;
quantidade e forma fisica das substancias perigosas; atividade realizadas nas instalacGes; e area
circundante do estabelecimento e os fatores suscetiveis de causarem um acidente grave ou de
agravarem as suas consequéncias.

A organizacdo deve informar aos 6rgaos regulamentadores sobre o aumento ou
diminuicdo na quantidade das substancias perigosas presentes, ou alteracdo relevante dos
processos ou produtos utilizados; modificacdo de instalacGes que possam representar perigos
de acidentes graves; e a desativacdo ou encerramento de instalagdes.

O compartilhamento de informagGes constroi confianga e comprometimento entre as
partes envolvidas. E importante o envolvimento da geréncia da plataforma com as comunidades
possivelmente afetadas, realizando atividades comunitarias com os trabalhadores, como por
exemplo limpeza da comunidade, atividades escolares e encontros com a comunidade. Devem-
se determinar funcionarios para interagir com estes grupos e estabelecer comunicacfes para
momentos de crise ou no caso de treinamento de emergéncia, documentando todos os encontros
com as partes de forma a criar uma memdaria dos eventos.

Deve-se estabelecer dialogo com institui¢des relacionados com o0 meio ambiente para

gue ocorra a troca de conhecimento de maneira a reduzir danos para 0 meio ambiente no caso
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de acidentes graves e para adequar os processos e ferramentas de maneira a ndo interferir ou

interferir da menor maneira possivel com o meio ambiente no entorno da plataforma.
5.2.2 Compromisso com a Seguranca de Processo

Deve-se estabelecer dentro da instalacdo uma cultura de seguranga de processo,
combinando comportamentos e valores seguros de maneira a proporcionar beneficios para
todos os envolvidos. A cultura de seguranga ajuda a organizagdo a gerenciar os riscos dos
processos, garante uma comunicacdo entre os funcionarios, estabelece um ambiente de
aprendizado e promove a confianga mutua.

O compromisso com a seguranca de processo deve ser afirmado por todos os
funcionarios e deve ser monitorado de maneira a evitar condi¢cdes que possam prejudicar a
seguranca de processo da plataforma e causar incidentes. Os gerentes devem ser lideres e
exemplos para todos os funcionarios, estabelecendo altos padrdes de desempenho a serem

monitorados.
5.2.3 Projetos e Engenharia de instalagoes

As organizacdes devem analisar os projetos de engenharia das instalacdes e determinar
0s riscos envolvidos nestes processos de forma que quando ocorrer a construcdo da plataforma
estes riscos possam ser eliminados ou reduzidos com a instalagdo de salvaguardas. Deve-se
também, neste momento, desenvolver documentos sobre seguranca de processos antes de
iniciar qualquer atividade. Estes documentos ajudardo os envolvidos no funcionamento do
processo a identificar e compreender 0s perigos que o processo possui envolvendo os produtos
perigosos. Nestes documentos devem constar: informacgdes sobre os produtos utilizados, o0s
perigos dos produtos utilizados ou produzidos pelo processo, e informacgdes sobre a tecnologia
e 0s equipamentos utilizados no processo.

A plataforma deve possuir e arquivar documentos comprovando que 0s equipamentos
instalados estdo em conformidade com as boas praticas de engenharia reconhecidas e

especificar que estes foram projetados, inspecionados, testados e operados de forma segura.
5.2.4 Formacao de pessoal e fatores humanos

Todo os funcionarios atualmente envolvidos na operacdo de um processo devem
possuir suas funcOes e responsabilidades definidas para garantir e melhorar a seguranca de
processos. Todos os funcionarios devem ser treinados sobre o processo em que irdo estar

envolvidos e em seus procedimentos operacionais. O treinamento deve abordar 0s riscos
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especificos de seguranca e saude do processo, o que fazer em situagGes de emergéncia, a quem
reportar anormalidades e outras praticas de trabalho seguras que possam ser aplicaveis.

Os funcionarios devem opinar sobre os procedimentos envolvidos nos processos, para
melhorar o plano de acéo, estabelecendo assim a participacao ativa dos funcionarios envolvidos
na operacdo e manutencdo dos processos, participando na protecdo do seu préprio bem-estar.
Os trabalhadores devem ainda comentar e dar sugestdes sobre as etapas do sistema de gestéo
de seguranca de processo.

Os treinamentos e atualizacBes de treinamento devem ser fornecidos sempre que
necessario para todos os funcionarios envolvidos no processo. Os treinamentos devem ser
registrados com o nome do empregado e data de realizagdo do treinamento e ainda informar
como foi realizada a verificagdo que o funcionario compreendeu o treinamento. Todos 0s
funcionarios que forem desenvolver atividades na plataforma devem estar com seus
treinamentos atualizados, e com condicbes fisicas e psicoldgicas para permanecer na
embarcacao pelo tempo determinado em seu contrato, de maneira a ndo gerarem riscos para si

mesmos € para outros.
5.2.5 Conhecimento da Gestdo do Processo

Este elemento aborda o entendimento e interpretacdo do conhecimento associadas a
catalogacdo dos dados e disponibilidade de dados para os funcionarios. Deve-se ainda
determinar que as atividades s6 possam ser realizadas quando ocorrer a revisdo de segurancga
antes do inicio da operacdo. Devem-se estabelecer lideres de equipes, seguir protocolos e
procedimentos e produzir relatorios para todos as atividades desenvolvidas na plataforma,
estabelecendo assim um padrdo e um histérico de dados que possam ser analisados e
interpretados posteriormente. Com estes dados, as necessidades podem ser detectadas e podem
ser ajustadas de forma a promover a seguranga de processo.

Ao executar as atividades € preciso garantir que a informacdo adequada esteja
disponivel e que o dialogo esteja aberto para a troca de conhecimento entre os funcionarios e
especialistas nos processos. A compreensao do risco depende do conhecimento exato do
processo. Para este conhecimento a plataforma precisa ter entre seus documentos:
especificacbes técnicas escritas, projeto do processo e equipamentos utilizados, desenhos de
engenharia e calculos, especificacdes de fabricacdo e instalacdo dos equipamentos envolvidos
no processo, informagdes sobre os produtos quimicos envolvidos, MSDS e outros documentos

pertinentes.
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A organizacdo deve possuir documentos que indiquem a reatividade quimica e
incompatibilidade dos produtos utilizados no processo, armazenar todos os relatdrios e dados
de projeto de maneira organizada e de facil acesso para 0s responsaveis competentes e controlar

0 acesso a documentos desatualizados para que erros nao sejam cometidos.
5.2.6 ldentificacdo dos Perigos e Analise dos Riscos

Este elemento aborda a identificagdo dos perigos e anélise dos riscos que envolvem
todas as atividades desenvolvidas na plataforma offshore, para certificar-se que os riscos aos
funcionarios, a comunidade ao redor e a0 meio ambiente estejam controlados. Deve ser
realizada uma anélise inicial de risco do processo em todos as atividades na plataforma, sendo
a metodologia de andlise escolhida para cada processo condizente com a complexidade da
atividade. Exemplos de ferramentas que podem ser utilizadas ou combinadas para realizar as
anélises sdo: What-if; checklist; HAZOP; FMEA; analise da arvore de falhas e arvore das
causas; FMECA; LOPA ou um outro método equivalente.

Ordens de prioridades devem ser criadas ap6s a identificacdo e avaliagcdo dos riscos.
A priorizacdo de riscos ajudard a empresa a alocar 0s recursos disponiveis de maneira mais
inteligente e ira eliminar ou reduzir os riscos de processo com maior classificacdo de risco.

A anélise do risco do processo deve abordar ainda os perigos do processo; histérico de
incidentes; controles de engenharia e administrativos aplicaveis aos perigos; consequéncias da
falha no controle de engenharia ou operacional; localizacdo da instalacéo; fatores humanos; e
possiveis efeitos de seguranca e na salde dos funcionarios no local de trabalho, se houver um
incidente.

A andlise de risco deve ser realizada em qualquer momento do ciclo de vida da
plataforma e por uma equipe experiente, sendo composta por pelo menos um especialista nos
métodos de analise de risco que serdo usados e um funcionario que tenha experiéncia e
conhecimento do processo avaliado.

Ao final da andlise a gestdo da organizacdo deve analisar as descobertas e
recomendacdes da equipe e garantir que as recomendacdes sejam resolvidas em tempo habil.

Os resultados deste processo devem ser documentados e arquivados na plataforma.
5.2.7 Procedimento Operacionais

Os procedimentos operacionais devem ser fornecidos por escrito, fornecendo
instrucdes claras para a realizacdo segura das atividades envolvidas em cada processo. Os
procedimentos devem ainda informar perigos, ferramentas, equipamentos de protecéo,

informacdes para solucbes de problemas conhecidos quando o sistema ndo responder de
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maneira adequada, e devem ser bem comunicados aos funcionérios e estarem facilmente
acessiveis. Os procedimentos devem abordar os passos para cada fase operacional,
desligamento manual, operacdes de emergéncia e desligamentos de emergéncia, e limites
operacionais como o controles de engenharia e administrativos, medidas de controle no caso de
contato fisico ou exposi¢do ao ar, precaucdes necessarias para evitar exposi¢do, consideracoes
de seguranca e saude, entre outras.

Os procedimentos operacionais devem ser atualizados no caso de mudancas de
operacdo e devem ser analisados periodicamente para assegurar sua validade. Os procedimentos
devem ser desenvolvidos em conjunto com os especialistas e funcionarios envolvidos nas
operacgdes do processo e na sua manutencdo. Um procedimento operacional eficaz envolve a
identificacdo de todas as tarefas relacionadas com a atividade e o nivel de competéncia esperado
para o funcionario que ird opera-lo, estruturando assim um procedimento adequado a ser

seguido e assegurando a seguranga de processo.
5.2.8 Conformidade com as normas e garantia de desempenho

A conformidade com as normas garante que a empresa opere a instalacdo, mantenha
de forma segura em funcionamento, coloca em operacdo préaticas seguras de trabalho e
minimiza eventuais sancdes legais. As empresas devem estar atentas para mudancas nas normas
e garantir que suas atividades estejam em conformidade. No inicio do ciclo de vida da
plataforma todas as atividades de padronizagdo e normatizagdo devem ser realizadas, desde o
desenvolvimento dos projetos de engenharia até o fim do ciclo de vida da plataforma,
garantindo que os projetos dos processos atendam as normas aplicaveis.

A partir das normas aplicaveis para a plataforma offshore sdo produzidos documentos
de orientacdo que sdo utilizados para garantir a conformidade, de forma eficiente e coerente.
Préticas seguras de trabalho sdo elaboradas a partir das normas e diretrizes aplicaveis as
atividades, envolvendo pessoal competente. Permissdes de trabalho devem ser emitidas para
operacdes de trabalho a quente, energia armazenada, abertura de linhas de pressdo, ou em
espacos confinados, e a licenga para esta atividade deve ser elaborada por pessoa autorizada e
mantida arquivada até a concluséo do trabalho. As permissdes descrevem os perigos envolvidos
na atividade e as salvaguardas a serem utilizadas. O resultado para esta pratica é ajudar a
proteger os trabalhadores dos perigos e prevenir a liberacéo repentina de materiais ou energia

nos processos, causando incidentes em cadeia na plataforma.
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5.2.9 Gestdo das terceirizadas

Este elemento trata da selecéo, contrato, uso e monitoramento de servigos contratados.
As terceirizadas sd@o empresas que podem operar uma instalacdo ou fazer apenas um trabalho
especifico porque possuem conhecimentos ou habilidades especializadas, que podem ser
empresas contratadas para realizar atividades de manutencdo ou reparo, renovacgdes ou
trabalhos especializados diretamente ligados ao processo ou seus equipamentos.

O uso de terceirizadas deve ser feito com muito cuidado, pois normalmente as
empresas contratadas ndo estdo familiarizadas com os riscos do estabelecimento em situacdes
perigosas e pode assim expor o pessoal na plataforma a novos perigos, e além disso suas
atividades podem anular controles de seguranca ja existentes na plataforma.

Ao selecionar uma empresa terceirizada, a organizacdo deve aplicar controles
prudentes para gerenciar seus servicos como: avaliar as informac@es sobre o desempenho e 0s
programas de seguranca existente na empresa; deve informar a empresa sobre 0s riscos
potenciais conhecidos relacionados ao trabalho; explicar as disposic6es aplicaveis do plano de
acdo de emergéncia; desenvolver e implementar praticas de trabalho seguras; e auditar
periodicamente o desempenho dos empregadores contratados.

Antes de comegarem seus trabalhos na plataforma a geréncia deve: certificar-se que 0s
funcionarios foram treinados nas préaticas de trabalho; certificar-se de que os funcionarios foram
instruidos sobre os potenciais perigos relacionados ao seu trabalho e ao processo, e nas
disposicdes aplicaveis do plano de emergéncia; documentar que cada funcionario contratado
recebeu e compreendeu o treinamento exigido; e certificar-se que os trabalhadores estdo aptos
psicologicamente e fisicamente para o trabalho a bordo da embarcagéo.

Um programa eficaz de selecdo de terceirizadas garantira que os trabalhadores
contratados estejam alinhados com a cultura de seguranca de processo da plataforma e assim as
atividades desempenhadas por estes estardo sendo realizadas de maneira adequada néo

oferecendo riscos para a ocorréncia de incidentes graves.
5.2.10 Inspegdes e manutencdes

Para garantir a qualidade e eficiéncia dos processos é necessaria a realizacdo de
inspecdes periddicas nos processos e manutengdes nos equipamentos, de forma a garantir a
integridade mecénica destes. Para que isto seja garantido € necessario que 0s equipamentos
estejam instalados e funcionando corretamente. Os equipamentos que precisam ser verificados

qguanto a sua integridade mecanica sdo: 0s vasos de pressdao e tanques de armazenamento;
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tubulacdes; sistemas e dispositivos de alivio e ventilagdo; sistemas de paragem de emergéncia;
controles; e bombas.

Os funcionarios responsaveis pela manutencao dos equipamentos devem ser treinados
e orientados para possuirem uma visdo geral do processo e dos seus perigos. As inspecoes e
testes devem ser realizadas em conformidade com as recomendacdes dos fabricantes e normas
aplicaveis, ou quando for necessario. Todas as manutencdes, inspecdes e testes devem ser
documentados, informando a data de ocorréncia, quem a realizou, numero de identificacdo do
equipamento utilizado para inspecéo, como ocorreu a inspecdo ou teste realizado e os resultados
encontrados.

No caso de paradas de processos, todas as inicializacGes devem ser realizadas apés a
verificacdo que 0 processo estd seguro para voltar as operacdes normais, verificando o
alinhamento dos equipamentos, auséncia de vazamentos, isolamento adequado de outros

sistemas que ndo estejam prontos para inicializacdo e limpeza.
5.2.11 AlteracOes em processos ou nas instalacoes

Em caso de alteracdes na plataforma ou nos processos, estas devem ser estudadas
detalhadamente para avaliar as mudancas nos procedimentos operacionais, seu impacto na
seguranca e salde dos trabalhadores e certificar-se que nenhum perigo inesperado seja
introduzido a instalacdo. Procedimentos escritos devem ser elaborados por uma equipe
qualificada e esta deve treinar os funcionarios potencialmente atingidos pela alteracéo.

A geréncia deve rever a justificativa técnica para a mudanca proposta, o impacto desta
mudanca para os trabalhadores e para os procedimentos operacionais, tempo necessario para
realizar a mudanca, alocacao de recursos necessarios e quais 0s requisitos de autorizacao para
a alteragéo antes desta ser autorizada. Os funcionérios afetados pela possivel mudanga devem

ser informados antes da inicializacdo do processo de alteracéo.
5.2.12 Planos de Emergéncia

Planos de emergéncia interno e externo devem ser planejados para eventuais
emergéncias, desenvolvendo medidas a serem aplicadas no interior do estabelecimento,
treinamento de funcionérios, e informar as autoridades competentes as informacdes necessarias,
para que estas possam elaborar os planos de emergéncia externos adequadamente e como
comunicar efetivamente as partes interessadas na ocorréncia de um incidente.

Os planos de emergéncia devem objetivar o controle dos incidentes de modo a
minimizar os seus efeitos imediatamente e a reduzir os danos ocasionados a médio e longo

prazo; aplicar as medidas necessarias & protecdo da salde humana e do meio ambiente;
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comunicar as informagdes necessérias ao publico e aos servigos ou autoridades afetados; e
estruturar medidas para a reabilitacdo do meio ambiente ap6s a ocorréncia do incidente.

Os planos de emergéncia internos e externos devem ser treinados e atualizados sempre
que necessario, pelas autoridades responsaveis, levando em conta alteracdes ocorridas, novas
tecnologias instaladas e no surgimento de novas medidas de controle a serem adotadas. Os
planos de emergéncia devem ser elaborados por uma equipe de especialistas e devem envolver

0s grupos de trabalhos envolvidos ou afetados, e atualizados sempre que necessario.
5.2.13 Investigacdo de Incidentes

A investigacgdo de incidentes é uma forma de aprender com os incidentes que ocorrem
ao longo do ciclo de vida da plataforma, e de informar as licdes aprendidas para todas as partes
interessadas. Todo incidente ou quase-acidente deve ser investigado. Este elemento é
importante para o desenvolvimento de recomendac@es capazes de diminuir ou eliminar causas
de incidentes.

A investigagdo de incidentes deve ser realizada imediatamente ou 0 mais rapidamente
possivel apds a ocorréncia do incidente. A equipe de investigacdo deve ser composta por pelo
menos uma pessoa conhecedora do processo envolvido e por pessoas especialistas em analise
de incidentes. A coleta de dados deve ser realizada por meio de entrevistas e coleta de
evidéncias fisicas. A empresa adotara uma abordagem para a investigacdo de acidentes e
documentara todos os passos da investigacdo. Ao identificar causas-raiz de falhas de
equipamentos ou erros humanos podemos desenvolver solucdes reduzindo ou eliminando a
frequéncia e/ou as consequéncias dos incidentes relacionados a essas causas.

Ao final da investigacdo um relatério de investigacdo deve ser preparado com a
descricdo do incidente; fatores que contribuiram para o incidente; e recomendaces resultantes
da investigacdo que reduzirdo o risco de incidentes semelhantes. Uma equipe deve ser

designada para aplicar as resolucGes e agdes corretivas determinadas nas recomendacdes.
5.2.14 Auditorias

As auditorias tém como objetivo avaliar a performance de funcionamento dos sistemas
de gestdo. As auditorias de conformidade devem ser conduzidas por pelo menos uma pessoa
conhecedora no processo e devem avaliar os sistemas de gestdo para certificar-se que estejam
adequados e que todos as partes envolvidas estejam protegidas. As auditorias servem como
mecanismos de controle, descobrimento de oportunidades de melhoria e aumento da

consciéncia sobre cultura de seguranca.
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As auditorias devem ser realizadas durante todo o ciclo de vida das plataformas e
podem envolver funciondrios internos ou externos da organizacdo. As auditorias se
desenvolvem através da coleta de dados por meio da andlise de documentacéo, relatorios de
atividades, entrevistas com funcionarios envolvidos na atividade e de observacées em campo.
O produto da auditoria envolve a producdo de um relatorio com recomendacdes de melhorias
necessarias e medidas corretivas a serem implementadas, e melhoria do sistema de gestdo de

seguranca e cultura de seguranca entre os funcionarios.
5.2.15 Analise da Gestdo e Melhoria Continua

A anélise de gestdo visa a identificar se os sistemas de gerenciamento estdo com o
desempenho adequado ou nédo e para identificar e corrigir deficiéncias antes que elas sejam
reveladas em uma auditoria ou quando na ocorréncia de um incidente. As analises de gestdo
devem ser realizadas periodicamente e devem ser realizadas por cada departamento. O produto
da anélise de gestdo é um relatério informando as deficiéncias observadas, recomendacdes para
melhorias e medidas corretivas a serem aplicadas, com 0s responsaveis e prazos para serem
implementadas.

A melhoria continua visa 0 monitoramento a longo prazo do desempenho da gestao de
segurancga, criando uma base de dados com acidentes e quase-incidentes que ocorreram, a
investigacdo que ocorreu para cada um deles, recomendagfes e medidas de corretivas e de
controle apresentadas, de forma a criar um sistema de aprendizado. Juntamente com uma equipe
competente e uma forte cultura de seguranca, a organizacdo criard um eficaz sistema de
seguranca de processos evitando incidentes criticos durante todo o ciclo de vida da plataforma

offshore.

Este framework de gestéo de riscos tem por objetivo principal minimizar os riscos de
segurancga de processos e consequentemente maximizar a seguranca dentro das organizacgdes e
no entorno delas. O framework proposto ainda oferece uma facil percepcdo dos temas e
elementos a serem seguidos para o controle da seguranca e a elaboracdo dos procedimentos a
serem seguidos na resposta a um possivel incidente de seguranca de processos em plataformas

de petroleo offshore.
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6  CONSIDERACOES FINAIS

A preocupacéo das industrias com relagdo a seguranca € evidente em todas os setores.
As empresas da industria de petréleo devem implantar sistemas de gestdo de seguranca de
processos que sejam eficientes, que ajudem na melhora da producdo da empresa, na alocacéo
de seus recursos e a0 mesmo tempo implante uma cultura de seguranga quecontrole a
possibilidade de ocorréncias de acidentes.

Os sistemas de gestdo de processos ajudam as empresas interna e externamente,
proporcionando conhecimento e procedimentos a serem seguidos por todos os funcionarios da
empresa, de modo a produzir resultados satisfatorios para a organizacdo em todos 0s niveis.

O primeiro e segundo objetivo do trabalho foi desenvolver uma analise comparativa
entre os artigos encontrados na pesquisa bibliografica, e entender e identificar os melhores
métodos que ajudam na construcdo e desenvolvimento dos sistemas de seguranca de processo
na industria do petréleo offshore. A pesquisa encontrou como um todo 1105 artigos dentro da
delimitagdo temporal, com os critérios de exclusdo e leitura dos artigos 32 foram selecionados
para para serem estudados.

Ao comparar 0s locais de estudo dos artigos e a distribuicdo geogréafica de producéo
de petréleo mundial, podemos notar que os estudos se concentram nos paises com maior
producdo. Porém RdUssia e Venezuela ndo foram encontrados nos paises em estudo sobre
producdo de petréleo. Os paises com maior producdo e com maior nimero de estudos
encontrados foram: Estados Unidos, Canada, México e Noruega.

Apbs analise comparativa dos 32 artigos, comparando 8 deles em cada pilar, podemos
concluir que alguns modelos sdo métodos mais eficazes a serem seguidos para realizar as
analises de risco ou para determinar pardmetros e fatores necessarios para melhorar algum
elemento do sistema de gestdo, enquanto outros necessitam de aprimoramentos ou novos testes
em regides diferentes do mundo ou em outros estudos de caso.

Métodos que utilizam dados provindos de auditorias, inspecGes de seguranca,
historicos ou licbes aprendidas de acidentes e banco de dados mundiais com informacgoes
detalhadas devem ser considerados fontes confiaveis. Portando, utilizando estes dados, as
andlises de riscos serdo mais ricas de informagdes e ajudardo no desenvolvimento e
aprimoramento do sistemas de gerenciamento de seguranca das instalacGes offshore.

Os modelos devem ser sempre testados em mais de um local e em mais de um tipo de

estudo de caso, poi assim se evitam regionalizagdes e principalmente determinam a validade do



139

modelo para toda a indUstria, apresentando uma visdo mais abrangente do ambiente e refletindo
melhor a cultura de seguranca existente na industria.

E essencial para qualquer empresa a compreensdo da cultura de seguranca e o
gerenciamento de risco adequado. As empresas tendem a perder o foco em seguranca de
incidentes, pois os acidentes catastréficos sdo muito raros, e tendem a prestar atengdo somente
na prevencdo de riscos ocupacionais. Deve-se fazer com que as empresas concentrem-se na
gestdo de riscos, e na compreensdo e desenvolvimento da cultura de seguranca.

As empresas devem melhorar sua gestdo de mudancas, aprimorando seus
procedimentos e treinamentos, e também entender a importancia da alocacdo correta de
recursos, para que em casos de eventos indesejados 0s recursos estejam alocados corretamente
e ajudem na diminuicdo das consequéncias.

A identificacdo dos perigos ajuda a equipe de seguranca da plataforma offshore a
quantificar os limites de exposicdo dos perigos, e assim associar os efeitos destes para o corpo
humano e ao meio ambiente. Com isso, a equipe de seguranca e 0s gerentes dos projetos
conseguem desenvolver projetos de medidas de seguranca e planos de fuga para que caso ocorra
algum evento indesejado ja saibam quais acGes tomar e 0 que pode acontecer com as pessoas €
0 meio ambiente exposto.

Com a identificacdo dos perigos e analise dos riscos definida, outras atividades de
gerenciamento de seguranca do processo na instalagéo serdo preparadas adequadamente e com
a utilizacdo dos recursos adequados.

Esta pesquisa se propds a analisar as principais praticas de gestdo de seguranca de
processo na industria de petr6leo associadas especificamente a plataformas de petréleo offshore
apresentadas por meio da revisao bibliogréfica deste assunto. O referencial teérico obtido na
revisdo bibliografica teve como objetivo identificar os melhores modelos de sistemas de gestao
de seguranca de processo com maior relevancia na industria de petroleo e portanto com maior
efetividade para o gerenciamento de acOes preventivas e corretivas de seguranca de processo, e
distribuir as responsabilidades da cadeia de trabalho de maneira mais eficaz. Este estudo
contribui para as grandes organizagdes ligadas a industria de petroleo offshore como fonte de
informac&o para a adogdo de praticas mais eficazes.

O presente trabalho teve como objetivo principal a proposicdo de um framework de

gestdo de seguranca de processo para plataformas de petroleo offshore, direcionado pela
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necessidade de garantir a protecdo das unidades e dos trabalhadores perante os complexos
incidentes que envolvem tais organizagoes.

O framework de gestdo de seguranca de processos baseada em riscos apresentados no
Quadro 16 tem por base fundamentalmente trés sistemas de gestdo de processos: norma OSHA
3132, diretiva SEVESO 1l e o sistema RBPS. O framework proposto permite aos gestores
definir protocolos para as diversas atividades envolvidas nas plataformas, monitoramento do
desempenho das plantas, distribuicdo adequada de recursos e atribuicdo de responsabilidades
ao longo da cadeia de comando de forma a implementar de maneira efetiva a cultura de
seguranca de processo. O modelo permite o planejamento estruturado e orienta a analise das
acOes a serem tomadas na possivel ocorréncia de um incidente de seguranga.

Nesse sentido, os elementos de cada tema da framework devem ser analisados e as
ferramentas corretas para cada elemento devem ser utilizadas dependendo do contexto
apresentado. Além disso, cabe salientar que ndao necessariamente todas as etapas do framework
devem ser aplicadas em conjunto. Em alguns cenarios, a aplicacdo parcial do framework pode
ser adequado e suficiente para a resolugdo do incidente ou problemas a serem resolvidos.

Neste estudo, ndo ocorreu a aplicacdo do modelo de gestdo de seguranca de processo
para plataformas de petrdleo offshore, ficando como sugestdo para trabalhos futuros a sua
validacdo através de um painel de especialistas e um Estudo de caso. O modelo proposto deve
permitir a minimizacdo dos riscos de gestdo de seguranca de processo em unidades de
plataforma offshore. De forma a garantir a gestao eficiente da seguranca de processo, a cultura
de seguranca deve ser o ponto fundamental da gestdo e todos os colaboradores devem assumir
sua responsabilidade perante a organizacao.

Os sistemas através de suas analises, procedimentos e guias determinam de que modo
0s riscos devem ser controlados e como as tarefas devem ser executadas, utilizando de maneira
eficaz os recursos das organizacOes e evitando que acidentes indesejados ocorram. Espera-se
que este trabalho sirva de consulta para projetos que envolvem a industria de petrdleo offshore

e sistemas de gestdo de processos.
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