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RESUMO

ALMEIDA, Alex Garcia de. Identificagdo de Indicadores Globais para o
monitoramento da seguranca de processos de plataformas de producao de petréleo
e gas natural: Estudo de caso da industria brasileira. 2013. 129 f. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia Quimica) - Instituto de Quimica, Universidade do Estado
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

Este trabalho verificou o tema de seguranca de processos no segmento de
plataformas de producao de petréleo e gas no mar de forma a propor um modelo de
indicadores globais a fim de facilitar a identificacdo de fragilidades no gerenciamento
de riscos de processos da industria de producdo de petréleo e gas natural no mar.
O resultado esperado é o fornecimento de dados para a otimizacdo de recursos
regulatérios na busca da melhoria da seguranca operacional. Para tal, buscando
conhecer a postura das empresas no cumprimento da necessidade regulamentar da
implementacdo de um Sistema de Gestdo de Seguranca de Processos (SGSP),
foram identificadas as principais praticas preventivas para a 0 gerenciamento de
riscos. Por conseguinte, mensurou-se o esforco na implementacdo deste SGSP
como correlacdo direta para a prevencdo de acidentes (foco preventivo). Ja a
andlise dos resultados deste gerenciamento de riscos (foco reativo) foi obtido
através incidentes operacionais classificados de acordo com sua respectiva
importancia/impacto, dentro de linhas de corte pré-estabelecidas. Assim, o indicador
Global preventivo (IGPRV) e o Indicador Global reativo (IGRTV) foram elaborados
agregando diferentes indicadores especificos de cada segmento para simplificar a
analise e incluir a articulacdo de conceitos de seguranca de processos a atuacao
regulatéria. Os indicadores globais propostos quantificam conceitos subjetivos e
complexos para o estabelecimento de metas e permitem aferir o desempenho das
acOes e projetos da regulacdo da industria. Também permitem a identificacdo e a
disseminacdo das melhores praticas de gerenciamento de riscos, comparando-as
em diferente niveis de gerenciamento. Na analise dos resultados, péde-se perceber
que a utilizacdo dos indicadores globais propostos pode responder com sucesso as
necessidades regulatorias identificadas.

Palavras-chave: Seguranca de Processos.Plataforma. Indicador preventivo.
Indicador Reativo. Indicador Global.



ABSTRACT

This study has verified process safety in the segment of offshore production
platforms for oil and gas in order to propose a model of global indicators to identify
weaknesses in risk management aiming to optimize regulatory resources in their role
to overview of industry's operational safety. Its method, in the leading point of view,
leads to know the real position of oil companies in fulfilling the regulatory
requirements of implementing the SGSO, as were identified main key practices for
the adoption of this system and therefore measured the effort in implementation as
direct correlation to prevent major accidents. In other hand, the lagging focus was
obtained by classifying incidents according to their relative importance /impact within
pre-established cutting lines.The Global indicator of leading segment (IGPRV) and
Global Indicator of lagging segment (IGRTV) are designed to simplify analysis by
quantifying subjective and complex concepts for establishing goals and allow
assessment of requirements of Industry’s safety regulation, to allow identification and
dissemination of best practices in risk management. This perception has as objective
to raise a continued improvement and optimize regulatory resources to prevent major
accidents. In the context of the proposed topic and within the data analyzed in this
study it was found that the proposed global indicators allow the identification of
relative weakness, allowing management act aiming improve allocation of resources
to application regulatory efforts. They also allow the identification and dissemination
of best practices in risk management when they are compared in different levels of
management. The adequacy of the proposed indicators as instruments of information
and evaluation came from numerous studies that incorporated different perceptions
and different methods of analysis and safety monitoring, enabling monitoring the
safety guideline processes. It could be seen that the use of identified global
indicators can respond successfully to proposed needs in a regulatory framework.

Keywords: Process Safety. Platforms. Leading Indicator. Lagging Indicator. Global
Indicator.
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INTRODUCAO

Contextualizacao

O crescimento continuo na demanda por petréleo e gas natural representa
uma tendéncia de crescimento a curto e médio prazos, apesar das novas acdes
humanas na busca pela diminuicdo dos impactos ambientais das atividades
humanas (HARSEM; EIDE; HEEN, 2011). Segundo a US Energy Information
Administration (EIA) (2011), nos proximos 25 anos os consumos de gas natural e
petréleo ao redor do mundo irdo aumentar, respectivamente, 50% e 20%.

No contexto brasileiro, os reservatérios dos prospectos em regifes de pré-sal
aumentaram drasticamente as reservas petroliferas e introduzem novas aspiracées
para um mercado em vigorosa expansao. Os desafios tecnolédgicos introduzidos
pela exploragcdo e producdo em condicbes inéditas no mundo implicam em
investimentos nas mais diversas vertentes de desenvolvimento tecnolégico e
estratégico.

Entretanto, acidentes tais como o da Plataforma Piper Alpha em 1988, no
Reino Unido, o da plataforma P-36, no Brasil e o da plataforma Deepwater Horizon
em 2010 nos EUA, impactaram negativamente na Exploracdo e Producdo de
petréleo e gas no mar (E&P), causando perdas de um numero consideravel de vidas,
danos significativos ao meio ambiente e a evolucdo a duras penas (e em ritmo lento)
dos critérios de gerenciamento de riscos para a prevencao de grandes acidentes.

Recentemente, o acidente com a plataforma Deepwater Horizon aumentou
drasticamente as preocupacfes ao redor do mundo acerca do nivel de seguranca
das atividades petroliferas em aguas profundas. Os prejuizos ocasionados a
empresa British Petroleum (BP) por este acidente foram estimados em cerca de 37
bilnbes de dolares, contabilizando apenas os gastos com a contencdo do
derramamento e demais compensacgdes diretas pelo ocorrido (SMITH, L.; SMITH,
M.; ASHCROFT, 2010), no entanto, sem considerar 0s prejuizos decorrentes como a

desvalorizacéo do valor de mercado da empresa.



16

Skogdagen, Utne e Vinnem (2011) relatam que todo grande acidente® gera a
davida se o que aconteceu diz respeito apenas a empresa ou operagao que era
conduzida ou se indica problemas sisteméticos em todo um setor, incluindo sua
regulacdo. Desta forma, torna-se estratégico que de alguma forma o nivel de
seguranca de uma industria seja periodicamente avaliado, para se conhecer o0 nivel
de seguranca de um segmento, para a adocdo de medidas que possam evitar
acidentes e permitir o acompanhamento da adequacao de tais medidas.

Em um contexto de uma industria global, a ocorréncia de grandes acidentes
demonstra que, quando em sincronia, as falhas gerenciais resultantes de um
sistema de gerenciamento de riscos mal implementado ou inexistente em uma
empresa resultam em grandes perdas (AIChE, 2007), podendo impactar a longo
prazo inclusive na mudanca da estratégia do uso de fontes de energia de um pais,
tal qual indicou a Deepwater Horizon Incident Joint Investigation através de seu
relatério final (DHJIT, 2010).

Ao longo dos anos algumas ferramentas foram desenvolvidas para que
quando implementadas em conjunto possam constituir um sistema de gestdo de
seguranca, direcionado a gerenciar os riscos envolvidos com a operacdo da
instalacdo e evitar a ocorréncia de perdas relacionadas com os acidentes através da
identificacdo e manutencdo de salvaguardas e a identificagcdo de desvios para a
implementacdo de acdes corretivas, mantendo assim a melhoria continua das
operacgoes.

Dentre as ferramentas mais utilizadas, destacam-se o0s programas de
auditoria, de manutencao preventiva, investigacao de incidentes, andlises de risco e
monitoramento de indicadores de desempenho, que quando utilizados de forma
integrada com outras préticas, garantem a melhoria continua dos processos atraves
de um sistema de gestéao de riscos, propiciando a prevencao de acidentes (AIChE,
2007).

A escolha e acompanhamento de indicadores de desempenho, tanto em foco
preventivo com o monitoramento de parametros operacionais e de desempenho de

barreiras de seguranga, como em foco reativo na ocorréncia de eventos precursores,

! Neste texto, um grande acidente é definido como o evento que causa multiplas fatalidades ou ferimentos
graves, tipicamente iniciado por uma grande liberagdo de produtos perigosos, mas pode também ser resultado
de uma falha estrutural ou perda de estabilidade que causam um grande dano a um ativo e que, de certa forma,
forcaram mudancas na regulacéo da seguranca de seu repectivo segmento. Sao exemplos deste tipo de evento
os acidentes de Bophal (india, 1984), Chernobyl (Ucrania, 1986), Piper Alpha (Reino Unido, 1988), P-36 (Brasil,
2001), Deepwater Horizon (EUA, 2010), dentre outros.
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sdo as melhores ferramentas para a composicdo da verificacdo do ciclo Plan-Do-
Check-Act? (PDCA) para se obter informacdes a respeito de como um processo esta
ocorrendo, indicar a ado¢gdo ou manutencéo de acdes para atingir metas de gestao
em diversos niveis, além de monitorar o risco de grandes acidentes (AIChE, 2010;
HSE, 2006; VINNEM, 2010).

Exemplo desta abordagem, o projeto Trends in Risk Level (TRL) desenvolvido
pelo Petroleum Safety Authority Norway (PSA), 6rgdo regulador da seguranca
offshore na Noruega, monitora desde 1999 o desempenho da industria E&P pelo uso
de indicadores de desempenho de seguranca com diferentes abordagens e desde
entdo conseguindo resultados na prevencdo de acidentes (PSA, 2011). Este projeto
engloba estatistica, engenharia e ciéncias sociais para o delineamento de uma figura
abrangente do nivel de risco, que se aplica ao risco de grandes acidentes; risco de
acidentes que podem representar desafios para a resposta a emergéncias; riscos
ocupacionais relacionados a ferimentos, riscos relacionados a doencas
ocupacionais, percepg¢ao ao risco e fatores culturais de forma a embasar acbes para
evitar acidentes e avaliar os meios de resposta a estes eventos (VINNEM; AVEN;
HUSEB®; 2006).

Héa que se registrar também que outras iniciativas no uso de indicadores para
0 monitoramento de riscos de processos foram desenvolvidas como do Centre for
Chemical Process Safety (CCPS), 6rgao ligado ao American Institute of Chemical
Engineers (AIChE) dos Estados Unidos da América (SEPADA, 2006), o United
Kington Health and Safety Executive (HSE) (HSE, 2007), e do International
Association of Oil and Gas Producers (OGP) (OGP, 2008). Tais iniciativas estao
implementadas ao redor do mundo, adequando-se ao respectivo foco da aplicagéo,
demonstrando o potencial da metodologia para a ado¢do de medidas sinérgicas e

estruturadas na prevencao de eventos de perda.
Justificativa para o tema
As atividades industriais devem preferencialmente ser monitoradas em tempo

real quanto a performance das atividades relacionadas a implementacdo de

sistemas de gerenciamento de riscos, ao invés de aguardar a ocorréncia de

2 0 trecho correspondente na traducédo é: Planejar-Executar-Avaliar-Corrigir
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acidentes pela falta de mecanismos pro-ativos para a identificacdo de falhas latentes
do sistema de gerenciamento de seguranca (AIChE, 2007).

Selecionando-se adequadamente métricas que se adequem aos objetivos
detalhados de uma organizagao contribui-se para identificacdo precoce dos pontos
de sucesso e das fraquezas de um processo produtivo, companhia ou instalacao,
contribuindo para a prevencao de acidentes (AIChE, 2010).

A experiéncia da industria demonstra que sem uma efetiva supervisdo
regulatéria das atividades da industria de petréleo e gas natural, ndo serdo
reduzidos os riscos de acidentes, tampouco tal industria ir4 preparar-se efetivamente
para responder a emergéncias (DHJIT, 2010). Ademais, um dos aspectos para a
prevencdo de grandes acidentes nas atividades E&P é o compartilhamento do
monitoramento do desempenho do gerenciamento de riscos para que a informacao
operacional e o conhecimento dos riscos (risk awareness) sejam efetivos (DNV apud
MCANDREWS, 2011).

A correta escolha e monitoramento de indicadores de seguranga certamente
acarreta uma significante melhoria em qualquer sistema de gerenciamento de
seguranca de processo. Eles irdo provavelmente contribuir para que a inddstria
alcance um melhor controle do gerenciamento sobre atividades com relevancia
operacional e estratégica (ZWETSLOOT, 2009).

Segundo Vinnem, Aven e Husebg (2006), a figura tipica de indicadores
individuais é algo que ira mostrar um aumento, mas pode também demonstrar uma
gueda na tendéncia e muitas vezes irdo cair dentro de um intervalo de predicdo em
gue nenhuma tendéncia significante pode ser concluida. Logo, ha uma vantagem
em ter um indicador global que possa balancear os efeitos dos indicadores
individuais, com o objetivo de identificar uma figura geral do desenvolvimento do que
€ monitorado.

Nesta acepcdo, a ocorréncia de um grande acidente que cause danos
importantes pode impactar negativamente tanto nas operacbes de uma empresa
como na operacdo de uma industria, causando danos a populacdo e ao meio
ambiente, impactando na estagnacao ou atenuacdo do padrdo produtivo e privando
os beneficios socioeconémicos da producgéo industrial.

Assim, torna-se imperioso que existam ferramentas para o acompanhamento
do desempenho da gestédo de risco das plataformas que operam no Brasil a nivel

regulatorio, para a correta abordagem das atividades, tanto no esforco de
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fiscalizacdo como no esforco de edicdo de regras para que o crescimento da
indUstria seja sustentavel do ponto de vista de garantir a seguranca das atividades

reguladas.

Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal descrever o gerenciamento de
riscos com o auxilio do monitoramento de indicadores de desempenho de seguranca
de processo nos diferentes focos necessarios para a prevencdo de grandes
acidentes em plataformas de producao de petroleo e gas no mar. Para tal, objetiva-
se utilizar como ferramenta para a tomada de decisdo e otimizagcdo de recursos
regulatérios a definicdo de indicador (es) global (is) de seguranca para o
acompanhamento do desempenho dos sistemas de gerenciamento de riscos destas
atividades.

Por sua vez, os objetivos especificos buscam:

e Identificar os elementos que permitam o levantamento, identificacdo e
proposicao de indicadores para a segurancga de processo de plataformas de
producao;

e Apontar as diferentes iniciativas de programas de acompanhamento de
indicadores de seguranca, registrando os projetos elaborados quanto aos
objetivos dos mesmos e publicos- alvo;

e Fazer um levantamento de indicadores de seguranca de processo aplicaveis
ao perfil produtivo e a caracteristicas das plataformas no Brasil;

e Gerar indicador(es) global (is) segundo as informacfes dos indicadores

levantados.

Estrutura da dissertacéo

A introducdo da pesquisa apresenta uma visdo geral do tema estudado, os
objetivos gerais e especificos, além da justificativa do tema e a estrutura desta
dissertacao.

No capitulo 1 elaborou-se a fundamentacdo tedrica relativa aos conceitos

fundamentais do estudo, como a evolucéo da utilizacdo de plataformas e da gestéo
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de seguranca destas instalacdes, gerenciamento da seguranca de processo, as
legislacdes, as normas e categorias de indicadores de seguranca. S&o abordados,
ainda, nas secdes deste capitulo o perfil produtivo brasileiro, ohistorico de acidentes
e contexto internacional e brasileiro da regulagcdo da seguranca de processo das
atividades E&P no mar.

No capitulo 2 tem-se por objeto, os procedimentos metodoldgicos utilizados
na pesquisa, onde sao apresentadas as definicbes operacionais dos principais
termos e varidveis do trabalho. Dispde-se, ainda, o delineamento adotado no
trabalho, como foram efetuadas as fases do levantamento, identificacdo dos
indicadores, assim como sua priorizagao e identificacdo dos indicadores globais.

O capitulo 3 esta disposto a andlise dos resultados da priorizacdo e também
do indicador global, onde foi possivel demonstrar a relevancia dos indicadores
dentro dos respectivos segmentos. Assim como, 0 processo de construcdo do
indicador global, juntamente com as consideracdes acerca destes resultados.

Em discusséao, no capitulo 4 estdo as conclusdes finais acerca do estudo e as
sugestdes para futuras pesquisas dentro dos segmentos de gerenciamento de riscos
com base na andlise dos resultados considerados no capitulo 3.

Ao final sdo apresentadas as referéncias bibliografica utilizadas e como
anexos séo apresentantados o modelo de matriz para a priorizacdo dos segmentos
preventivo e reativo, além dos dados utilizados e resultado obtidos neste trabalho.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. A evolucdo do petréleo como insumo energético e sua exploracéo e
producdo no mar

O Petréleo (do latim petroleum, petrus, pedra e oleum, 6leo, 6leo de pedra) é
uma substancia oleosa, inflamavel, geralmente menos densa que a agua, com odor
caracteristico e coloracdo que pode variar desde o incolor, castanho claro até o
preto, passando por verde e marrom (castanho). E uma mistura de compostos
organicos, cujos principais constituintes sao hidrocarbonetos com origem na
decomposicdo de material organico.

O petrdleo € o principal recurso energético do planeta do qual sdo extraidos
derivados como gasolina, parafina, gas natural, Gas Liquefeito de Petrdleo ( GLP ),
asfaltenos, nafta, querosene, solventes, Oleos lubrificantes, querosene de aviacao
(QAV) e demais insumos para industrias petroquimicas, alimenticias, farmacéuticas,
dentre outras. Segundo Economides e Nikalaou (2011), o petréleo é responsavel
por 35% da energia do mundo e o gas natural é responsavel por 22%.

A historia aponta que o petréleo aflorou para a humanidade a milhares de
anos através de pontos de exsudacao natural, onde a migracao do petréleo oriundo
das rochas geradoras ou até mesmo de reservatorios percola falhas geoldgicas até
atingir a superficie terrestre. Os povos da Mesopotamia, Egito, Pérsia e Judéia ja
utiizavam o betume para a construcdo de estradas, calefacdo de grandes
construcdes, iluminacdo, lubrificantes e até laxativos. O petréleo de Baku, no
Arzebaijdo, ja era produzido em escala comercial, para os padrbes da época,
guando Marco Polo viajou pelo norte da Pérsia em 1271 (CASANOVA; PEREIRA,
2008).

A partir do momento em que se descobriram utilidades para aquele liquido
oleoso, o homem iniciou a saga da sua explotacdo. Segundo Weber (2004), na
década de 1850 o petroleo ficou conhecido como 6leo de iluminagdo, munindo as
lamparinas em substituicdo ao perigoso camphene, liquido composto de alcool e
esséncia de terebentina redestilada.

Com o inicio deste uso comercial, as fontes por exsudacdo natural® tornaram-

se escassas e foram iniciadas as primeiras pesquisas exploratérias na busca pelo

3 Exsudacao natural ocorre quando ha a migragéo natural de petréleo da sua origem ou reserva geolégica e a
superficie da crostra terrestre.
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petréleo. Em uma destas pesquisas, no terreno da Pennsylvania Rock Oil Company
of New York que E.L. Drake, mais conhecido como Coronel Drake, perfurou o
primeiro poco que obteve éxito em encontrar petroleo em 1859. Descobriu-se entdo
que a destilacdo do petréleo resultava em produtos que substituiam com grande
margem de lucro o querosene” obtido de outras fontes como o carvdo e o 6leo de
baleia (THOMAS, 2004).

Apb6s o esgotamento da exploracdo de areas terrestres, comegou-se a
prospeccao no mar, ainda préxima a costa. Segundo Miles (2005), a producdo de
petréleo no mar teve sua origem nos EUA no ano de 1896, no estado da California,
no condado de Santa Barbara, em um poco distante 15 metros da praia e com
profundidade de 6 metros. Sua producao foi feita de forma rudimentar e com a
utilizacdo de cavaletes para o suporte dos equipamentos de escoamento e uma
estrutura de coleta em terra, no entanto, sem utilizar uma plataforma isolada, mas
sim uma estrutura de passarelas para acesso direto a terra.

Tais estruturas foram sendo aumentadas de maneira rudimentar na regido da
California no periodo entre 1895 e 1902, alcancando um maximo de 15 metros de
profundidade e 400 metros de distancia da costa, tendo sido descontinuadas apos
furacGes em 1902, que as destruiram parcial ou completamente (AUSTIN et al.,
2004).

Com o passar dos anos o0 advento dos motores a combustdo interna
aumentou drasticamente o consumo dos derivados de petroleo, alavancando a
indUstria e mudando a humanidade, diminuindo os tempos de deslocamento e
aumentando a capacidade de transporte.

Anos e anos se passaram e o aumento do preco do petréleo na década de
1970 tornou economicamente viavel as grandes reservas no Mar do Norte e Golfo do
México, além da Bacia de Campos utilizando plataformas fixas em aguas rasas
(THOMAS, 2004).

ApOs a deplecdo dos reservatorios disponiveis préximos a costa e o
desenvolvimento tecnoldgico, iniciou-se a explotacdo de petr6leo em aguas mais
profundas (SKOGDAGEN; UTNE; VINNEM, 2011). Este avanco em profundidade
demandou a criacéo de unidades flutuantes, tal qual utilizadas em larga escala nos
campos de producéao do Brasil.

* Querosene, assim como gasolina e GLP sdo misturas de hidrocarbonetos que geralmente s&o retirados do
petroleo, mas podem ser formuladas de outras fontes ou até a partir de hidrocarbonetos puros.
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1.2. Perfil produtivo dos prospectos e reservas de petréleo e gas natural no
Brasil

No final dos anos 50, ap6s as descobertas de petrdleo em prospectos
terrestres, havia a perspectiva de que no Brasil havia reservas de petrdleo em
por¢Bes maritimas ao longo da costa. Tal fato sé foi confirmado em 1968 no campo
de Guaricema (SE) seguida do campo de Garoupa (RJ) (ORTIZ; COSTA, 2007).

ApoGs estas descobertas, a producdo na Bacia de Campos iniciou-se a partir
de sistemas provisérios em agosto de 1977 no campo de Enchova que se encontra
em producgédo até atualmente (DIAS; QUAGLINO, 1993). Logo em seguida descobriu
os prospectos de Marlim, Albacora, Barracuda e Roncador (MARTINS, 2008).

Assim, apOs as descobertas de petr6leo na Bacia de Campos, que
representaram um salto significativo nas reservas brasileiras, a producao nacional
voltou-se para o mar utilizando as plataformas de producdo a exemplo de outras
regides produtoras existentes no mundo, tais como no Mar do Norte e no Golfo do
México,

Iniciou-se entdo e ano a ano 0s avangos continuos na tecnologia e utilizacéo
de plataformas em laminas d’aguas cada vez mais profundas, até se atingir o nivel
atual em que cerca de 90 % do petréleo brasileiro é produzido no mar (ANP, 2011) e
em laminas d’agua que ultrapassam os 2800 metros , tal qual demonstra a figura 7.

No final de 2010, das reservas brasileiras provadas de petroleo 93,6% se
localizavam no mar. No mesmo ano o Brasil ocupa a 15° posicéo no ranking mundial
de paises com as maiores reservas provadas de petréleo (ANP, 2011).

Recentemente, foi descoberto que apls passar as camadas de sal que
estavam abaixo da profundidade dos reservatoérios até entdo explotados (pds-sal),
existiam outros grandes reservatorios (pré-sal) que aumentam significativamente as
reservas no territorio nacional, permitindo um novo horizonte de expectativas no
setor.

Tais reservatorios estdo geralmente em aguas ultra-profundas e afastadas da
costa, além de possuirem caracteristicas especificas que demandardo novas

tecnologias para a explotacdo destas reservas.
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No entanto, a longo prazo espera-se que a industria brasileira utilize
basicamente a mesma sistematica para a selecdo, projeto e o processamento

primario hoje presente nas plataformas, descritas brevemente no texto a seguir.

1.3. Caracteristicas principais dos projetos de plataformas de producéo

utilizadas no Brasil

Na escolha dos tipos construtivos de plataformas, diferentes critérios séo
considerados tais como: profundidade (lamina d'agua), condicdes ambientais,
tamanho e numero de reservatérios, estratégia para a deplecéo do(s) reservatorio(s),
namero e localizagdo de pogos, tipo de completacdo, capacidade de
processamento/armazenamento/escoamento, distancias entre unidades,
habitabilidade, economia, politica nacional, experiéncia e/ou preferéncia da empresa
operadora, restricdes industriais para a construcdo (tamanho de estaleiros e suas
instalacdes e proximidade de docas), além de outras restricdes locais.

A exemplo de outros lugares do mundo, a producdo nos mares do Brasil
comecou em aguas rasas a partir de plataformas fixas. que se compdem
prioritariamente de modulos de processamento, habitacdo e escoamento da
producdo sustentados em estruturas que sao apoiadas no solo marinho. Foram os
primeiros tipos de plataformas de producdo desenvolvidas para operacdo em aguas
rasas e geralmente até 300 metros de profundidade, possuindo completacdo do tipo
seca, ja que a arvore de natal (conjunto de valvulas para controle das vazdes do
poco) é instalada na propria plataforma (CASANOVA; PEREIRA; 2008).

Com o aumento da profundidade da lamina d'agua foram desenvolvidos
projetos que consideravam plataformas flutuantes tais como as semi-submerssiveis
e 0os denominados Floating, Production, Storage and Offloading Vessel (FPSOs) ou

plataformas flutuantes de produgé&o, armazenamento e transbordo.
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Figura 1: Evolucdo da producao de petréleo e gas natural no mar ao longo dos anos
de acordo com a profundidade da lamina d’agua.

Fonte: Petrobras

Hoje no Brasil sdo utilizadas basicamente para a producdo de O&G
plataformas fixas, semi-submerssiveis e Floating, Production Storage and Offloading
Vessels® (FPSOs), sendo que outros tipos como auto elevaveis e Floating, Storage
and Offloading® (FSO) ocorrem rara e pontualmente, conforme pode ser verificado
no Quadro 1. Outras concepg¢des como as Tension Leg Platforms (TLP) ainda nao

sdo utilizadas no Brasil.

Ndmero de
Tipos de Plataformas unldades;de
producéao
no Brasil
Plataforma Fixa 82
FPSO 35
Semi-Submersivel 15
FSO 1
Plataforma Auto-
Elevavel 1
Total 134

Quadro 1: Distribuicdo de plataformas no Brasil segundo tipo no ano de 2011
Fonte: ANP

As plataformas semi-submerssiveis sdo unidades flutuantes e ancoradas no
leito marinho para a producdo de O&G. Sao projetos que utilizam dois flutuadores,
denominados submarinos ou “pontoons”, que garantem a sustenta¢do da unidade no
mar, através do controle de lastro. A sustentacdo dos decks é feita por colunas,
geralmente denominadas de “pernas” (LIMA, 2006).

Dependendo das condi¢cdes de mar, agua pode ser bombeada para dentro ou
fora dos submarinos para garantir uma maior estabilidade e evitar movimentos néo
permitidos para sua operacao.

Ja os FPSOs sao navios-tanque convertidos ou construidos com unidades de

processamento de petréleo e caracteristicas que permitem sua ancoragem no leito

% O trecho correspondente na tradugdo é: Navios Flutuantes de producéo, armazenamento e descarga
® O trecho correspondente na tradugdo é: Navios Flutuantes de armazenamento e descarga
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marinho. Eles sdo projetados para produzir e estocar a producdo de petréleo por
varios dias, sendo que sua producédo € transferida para um navio tanque através de
mangotes flexiveis na operacdo denominada de offloading e a producdo de gas
pode ser escoada por dutos (BROWN, 2002).

Além disso, o projeto dos FPSOs é também utilizado de forma adaptada para
antecipar o desenvolvimento de campos de petrdleo por ndo necessitar de uma
estrutura de dutos, permitindo uma maior flexibilidade no escoamento da producédo
utilizando navios de carga para o alivio rotineiro da produgdo armazenada.

Tanto as plataformas semi-submerssiveis como os FPSOs precisam que a
arvore de natal seja instalada na boca dos pocos em uma completacdo dita

molhada, isto devido aos movimentos tipicos de unidades flutuantes.

1.4. Producédo e processamento primario de Petroleo e Gas em plataformas

no mar

O processamento de O&G no mar envolve um alto grau de dependéncia
interdisciplinar de ramos de engenharia. Ao longo do presente texto, quando se
menciona o termo “plataforma” ha que se ter em mente que se trata de uma planta
de processo instalada em uma base fixada ao fundo do mar ou flutuante. Tal planta
€ associada a instalagcbes para a manutencdo do processo produtivo, além de
habitacdo para os trabalhadores que nela trabalham/residem.

Neste contexto, as atividades sao restritas pela falta de espaco e
distanciamento entre diferentes sistemas e equipamentos, necessitando a adogao
de medidas de seguranca especificas e mais restritivas que as de plantas produtivas
instaladas em terra, onde a disponibilidade de espaco é rotineiramente maior.

Segundo Casanova e Pereira (2008), uma plataforma de petréleo e gas pode
ser dividida em trés areas distintas e primordiais para sua operacao: nautica,
facilidades e producéo.

A area de nautica € responsavel pela a estabilidade da unidade flutuante
como embarcacdo, permitindo a habitabilidade e condicbes para que haja a
integridade dos sistemas integrantes de uma plataforma.

A area de facilidades € responsavel pela geracéo e distribuicdo de energia

elétrica, ar comprimido, ventilagcdo, ar condicionado, producdo de &agua potavel,
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tratamento de agua produzida, geracdo de vapor, injecdo e demais sistemas de
suporte as operacdes da planta de producéo.

J& a érea de producgdo é responséavel pela elevagdo do petrdleo desde os
reservatorios até a area de processamento primario, que ira permitir a adequacéo do
produto aos requisitos para a o escoamento do petrdleo e gas natural produzido
(exportacdo do produto).

O processamento do O&G produzido consiste na extracdo de Oleo e os
respectivos recursos para o envio destes a superficie (top side) para a separacéo de
Oleo, 4gua e gas natural, concentracdo, armazenagem e/ou escoamento do produto.

O processo de producdo de um reservatorio de petrdleo consiste na elevagao
dos fluidos contidos na rocha reservatério até a superficie onde este petréleo possa
ser processado ou preparado para a exportacdo (saida de O&G da plataforma),
adequando o produto as demandas das instalacGes receptoras desse Oleo para
beneficiamento ou transporte. Tal escoamento consiste em deslocar o fluido através
dos pocos, passando pelos equipamentos de poco e submarinos atingindo assim a
plataforma onde se encontram a planta de processo.

Os equipamentos de poc¢o séo projetados para a operacdo com a finalidade
de conduzir os fluidos produzidos, protegendo o revestimento contra fluidos
agressivos e pressOes elevadas, permitir a instalagcdo de equipamentos para a
elevacéo artificial e possibilitar a circulagéo de fluidos para o amortecimento do poco
durante intervencdes. Consistem em equipamentos como os tubos de producéao,
equipamentos para bombeio de fundo (elevacao artificial), check valve, packer de
producédo, valvula de seguranca de subsuperficie (DHSV), sistemas para retencao
de areia, dentre outros (THOMAS, 2004).

As unidades flutuantes possuem na boca do poc¢o o equipamento de controle
de fluxo denominado Arvore de Natal Molhada (ANM) que consiste em um conjunto
de valvulas para o controle de fluxo de saida, injecdo e que permite a intervencao
em um pogo em producdo. Ja as unidades fixas também podem utilizar a Arvore de
Natal Convencional (ANC), equipamento de menor custo e que permitem uma
operacdo mais facil comparativamente as ANMs.

Tal qual demonstra a figura 2, apdés passar pela arvore de natal molhada ou
pela boca de po¢o na completacdo seca, o fluido produzido € geralmente conduzido

pelas linhas de fluxo (flowlines) até os manifolds de producédo. Estes manifolds
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também recebem o fluxo de outros pogcos e encaminham o fluido para a plataforma

atraveés dos risers de producéo.

Plataforma_
\Semi-submersivel
o

Plataforma Navio de Produgaoc e Estocagem

Figura 2: Esquema tipico de campo desenvolvido com a utilizacdo de mais de um
tipo de plataforma
Fonte: Petrobras

Manifold de Coleta Gas Oleo
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Figura 3: Esquemaético resumido de processamento de petréleo e gas natural em
plataformas

Fonte: Autor.

As figuras 3 e 4 demonstram que apos passar pelos risers de producédo, o
fluido produzido € geralmente recebido na plataforma em um manifold e em seguida
encaminhado para um trocador de calor para o aumento de sua temperatura e uma
decorrente diminuicdo de sua viscosidade. Apos isso é entdo o fluido é direcionado
para 0s vasos separadores que podem ser bifasicos (para baixas razbes de gas-
0leo) ou trifsicos (para altos teores de gases), objetivando a separacdo primaria das
fracOes de gas, petroleo e agua contidos na mistura produzida dos pogos.

O 6leo é entdo destinado aos tanques de armazenamento (no caso de
FPSOs) ou para a exportacdo da unidade através de dutos. A agua produzida junto
com o Oleo é geralmente tratada para a recuperacdo de parte do 6leo e o descarte
de agua especificada no mar ou para ser reinjetada no reservatdrio de petroleo.

J& o gas retirado é tratado para a retirada de parte da umidade contida para

ser comprimido e injetado no reservatério ou exportado da plataforma.
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Figura 4: Esquema do processo de separacéo de fluidos tipico de processamento de

petréleo e gas natural
Fonte: Autor.

Cabe ressaltar que as plataformas de producdo (também mencionadas neste
texto como plataformas, instalagbes e/ou unidades maritimas) sdo projetos que
unem uma unidade de processamento primario da producdo de petrdleo e gas
confinada em um espaco reduzido, aliadas a locacéo para estadia e alimentacéo dos
trabalhadores que nelas residem em periodos de jornadas. Como o ambiente
externo é o mar, tais projetos também agregam padrdes, procedimentos e requisitos
de embarcacdes. Além dessas peculiaridades, os riscos de maior impacto as
atividades em plataformas sdo geralmente aos relacionados a sua planta produtiva,
planta industrial que processa petréleo e gas natural a elevadas pressoes.
Passaremos entéo a analisar a seguranca de plataformas com foco na seguranga de

seu processo produtivo.
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1.5. Evolucéo historica da seguranca em processos industriais

Nas décadas de 1970 e 80, muitos foram os eventos que chamaram a
atencdo publica quanto a necessidade de se adotar acbes especificas para o
controle ambiental e gerenciamento de riscos associados as atividades industriais,
principalmente as que oferecem maior risco, como a industria do petrdleo e nuclear
(SERPA, 2002).

Internacionalmente, os acidentes de Flixborough em 1974 e Seveso em 1976
culminaram com a edicéo pela entdo Comunidade Econdémica Européia (CEE) em
24/06/1982 da Diretiva de Seveso, primeiro acordo internacional que versa sobre a
seguranca de plantas industriais.

Esta diretiva estabelecia o compromisso dos paises membros em
implementar programas preventivos juntos as unidades industriais que utilizassem
substancias quimicas perigosas, de modo a prevenir acidentes maiores.

As versdes posteriores da Diretiva de Seveso objetivaram aumentar o escopo
original, em especial no que se refere a parques de tancagem de produtos
perigosos. A principal motivacéo dessas revisdes foi incorporar as licdes aprendidas
com outros acidentes maiores ocorridos apds a edicdo da primeira diretiva, tais
como os de Bhopal, ocorrido na india em 1984, e de Basiléia na Suica, ocorrido em
1986 (HYDE et al., 2004).

Desde a edicdo da Diretiva de Seveso, cada pais membro da CEE
implementou legislacbes especificas para o controle de acidentes maiores
envolvendo substancias perigosas, que possam causar danos as pessoas e meio
ambiente (SERPA, 2002).

Nos EUA, apdés o acidente de Bophal (1984) o Chemical Manufactures
Association (CMA) iniciou o desenvolvimento de um programa voluntario
denominado Community Awareness and Emergency Response (CAER), cujo
objetivo era aproximar a industria quimica da comunidade e desenvolver o
atendimento a situacfes de emergéncia envolvendo produtos perigosos.

De forma simultdnea, a Environmental Protection Agency (EPA) iniciou o
programa Air Toxic Strategy (ATS), que apresentava acgdes para o controle de
emissdo de produtos perigosos em condicdes normais de operacdo ou em

emergéncia. A partir disso, a liberacéo acidental de substancias perigosas passou a
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ser tratada especificamente no programa Chemical Emergency Preparedness
Program (CEPP).

Por outro lado, com foco na seguranca de trabalho, o Occupational Safety and
Health Administration (OSHA) instituiu o Process Safety Management Program
(PSM) ou Programa de Gerenciamento de Seguranca de Processo que incluia 12
elementos de gestao, cujo objetivo basico é criar diretrizes para a operacédo industrial
segura, prevenindo ou minimizando a consequéncia catastréfica decorrente de
vazamentos de produtos perigosos, focando principalmente na protecdo do publico

interno das organizacdes reguladas (HYDE et al., 2004).

1.5.1. O programa atuacao responsavel

Outro avanco significativo nas politicas de prevencéo de desastres industriais
foi obtido de forma voluntaria pelas companhias através do programa denominado
Atuacdo Responsavel (Responsible Care). Este programa teve origem no Canada
em 1985 pela Chemistry Industry Association of Canada (CCPA). Quatro anos
depois o International Council of Chemical Associations (ICCA) foi criado com o
objetivo de coordenar a implementacédo do programa a nivel mundial, demonstrando
o0 compromisso das empresas do segmento em manter a melhoria continua dos
aspectos relacionados a saude, seguranca e meio ambiente, garantindo a
transparéncia das atividades, planos e objetivos. Tais objetivos foram buscados
através da criacao de seis coédigos de conduta que contemplam mecanismos para a
informagdo da comunidade do entorno da planta industrial, incluindo planos de
emergéncia com a participacdo efetiva da comunidade local, estratégias para a
prevencao de poluicdo, medidas para garantir a seguranca de processos e produtos,
reducao de riscos no armazenamento e transporte, procedimentos de seguranca e
saude nas unidades, gerenciamento socioambiental do produto, desde o inicio do
processo a disposicdo final (DEMAJOVIC, SOARES, 2006). Atualmente, o
programa tem 50 paises membros, cobrindo cerca de 90% da producao quimica do

mundo’.

7Informagéo obtida no site do ICCA: http://www.icca-chem.org/en/Home/Responsible-care/ acessado em
13/02/2012.
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1.6. Evolucao da seguranca em plataformas de produgéo no mar

O desenvolvimento das atividades de producdo de petrdleo no mar pode ser
dividido em quatro fases: o inicio de uma producdo efetiva nas bacias e areas
alagadas da Louisiana, no Golfo do México, entre a década de 1930 e meados da
década de 1950; uma segunda fase que iniciou efetivamente a producdo em aguas
ndo abrigadas sujeitas a ondas, entre os meados de 1950 até o final da década de
1960; uma terceira fase que comecou nos anos 1970 e foi até o inicio da década de
1980, onde a alta dos precos do petréleo, combinado com as inovacgdes tecnolédgicas
viabilizaram a producdo em &aguas profundas; e uma quarta fase que se iniciou na
década de 80 e permanece até hoje com a exploracdo de &guas ultra-profundas
(PRIEST, 2007).

Em todas estas fases ndo foram observados avancos significativos em
seguranca adotados de forma totalmente voluntaria pelas empresas de petréleo,
mas sim através da presséao social e econdmica para mudancas na legislacdo ou da
estrutura regulatéria, o que motivaram as melhorias dos niveis de seguranca das
industrias locais.

A diferenca béasica entre a evolu¢do da seguranca industrial em atividades
industriais convencionais no continente e das atividades em plataformas de petréleo
e gas natural (O&G) € que os grandes acidentes nas primeiras geralmente envolvem
danos a pessoas da populacdo do entorno das instalacbes e/ou danos diretos as
populacdes pela poluicdo do meio ambiente local, que acabam por prejudicar o
abastecimento de agua, condi¢gBes de habitabilidade de regibes e causam mortes e
maior comocao publica.

Ja os grandes acidentes ocorridos em plataformas geralmente ndo ocasionam
danos que interfiram na vida normal da populacdo ou danos ao meio ambiente que
restrinjam quaisquer atividades sociais de uma populacao localizada. Excetua-se
deste rol o recente acidente ocorrido nos EUA em 2010 com a sonda Deepwater
Discovery, em que a populacao local foi impactada e desdobramentos ainda estao
em curso, podendo inclusive demandar a¢fes assemelhadas as adotadas em
atividades terrestres (STEINZOR, 2011).

Importante ressaltar que no inicio da producdo de petréleo no mar, as
atividades eram desenvolvidas sem que houvesse um controle efetivo dos diferentes

governos, que nesta ocasido atuavam geralmente na fomentacéo das atividades, ja
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que havia grande interesse econbmico na producdo (STEINZOR, 2011,
WOOLFSON; FOSTER; BECK, 1997).

Como se tratava de uma industria nova, ndo havia um conceito comum de
quais requisitos de segurancga restavam necessarios e, em linhas gerais, a evolucao
da seguranca em plataformas de producdo de petréleo foi feita mediante a
ocorréncia de grandes acidentes que causaram danos ambientais, perda de
plataformas, além de multiplas fatalidades (AVEN; PITBLADO, 1998; PATERSON
apud STEINZOR, 2011).

Geralmente eram adotados os mesmos requisitos aplicados nas atividades de
producao terrestre, tal qual aconteceu no Reino Unido com o Continental Shelf Act
de 1964. Entretanto, na grande maioria dos casos, ndo havia requisitos suficientes
para a salvaguarda da vida dos trabalhadores que conduziam as atividades,
tampouco para a garantia de defesa do meio ambiente e fiscalizacdo das atividades
(PATERSON, 2011). A ineficiéncia desta politica de seguranca tornou-se
rapidamente evidente no Reino Unido com o afundamento da plataforma da BP
denominada de Sea Gem em dezembro de 1965, que resultou na morte de 13
pessoas (CARSON, 1980).

Tal falta de regulacdo foi entdo substituida, por indicacdo do relatério de
investigacdo do acidente de Sea Gem, por um regime majoritariamente prescritivo
(CARSON apud PATERSON, 2011), que fora seguido por outros paises que
possuiam jurisdicdo sobre as provincias pioneiras (Golfo do México e Mar do Norte),
tais como EUA e Noruega que desenvolveram isoladamente os primeiros requisitos
baseados em inspecéao e certificacdo, em sua grande maioria com elevado grau de
prescricdo de praticas.

Exemplifica-se através da legislacdo norueguesa dos anos de 1970 que era
orientada tecnicamente, com requisitos detalhados e prescritivos para solucdes tanto
técnicas como com foco em seguranca. Entretanto, com o passar dos anos, a
legislagéo foi gradualmente mudada para um formato funcional e mais voltado para
desempenho, mas ainda assim frente a eventos acidentais.

O incéndio no riser do campo de Ekofisk em 1975 e o blowout® no mesmo

campo em 1977 demonstraram a necessidade de uma atencao maior por parte das

¥ Blowout ¢ o termo designado para o acidente que causa o fluxo descontrolado de fluidos de uma formacéo
geologica para a superficie.
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autoridades norueguesas em requisitos de seguranca (BRANDLISTER, 2002).

Sendo o6rgao regulador da industria na época, o Norwegian Petroleum Directorate
(NPD) editou em 1976 o documento “Legislacdo de preocupacdes relacionadas com
seguranca de producdo e instalacdo” que incluia requisitos para a alocagdo do
casario (area de habitacdo) das plataformas enquanto perfurando, produzindo ou

processando, além de estabelecer a necessidade de um estudo de risco, que
naquela época utilizava principalmente métodos qualitativos (BRANDLISTER, 2002).

Este formato de legislacdo foi demandada mais fortemente a posteriori
principalmente pelo acidente de colapso da plataforma casario (comumente
chamada de “flotel”) Alexander Keiland, que resultou na morte de 123 pessoas em
1980 (AVEN; PITBLADO, 1998).

Técnicas de estudo de risco quantitativo (QRA) comecaram a serem utilizadas
na Noruega inicio da década de 1980, mas ganharam for¢ca no inicio da década de
1990, com legisla¢cBes focadas no processo de analise de risco, com o proposito nao
apenas de identificar os eventos acidentais que possam ocorrer que impactem em
danos as pessoas, meio ambiente e aos ativos, mas também de prover fundamento
para a tomada de decisdo com respeito a escolha de solu¢des para a adocdo de
medidas para a reducéo de riscos (AVEN; PITBLADO, 1998).

Entretanto, nenhum acidente impactou tanto a seguranca de plataformas
quanto o acidente da plataforma Piper Alpha em 1988, no Reino Unido, maior
acidente ocorrido na industria offshore em que ocorreu uma explosao seguida de
incéndio que acarretou a perda total da plataforma e a morte de 167 pessoas.
Frente ao acontecido em seu mar territorial, 0 Reino Unido desenvolveu um novo
regime baseado na filosofia de metas e desempenho. Este novo regime consistia na
aprovacao prévia da documentacdo de seguranca da unidade, chamada de Safety
Case, que deve ser enviada ao 6rgdo regulador pela empresa de petréleo para
analise e aprovacdo em momento anterior ao inicio das operacoes.

Dentre os itens fundamentais do documento de seguranca, € incluida a
avaliacao de risco demonstrando que os principais perigos foram identificados, que
os riscos foram avaliados e medidas de reducéo de riscos para grandes acidentes
para pessoas foram adotadas. Metodologia semelhante foi também adotada em

diversos outros paises como Australia e Noruega.
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O acidente da Piper Alpha demonstrou que os cenarios identificados nos
estudos de risco eram efetivamente reais e que as Quantitative Risk Analysis® (QRA)
poderiam ser Uteis na tentativa de reducdo de riscos. A utilizagdo de tais estudos,
incluindo outras técnicas como o Hazard and operability study (HAZOP), ambos
incorporados das técnicas ja adotadas nas industrias petroquimicas, ja eram

conduzidas em menor monta anteriormente, entretanto, sem incluir todas as fases,
operacdes e processos envolvidos em uma plataforma (BRANDLISTER, 2002).

Demandado pelos resultados deste acidente, tais estudos foram aplicados em
muitas plataformas do Reino Unido, como tentativa das empresas de petréleo de
identificar o quanto as unidades estavam expostas aos riscos em caso de incéndio e
explosoes.

Como resultado destas atividades, redugbes significativas de risco foram
alcancadas em muitas plataformas apenas com a instalagdo de valvulas de

seguranca em risers e equipamentos submarinos ou, em casos extremos, demandou
a realocacdo das acomodacdes de unidades (BRANDLISTER, 2002). Como muitas

empresas do ramo nesta época ja eram multinacionais, o efeito causado pela Piper
Alpha n&o se limitou aos limites do Reino Unido, mas em muitos casos, foi
expandido para diversos locais onde tais empresas possuiam plataformas.

Por sua vez, o Brasil ndo teve uma regulacdo de seguranca objetivamente
voltada para as atividades offshore até muito recentemente, apesar de ter uma
industria offshore desenvolvida a partir dos anos 70. O fim do monopdlio das
atividades petroliferas praticado até 1997 pela Petrobras terminou com o ciclo em
que a propria empresa promovia sua auto-regulacéo de forma a substituir a figura de
um 6rgdo de estado. Neste momento, foi criada a Agéncia Nacional do Petrdleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) que passou a atender a tal lacuna do Estado
brasileiro na regulacdo das atividades da industria do petréleo.

Apesar disso, 0s conceitos de seguranca foram incorporados mais fortemente
apos o acidente com a plataforma P-36 em 2001, quando uma explosdo em uma
das colunas da unidade ocasionou o adenarnamento e posterior afundamento da
unidade, ocasionando o 6bito de 11 trabalhadores e a perda da plataforma que era
considerada a maior ja instalada no mundo (ANP, 2001). Tal acidente demonstrou a

necessidade da aplicacdo dos conceitos de gerenciamento de riscos anteriormente

° O trecho correspondente na tradugéo €: Andlises Quantitativas de Risco
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indicados pelos grandes acidentes e demandou a determinacdo de um marco
regulatorio brasileiro para a seguranca de plataformas de producdo no mar.

Apbs anos de desenvolvimento, com pesquisa dos marcos regulatorios ao
redor do mundo e ampla discusséo, foi editada a Resolucdo ANP 43/2007 que
estabeleceu o Regime de Seguranca Operacional nas atividades da industria do
petréleo e editou em seu anexo o Sistema de Gestdo de Seguranca Operacional
para as atividades offshore (ANP, 2007).

A resolucdo ANP 43/2007 estabeleceu o Regime de Seguranca para as
instalacbes de perfuracdo e producdo de Petroleo e Gas Natural. Este regime
iniciou-se pelas atividades offshore pela prépria Resolucdo 43 que tornou
compulsoério a implementacdo de um sistema de gestdo de segurancga operacional,
através das 17 préticas de gestdao. O modelo regulatério € nao-prescritivo, ou seja, €
baseado em desempenho e requisitos amplos, o que diferencia sua forma de
aplicacdo mantendo sua atualidade por ndo impedir a inovacao tecnoldgica.
Também requer que as empresas tenham procedimentos estruturados e aliados as
melhores praticas de engenharia para o gerenciamento dos riscos relacionados as
operacdes conduzidas (ANP, 2007).

Para um melhor entendimento dos conceitos envolvidos na aplicacao de tal
ferramenta, passamos a explicitar os termos e conceitos referentes ao
gerenciamento de riscos com a utilizacdo de Sistemas de Gerenciamento de
Seguranca de Processos (SGSP), modelo de requisitos estabelecidos para as

plataformas no Brasil.

1.7. Os conceitos de Perigo e Risco: analise com estimativa, avaliacao,

critérios de aceitacdo e gerenciamento de riscos

De um modo geral, o risco de eventos de dano estad presente em todas as
atividades do ser humano, quer seja no seu lar, no ambiente de trabalho, em
viagens ou no lazer, ndo podendo ser eliminado por completo. A diferenciacdo dos
riscos corriqueiros dos existentes em ambientes industriais € que no primeiro caso,
0s potenciais de dano sdo geralmente conhecidos ou percebidos, o que ja ndo
acontece no segundo caso devido a complexidade dos processos e as diferentes

formas de interacdo (BROWN, 1998). Na tentativa de sistematizar o entendimento
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dos riscos relacionados a operacédo de plantas industriais, diversas metodologias de
avaliacao de riscos foram desenvolvidas e séo utilizadas.

Geralmente, h4 confusdo na definicdo dos conceitos de perigo e risco.
Segundo o European Committee for Standardization (2002), perigo é a fonte
potencial de causar danos as pessoas, meio ambiente, propriedade ou uma
combinacdo destes. Em definicdo semelhante e voltado para a aplicacdo em
seguranca de processos, 0 American Institute of Chemical Engineers (AIChE)
(2007), define o perigo como uma condigéo fisica ou quimica que tem o potencial de
causar dano a pessoas, propriedades e ao meio ambiente. Assim, 0 perigo € em Si
intrinseco as propriedades do sistema avaliado, seus constituintes e o material
manipulado/estocado. Neste sentido, o petréleo e o gas natural tém o perigo de
ignicdo e o incéndio e/ou explosdao pode causar danos as pessoas, a0 meio
ambiente e ao patrimonio préprio ou de terceiros ou ao meio ambiente (SCARLETT;
LINKOV; KOUSKY, 2011).

J4 o risco é a combinacdo da frequéncia esperada (eventos/ano) e a
severidade (efeitos/evento) de um incidente ou grupo de incidentes (AIChE, 2007,
ECS, 2002).

Por esta definicdo e com foco na prevencdo de acidentes, compreende-se
gue para que um evento possua um nivel elevado de riscos ha que se associar certo
nivel de probabilidade de ocorréncia do evento com o prejuizo causado pela sua
consequéncia. Assim, um evento que tenha consequéncias catastréficas pode nao
acarretar um risco consideravel se sua probabilidade for muito baixa. Por outro lado,
um evento muito provavel pode também ter um risco relativamente baixo caso suas
consequéncias nao sejam de fato danosas.

A utilizacdo de técnicas de analises de risco abrange atividades diversas
desde saude, economia, financas, até seguranca de plantas industriais. Tais
estudos tém o objetivo de avaliar o potencial de perdas de forma indicar se um
projeto é viavel ou ndo, dentro de um limite de aceitacdo de risco.

O risco de um projeto pode ser reduzido através da adocdo de medidas de
prevencdo (salvaguardas preventivas) ou de mitigacdo (salvaguardas mitigadoras),
entretanto, tais medidas geram custos que séo proporcionais a taxa de reducdo do
risco, ou seja, quanto mais efetiva uma medida na proposta de reduzir riscos, mais

custosa tal medida sera.
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Segundo AIChE (2007), salvaguarda é qualquer dispositivo, sistema ou a¢ao
gue pode interromper uma cadeia de eventos sequenciais apds uma causa inicial ou
gue podem mitigar os impactos de eventos de perda.

A Salvaguarda Preventiva (SP) previne a ocorréncia de evento particular de
perda, dado que uma causa iniciadora tenha ocorrido, ou seja, uma salvaguarda que
atua entre uma causa inicial e um evento de perda em uma sequéncia acidental. Ja
a Salvaguarda Mitigadora (SM) é designada para reduzir o impacto do evento de
perda, mitigando suas consequéncias.

Nesse interim, a sistematica de avaliacdo e mitigacdo de riscos consiste em
identificar os perigos e avaliar os riscos na busca de encontrar eventos que possam
ocasionar prejuizos ao projeto analisado, adotando salvaguardas que reduzem tal
risco para niveis que apresentam riscos aceitaveis dentro de limites que garantam a
viabilidade de um projeto.

O US National Research Council (NRC) define avaliacdo de risco como o
processo que envolve a identificagdo de perigos, sua caracterizagdo ou avaliagcédo de
nivel-resultado, avaliacdo de exposicao e a caracterizacdo de risco. A avaliacao de
riscos tradicional avalia a probabilidade do evento perigoso e a probabilidade dos
efeitos adversos da ocorréncia deste evento (SCARLETT; LINKOV; KOUSKY, 2011).

Segundo o Norwegian Technology Centre (2002), analise de risco € o0 uso das
informacdes disponiveis para identificar perigos e estimar os riscos. O termo analise
de risco cobre varios aspectos e diversos tipos de analise que avaliam as causas
para as consequéncias de eventos acidentais, com respeito ao risco para pessoas,
meio ambiente e ativos.

A andlise de riscos de processos envolvem teses que frequentemente
englobam significante incerteza e resultam niveis de riscos que geralmente séo
resultado de interpretacdes subjetivas, dadas necessidades do projeto e
preocupacgOes do contratantes. O gerenciamento de riscos aplicam a tolerancia
social ao risco e preferéncias para a identificacdo, selecdo e aplicacao de estratégias
especificas para a reducao de riscos (SCARLETT; LINKOV; KOUSKY, 2011).

De forma estrita, avaliacdo de riscos é todo processo de andlise e gradacao
de riscos, sendo que andlise de riscos € o0 uso da informacdo disponivel para
identificar perigos e estimar riscos, enquanto a medida de riscos é o julgamento,

baseado na analise de riscos, de quando o risco é toleravel (ECS, 2002).
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Ressalta-se que os perigos devem ser traduzidos em riscos anteriormente a
um programa de gerenciamento de seguranca de processos (SEPEDA, 2010) sob
pena de alocacédo inadequada de SP e SM, causando a convivéncia inadvertida com
riscos ndo toleraveis.

Exemplificando, o risco de que ocorra um incéndio em uma plataforma de
petréleo esta associada com diversos fatores, como a probabilidade de ocorrer uma
liberacdo de hidrocarbonetos (vazamento), probabilidade de que haja contato com a
fonte de ignicdo e a probabilidade de disponibilidade de fonte de oxigénio, além da
associacao dos possiveis danos causados pelo incéndio.

Tal evento ainda poderia ser aumentado caso a fonte de hidrocarbonetos para
tal incéndio ndo seja cessada a tempo, seja por atuacdo de sistemas de segurancga
que provocam o isolamento da fonte de vazamento(SM), ou até mesmo pela falha da
deteccdo prematura de um vazamento anteriormente a sua ignicdo. Assim, a taxa de
falha dos sistemas de deteccdo e de isolamento também podem ser agregados a
probabilidade de ocorréncia do evento topo denominado “incéndio”. Interessante
para O processo produtivo seria se 0 vazamento ndo ocorresse pela adogdo de
medidas preventivas de manutencdo ou até pela adocdo de alarmes de limites
operacionais (ou seja, SP). A figura 5 apresenta 0s processos envolvidos na

identificacdo e aceitacdo de riscos tal qual explicitado acima.

Passo 1 Identificar os perigos
A4
Passo 2 > Avaliar 0s riscos Critérios de aceitagcédo
v
Identificar medidas
Passo 3

de reducéo de riscos

|

Implementar
requisitos

Figura 5: O processo de gerenciamento de riscos.
Fonte: ECS (2002), adaptado pelo Autor.
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Dos passos indicados na figura 5, verifica-se que para a correta avaliacao dos
conceitos que envolvem a avaliagdo dos riscos envolvidos no processamento
industrial, diversas abordagens foram desenvolvidas, comumente chamadas de
técnicas para estudos ou analises de risco. Exemplos de metodologias aplicaveis
para as avaliacdes de riscos sdo Job Safety Analisys'® (JSA), Failure Mode Effects
Analisys' (FMEA), Preliminary Hazard Analisys'® (PHA), HAZOP, QRA, dentre
outros. Estas metodologias incluiram uma forma estruturada de organizar os riscos
envolvidos em um processo de forma a permitir a correta estimativa para a adog¢ao
de medidas efetivas de gerenciamento de riscos. Cada técnica tem seus pontos
positivos e negativos, devendo estes serem considerados no planejamento da
andlise de riscos para uma boa relacdo custo-beneficio na gestao de riscos (AIChE,
2007)

Assim, o gerenciamento de riscos atua de forma a envidar esforcos para a
manutencao do risco em niveis toleraveis. Entretanto, durante a estimativa de riscos,
alguns cenérios podem ser classificados em riscos ndo toleraveis. Assim, medidas
de reducdo de risco sdo adotadas observando a seguinte hierarquia: prevencao,
deteccao, controle, mitigacéo e resposta a emergéncia (ECS, 2002).

A figura 6 demonstra a parte relacionada com a andlise e avaliacdo dos riscos
como parte do processo de gerenciamento de riscos.

%0 trecho correspondente na traducdo é: Analise de Seguranca ou Riscos de Tarefa.
1 0 trecho correspondente na traducédo é: Analise de Modos de Falha e Efeitos.
2.0 trecho correspondente na traducdo é:Andlise Preliminar de Perigos.
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Planejamento da Analise de Riscos

A
Defini¢cdo do sistema

Critério de l
aceitacao
de riscos

Identificagdo dos perigos

ESTIMATIVA DE RISCO
y ¥

A

Andlise de Andlise de Medidas de

anci Consequéncias reducéo de
Frequéncia fiSe0S

Imagem do Risco

ANALISE DE RISCOS l

Avaliacéo
de Risco

Medidas adicionais de reducéo de
risco

PARTE DO GERENCIAMENTO E CONTROLE DE RISCOS

Figura 6: Estimativa, analise e avaliagédo de riscos

Fonte:NORSOK (2002) apud BRANDLISTER (2002), traduzido pelo Autor.

Das figuras 5 e 6 depreende-se que posteriormente ao planejamento da
Andlise de Riscos, ha que se definir o sistema estudado e identificar seus perigos
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(se ha toxicidade, estoques de inflaméaveis, dentre outros). Apds esta identificacao,
estima-se o risco através da analise da frequéncia dos eventos versus a severidade
das suas respectivas consequéncias. Desta forma, hd a visualizagcdo de uma
“Imagem de Risco” relativa a delimitacdo do sistema estudado que posteriormente
deve ser avaliada. Caso os riscos identificados sejam avaliados inaceitaveis
(comumente chamados de ndo aceitaveis), medidas de reducao de riscos devem ser
adicionadas ao sistema.

Neste momento sdo definidas SP ou SM no sentido de reduzir os fatores
componentes do risco, seja sua probabilidade através da SP, ou sua consequéncia
através de SM. Tais salvaguardas sao geralmente relacionadas a procedimentos
operacionais, de manutencgdo, treinamentos, métodos de detecc¢éo, intertravamento,
qgue serdo gerenciadas ao longo da utilizagcdo do processo em questédo para que 0s
riscos sejam mantidos em niveis de aceitacao.

Como a “Imagem do Risco” é alterada de acordo com as pessoas envolvidas,
situacao atual da integridade dos equipamentos, procedimentos operacionais e até
do comprometimento da gestdo frente a seguranca do processo produtivo, o
gerenciamento de riscos € um fator importante de preocupacao e se apresenta como
um desafio nas Ultimas décadas, motivado principalmente pelas melhorias das
exigéncias impostas pela sociedade com relacdo a seguranca das pessoas,
preservacdo do meio ambiente, patrimonio, melhoria da eficiéncia, produtividade,

competitividade e lucro das empresas (SIMOES, 2006).

1.8. Perigos, Riscos e Seguranca de Processo

Ao armazenar, reagir ou transferir substancias toxicas ou inflamaveis ha que
se considerar os potenciais de dano relativos ao respectivo processo. Assim, 0
potencial de causar dano destes processos, denominados perigos de processo
devem ser plenamente identificados para uma coerente identificacdo e gestado de
riscos (SEPEDA, 2010).

Os riscos de processo sdo a medida entre a probabilidade pela severidade de
eventos de dano relativos aos cenarios acidentais decorrentes do comprometimento
de uma planta produtiva que possa ocasionar escape de substancias tdxicas,
derramamento e/ou liberacdo de energia que, caso ndao mitigado, pode causar

incéndio ou explosao, danos a pessoas com ferimentos e mortes, além de danos ao



44

meio ambiente e ao patrimbnio. Tais eventos tém a particularidade de serem
incidentes que podem gerar um grande numero de fatalidades, massivos danos
ambientais que podem n&o estar restritos ao momento de sua ocorréncia, mas a um
periodo de tempo em que suas consequéncias ainda geram danos (OGP, 2011;
AIChE, 2010; API, 2010).

Assim, traduz-se a seguranca de processos como uma disciplina estruturada
para o gerenciamento da integridade de sistemas operacionais, processos e
pessoas que utilizam substancias perigosas na busca do uso ideal de sistemas
projetados para a producdo fabril e a contencdo de perigos relacionados as
substancias nocivas e a energia neles contidos. E alcancado pela aplicacéo de bons
principios de projeto, engenharia e praticas de operacdo e manutencdo. Envolve a
prevencdo e o controle de desvios operacionais que tém potencial para a liberagao
de materiais perigosos ou energia, causando exposi¢cdo a toxicos, fogo, explosdes,
e, em ultimo caso, resultar em acidentes com fatalidades, ferimentos, danos a
propriedade, perda de produc&o ou dano ambiental.

Neste sentido, o gerenciamento de riscos de processo pretende atingir a
avaliacao sistematica dos riscos envolvidos e adocao de medidas de controle para
evitar ou mitigar perdas decorrentes de eventos provaveis. Desta forma, evitam-se
tanto a ocorréncia de danos ambientais, ferimentos e mortes de pessoas, como 0s
prejuizos relacionados a danos de patriménio ou interrupcdo de operagcfes causada
por eventos onde tais danos ndo séo observados (ALMEIDA; BARDY, 2006).

1.9. Sistemas de Gerenciamento de Seguranca de Processo

Por vérios anos, as empresas focalizaram as acbes para a prevencao de
acidentes na melhoria da tecnologia e nos fatores humanos. Durante a década de
1980, as empresas ja costumavam adotar sistematicas de sistemas de gestao para a
qualidade de produtos, conforme se pode evidenciar por varias iniciativas
denominadas “Qualidade Total’, com bons resultados obtidos (FEIGENBAUM,
1983). Entretanto, ap6s uma série de acidentes industriais ao redor do mundo,
empresas, industrias e governos comecaram a identificar a falta de um
gerenciamento estruturado de seguranca de processos como as reais causas para

estes acidentes.
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A partir disso, as companhias desenvolveram politicas, grupos industriais
publicaram normas e governos editaram legislacdes, todas objetivando a aceleragéo
da adocéo de praticas de gerenciamento para a garantia da seguranca de processo.
Andlises de risco e integridade de equipamentos foram gradualmente sendo
incorporadas a tais praticas.

Sistemas de Gestdo de Seguranca de Processos (SGSP) nada mais sao que
praticas estruturadas no formato de requisitos minimos para a identificacdo de
perigos e riscos, identificacdo de desvios, acdes preventivas e corretivas, metas e
demais boas praticas de gerenciamento de riscos de processo na busca da melhoria
continua da seguranca das operacdes (SEPEDA, 2010).

Diversos grupos industriais e 0rgdos governamentais desenvolveram
procedimentos estruturados em SGSP. A grande maioria dos requisitos é similar em
sua constituicdo, incluindo elementos parecidos ou idénticos e promovem atividades
similares no gerenciamento de seguranca. (AIChE, 2010).

Os SGSP tém uma variedade de significados e propositos. AIChE (2007)
define SGSP como um sistema de gerenciamento focado na prevengédo, preparo,
mitigacdo, resposta e recuperacdo de eventos catastroficos associados com uma
planta de processos.

Segundo AIChE (2010), o SGSP é a disciplina para o gerenciamento da
integridade da operagcdo de sistemas e processos que manipulam substancias
perigosas pela aplicacdo de boas praticas de engenharia, operacdo e manutencao.
Isso se traduz na prevencdo e controle de riscos que tém o potencial para a
liberacdo de substancias perigosas e energia.

Sepeda (2010) relata que o SGSP baseado em risco é construido, tal qual
uma construcdo civil, acima de uma base que engloba quatro elementos:
comprometimento com a seguranca de processos, entendimento dos perigos e
riscos, gerenciamento dos riscos e aprendizado com a experiéncia. Estas bases
suportam os pilares dos sistemas de gerenciamentos de riscos que Sao suas
praticas de gestao.

O comprometimento com a seguranc¢a de processos envolve palavras, acoes,
demonstracdes e suporte gerencial, que comeca com o0 desenvolvimento e
sustentacdo de um encorajamento que engloba e suporta a seguranca de
processos. O comprometimento deve existir em todos 0s niveis de uma organizacao

e em cada instalacdo produtiva de uma empresa. Tal comprometimento inclui o
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entendimento, implementacdo e a adequacdo a leis aplicaveis, regulamentos,
normas, cédigos e normas recomendadas (ANP, 2007).

A organizacdo das medidas a serem adotadas e controladas para a aplicacao
sistematica de um efetivo gerenciamento de riscos de processo geralmente é feita
na forma de praticas de gestdo. Algumas destas praticas de gestdo sdo mais bem
detalhadas a seguir utilizando a estrutura recomendada pela AIChE (AIChE, 2007).

As praticas de gestao relacionadas com o fundamento de comprometimento
com a seguranca de processos sao:

o A cultura de seguranca € a combinagdo de um grupo de valores e

comportamentos que determinam a maneira que a seguranca de processos €

gerenciada. A cultura pode variar da indesejavel, onde os riscos sao aceitos
de forma néo controlada e desconhecida até uma cultura desejavel onde os
riscos séo identificados e gerenciados. A cultura de seguranca deve ser
constantemente revista e reforcada, feita através da manutencdo de um
constante senso de vulnerabilidade e de forma a evitar complacéncia,
encorajar individuos a preencher com sucesso suas responsabilidades em
seguranca de processos, manter um nivel suficiente de expertise,
estabelecimento e manutencdo de um sistema aberto e efetivo de
comunicacdo; estabelecer e desenvolver um ambiente de livre
guestionamento e aprendizado; adquirir e manter confianca através da

organizacdo (YANG et al., 2012).

o A adequacdo a normas envolve a identificacdo de requisitos normativos

aplicaveis a operacao, o seu pleno entendimento, implementacéo e auditoria.

As atividades relacionadas ao gerenciamento desta pratica devem assegurar

a consisténcia e entendimento adequado da existéncia de normas e de uma

estratégia desenvolvida e implementada de adequacdo, uma metodologia

para determinar quais e quando normas sao requeridas, envolver as pessoas
certas com 0s niveis de competéncia necessarias e no tempo certo, um

sistema de auditorias (SEPEDA, 2010).

o A competéncia em seguranca de processos envolve a melhoria

continua do conhecimento e proficiéncia em segurangca de processos;

assegurar que a informacao apropriada esta disponivel para as pessoas que

precisam e quando for necessario e consisténcia na aplicacdo do que foi
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aprendido. Assim, a competéncia em seguranca de processos € alcancada
guando todas as pessoas ha organizacdo sabem suas responsabilidades e
habilidades para assumi-las (AIChE, 2007)

o O envolvimento da forca de trabalho: este pilar reconhece que o
gerenciamento de seguranca de processos deve ser disseminado entre todos
0s niveis de uma organizacdo. Em todos os niveis as pessoas devem ser
educadas, envolvidos e habilitados (ANP, 2007).

O entendimento de perigos e riscos envolve:

o O gerenciamento do conhecimento do processo que envolve a
informac&o dos perigos quimicos, informacdo da tecnologia do processo e
informacé&o dos equipamentos de processo (NORSOK, 2002).

o Identificacdo de perigos e analise de riscos que também é denominado

como andlise de perigos de processo, que tem metodologias baseadas em

cenarios acidentais que incluem: what if?lg, check Iists“, HAZOP, FMEA,

Failure Tree!® Event Tree16, dentre outras. Estas técnicas identificam e
analisam perigos (AIChE, 2008).

O gerenciamento dos riscos envolvem as seguintes préaticas de gestao:

o Procedimentos operacionais que sao instrucdes (geralmente escritas)
que listam passos para uma dada tarefa e descrevem a maneira e ordem nos
guais 0s passos devem ser executados. Os procedimentos operacionais sao
necessarios para o gerenciamento de riscos associados com a operacao de
plantas produtivas. Bons procedimentos operacionais também descrevem 0s
processos, 0s perigos envolvidos, ferramentas necessarias e equipamentos
de protecdo necesséarios e sistemas de controle empregados para o
gerenciamento dos riscos de processo (AIChE, 2007).

o Praticas de trabalho seguro sdo documentos, acbes e rotinas que
preenchem as lacunas entre procedimentos operacionais e as atividades nao

encontradas durante as atividades normais do processo produtivo. Tais

3 0 trecho correspondente na traducgéo é: e se?

%0 trecho correspondente na traducéo é: Listas de verificacdo
% 0 trecho correspondente na traducéo é: Arvore de Falhas

% 0 trecho correspondente na traduc&o é: Arvore de Eventos
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praticas englobam os controles para as tarefas a quente, servicos elétricos,
bloqueios, entrada em espacos confinados, trabalhos com elevacéo de cargas
(BOOTH, BUTLER, 1992).

o Integridade e confiabilidade de ativos que envolve o uso de
procedimentos, ordens de servico e gerenciamento para garantir que
equipamentos do processo produtivo estdo devidamente projetados,
instalados e mantidos préprios as suas finalidades até o seus
descomissionamentos. Confiabilidade é a garantia do desempenho esperado
para o equipamento quando este é demandado (HSE, 2007).

o Gerenciamento de contratadas que se relaciona com os profissionais
ndo integrantes da empresa mantenedora da planta produtiva que possuem
habilidades especificas para a execucédo de tarefas também especificas e que
precisam ser educados e gerenciados para que estejam totalmente cientes
dos perigos que o processo produtivo possa ter em relacdo ao seu trabalho.

o Treinamento e garantia de desempenho € a ferramenta que da aos
empregados e contratados o entendimento da seguranga relacionada as suas
atividades (SEPEDA, 2010).

o Gerenciamento de mudancas que € a ferramenta que pode ser a mais
importante para a manutencdo de um processo produtivo seguro pois quando
uma mudanca ocorre pode ser virtualmente impossivel que uma reducéo de
riscos ocorra ja que o0s perigos sdo alterados e podem ser adicionados a
outros anteriormente existentes. Mudanca é definida como uma adicéo,
modificagcdo no processo ou de pessoas que nao alcancam as especificacdes
do fator substituido (ANP, 2007).

o Gerenciamento de emergéncias sao procedimentos que incluem a
revisdo dos riscos do processo produtivo e o desenvolvimento de possiveis
cenarios que podem levar a uma situacdo de emergéncia de forma a
desenvolver um estruturado plano de resposta necessario para a mitigacdo do
evento de dano, de forma que tais planos possam ser treinados
rotineiramente envolvendo todos os agentes envolvidos em um possivel
incidente (VINNEM, 2011).

O aprendizado com a experiéncia envolve as seguintes préaticas de gestao:
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o Investigacdo de incidentes aplica a analise de incidentes para que suas
circunstancias sejam identificadas, elucidando as causas basicas e seus
fatores contribuintes, de forma a atuar corretivamente para que eventos
semelhantes possam ser evitados. Tal pratica de gestdo envolve um
processo formal de investigagdo de incidentes e um suporte para a
implementacédo de ac¢bes corretivas para evitar a recorréncia (PHILLEY,
PEARSON, SEPEDA, 2003).

o Monitoramento e métricas estdo relacionadas com a manutencdo de
um monitoramento de forma a obter a informacao necesséria para a adocéo
de medidas de correcdo de curso quando estas demonstrarem serem
necessarias (AIChE, 2010).

o Auditoria é essencial para cada processo produtivo de forma a olhar e
identificar as fraquezas do sistema de gestao.

o Revisdo gerencial e melhoria continua: este pilar envolve uma rotina
para a avaliacdo do sistema de gestdo existente para determinar sua
efetividade e necessidades de melhoria. A revisdo gerencial e a melhoria
continua assegura que todos os sistemas estejam atualizados e alinhados
com a atual filosofia do gerenciamento de riscos de uma organizagéo (AIChE,
2010).

Assim, a identificacdo de perigos e a analise de riscos estruturada e com a
correta selecdo de metodologia, aliada a adocdo dos elementos/praticas para o
gerenciamento e melhoria continua dos riscos envolvidos com o processo industrial
demonstram ser as melhores ferramentas para evitar grandes acidentes de
processos. A complexidade para o gerenciamento de tantos requisitos é complexa e

ndo menos é a definicdo de indicadores para o apoio na tomada de decisao.
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1.10. Indicadores de desempenho no gerenciamento de riscos

Os indicadores sdo amplamente utilizados por diversos ramos, tais como
financas, qualidade de produtos e meio ambiente para a medicdo do grau de
satisfacdo de determinado processo. Medir algo congrega um conjunto de
atividades, pressupostos e técnicas que visam quantificar variaveis e atributos de
interesse do objeto a ser analisado (KIYAN, 2001).

Uma possivel definicdo de indicador é dada por Mitchel (2004) que define o
termo como uma ferramenta que permite a obtencdo de informacdes sobre uma
dada realidade, tendo como caracteristica principal poder sintetizar diversas
informacgdes, retendo apenas o significado essencial dos aspectos analisados.

Uma definicdo formal de indicador, proveniente da Council of Social Service of
New South Wales (NCOSS), 6rgao australiano na area de servico social é “uma
medida numérica do grau de alcance de um objetivo”. Uma definicho mais
sofisticada do Office of Public Management (OPM) de Londres é: “um indicador de
desempenho define uma medicdo de uma informagéo importante e (til sobre o
desempenho de algo, expresso numericamente, que € monitorada em intervalos
regulares e comparada a um ou mais critérios” (BULLEN, 1991).

Comum em todas as defini¢des, os indicadores tém como principal fungao a
aquisicdo de informacao para a tomada de decisao frente a um contexto. Quanto a
palavra desempenho, Kiyan (2001) indica que ela encerra em si a ideia de algo que
ja foi realizado, executado ou exercido. Logo, indicadores de desempenho tém a
funcdo de transmitir informacdes sobre processos passados para a adocdo ou
manutencado de medidas para a busca de um objetivo.

1.10.1. Indicadores de desempenho de seguranca

Frequentemente, a analise retrospectiva tem demonstrado que se sinais ou
avisos oriundos de indicadores de seguranca tivessem sido detectados e
gerenciados a tempo, acidentes poderiam ser prevenidos (JIEN; UTNE; HERRERA,
2010).

Aplicando estes conceitos mais gerais no foco da seguranca, indicadores de
desempenho de seguranca, ou somente indicadores de seguranca, sdo medidas

gue buscam dar informacdes se um sistema, destinado a algum fim esta operando
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dentro dos limites de seguranca que se espera e buscam assegurar que 0s riscos de
acidentes estdo sob controle e em niveis aceitaveis. Enfim, visam indicar se as
salvaguardas preventivas e mitigadoras e as premissas consideradas para a
aceitacao dos riscos de processo estdo aplicaveis, confiaveis e ativas ou denunciar a
inaplicabilidade, falta de confiabilidade ou inatividade para uma deteccéo prévia de
um risco nao toleravel e atuacao proé-ativa para a reducéo de riscos e, desta forma,
prevenir a ocorréncia ou agravamento de acidentes.

Da mesma forma que no conceito geral, o conceito de indicadores de
seguranca tem varias definicbes. Segundo a Organization for Economic Co-
operation and Development (OECD) (2003), um indicador de seguranca € um meio
para a medida de mudancas ao longo do tempo no nivel de risco (relacionado com a
prevencdo de acidentes quimicos, preparacdo e resposta), como resultado das
acOes tomadas.

Segundo OECD (2003), como principais resultados na aplicacdo de uma
avaliacdo sistematica na forma de um programa de indicadores, podemos indicar:

I. Reducéo de riscos de instalagdes.

ii. Extensdo da iteracdo e colaboracdo de autoridades publicas, industria que
levam a melhoria da seguranca da instalacdo e seu entorno.

lii. Reducéo da ocorréncia de acidentes e quase acidentes.

Iv. Reducéo de ferimentos e fatalidades.

v. Reducdo de impactos ambientais.

vi. Melhoria da resposta a acidentes (reducao do atraso e melhoria da eficiéncia).

vii. Reducéo da area de impacto do acidente.

viii.Reducdo do nimero de pessoas impactadas pelos incidentes.

Segundo Hopkins (2009), os indicadores de seguranca sao definidos em duas
dimensdes: indicadores de seguranca de pessoal ou ocupacional (personal
indicators) e indicadores de seguranca de processo (process indicators). Esta
distincdo é feita relativamente aos diferentes tipos de perigos presentes no ambiente
operacional.  Outra subdivisdo ocorre no tipo de monitoramento, definindo
indicadores preventivos e reativos.

Diferente dos perigos de processo ja explicitados neste texto, 0s perigos na
seguranca de pessoal sdo resultantes dos individuos e pouco tém a ver com o0
processo em si. Exemplos de incidentes de pessoal sdo quedas, acidentes com

veiculos e eletrocucdes.
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Exemplo dos possiveis problemas ocasionados pela falha no pleno
entendimento dessa diferenciacdo, o desastre ocorrido em 2005 na refinaria British
Petroleum (BP) Texas City nos EUA criou uma grande conscientizacdo de que o
gerenciamento de grandes acidentes de processos ndo € 0 mesmo que O
gerenciamento de acidentes ocupacionais (VINNEM,2010). Isto se refletiu tambéem
no acidente da plataforma Deepwater Horizon, ja que de acordo com o relatério da
comissao de investigacdo (DHJIT, 2010), no mesmo dia em que ocorreu o acidente
a unidade recebeu a visita de funcionarios de alto escaldo da BP como intuito de
premiar a tripulacao por sete anos sem acidentes pessoais.

Apesar do fato dos incidentes relativos a seguranca de processo serem
potencialmente fatais, as estatisticas mostram que a maioria dos ferimentos e
fatalidades ocorrem em incidentes gerados por perigos na seguranca de pessoal.
Como consequéncia disto, estatisticas de ferimentos e fatalidades tendem a gerar
indicadores de seguranca de uma forma geral, mas ndo necessariamente reflete o
quao bem a seguranca de processos esta sendo gerida, ndo devendo ser utilizados
isoladamente para tal. Se o foco € o gerenciamento da seguranca de processo,
entdo indicadores especificos e relacionados ao gerenciamento de riscos de
processo devem ser utilizados.

Os indicadores do tipo reativo refletem o comportamento da seguranca até o
momento da medida e geralmente estdo relacionados com eventos incidentais. Ja
os indicadores preventivos ou pré-ativos sdo geralmente relacionados com acgdes e
medidas para evitar incidentes e podem indicar como a organizacdo pode se
comportar no futuro no que tange aos resultados do gerenciamento de riscos, ou
seja, a presenca ou auséncia de danos acidentais (AIChE, 2007).

Neste sentido, o 6rgao regulador da seguranca no Reino Unido, o United
Kington Health and Safety Executive (HSE, 2006) define indicadores reativos e
preventivos tendo como principal escopo o desenvolvimento de indicadores de
seguranca de processo para prevencéo de grandes acidentes.

A idéia é que os indicadores reativos desacompanhados dos indicadores
preventivos ndo permitem conclusées sobre como o0s objetivos de um sistema de
seguranca serdo alcancados, pois ndo contém informacfes que resultam em alertas
de perigo e diagnésticos precoces de bom andamento do processo, tal qual é
representado na figura 7. Por outro lado, caso sejam utilizados um conjunto de

indicadores preventivos desacompanhados de indicadores reativos, poderd ser
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monitorado e acompanhado o desempenho de um processo em curto prazo, mas
havera impossibilidade da confirmacdo dos resultados em um espectro mais amplo

de forma a comprovar a eficacia do gerenciamento de riscos™’.
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Figura 7: Reacao dos diferentes tipos de indicadores a partir da degradacgéo de
seguranga
Fonte: CARVALHO (2009).

1.10.1.1. Indicadores preventivos

Apés o acontecimento de catastrofes € comum serem encontrados sinais
anteriores ao evento que se tivessem sido devidamente reconhecidos e tratados
anteriormente ao evento, poderiam té-los evitado. A literatura sobre 0s mais
diversos acidentes, nos mais diversos ramos demonstram exemplos tais como o0s
acidentes com os Onibus espaciais Columbia e Challenger, na usina de energia
nuclear de Three Mile Island, dentre outros (SONG; YOU; GRABOWSKI, 2010).

Segundo Hopkins (1994), indicadores preventivos sao aqueles capazes de
medir resultados e fazer prognésticos em fases suficientemente precoces que

possibilitem interromper o curso evolutivo, reverter o processo e evitar o fato, ja os

7 Informacao obtida no site http://ianjseath.wordpress.com/2009/08/26/lead-vs-lag-indicators/, lan Seath’s Blog,
Lead vs. Lag Indicators, de lan J. Seath, publicado em 26/08/2009 e acessado em 06/01/2013.
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indicadores reativos sdo aqueles capazes de medir resultados apds a ocorréncia de
eventos.

Outra definicdo de indicadores preventivos como um tipo de precursores de
acidentes, relata que tais indicadores sao condicbes, eventos e medidas que
precedem um evento indesejavel e que tém valor na predicdo da proximidade deste
tipo de evento, seja o evento um acidente, incidente quase acidente ou estado
indesejavel de seguranca. Neste sentido, indicadores preventivos estao
relacionados com atividades proativas que identificam perigos e avaliam, eliminam,
mitigam ou controlam o risco (LEHTINEN; WAHLSTOROM, 2002).

Assim, ao testar sistemas de emergéncia (tais como detec¢éo de fogo) podem
ser identificados tanto sua eficacia como problemas que podem ser corrigidos antes
de um acidente real. Assim, o numero de testes pro-ativos de sistemas de
emergéncia podem ser considerados medidas preventivas no ponto de vista de
seguranca.

Um numero baixo de testes de sistemas de emergéncia pode indicar que nao
se sabe ao certo o estado real deste sistema, aumentando sua probabilidade de

falha e, por consequéncia, o risco de um evento acidental de maior dano.

1.10.1.2. Indicadores reativos

Os indicadores reativos geralmente refletem a experiéncia do passado e sao
relacionados com os eventos indesejaveis e adocdo de medidas corretivas de forma
a evitar a recorréncia de tais eventos . Tais indicadores costumam n&o ser
suficientes para um programa preventivo pois 0s eventos acidentais que este tipo de
indicadores medem sao raros e nao permitem uma predicdo estatistica (VINNEM,
2006).

Indicadores reativos sao geralmente visualizados como medidas diretas de
danos, entretanto, também podem ser incluidos incidentes de perdas inesperadas
de contencéo e falhas de sistemas criticos de seguranca e alarmes. O fato é que
nem todos os danos e falhas séo registradas como dados reativos, o que dificulta o
delineamento de um limite entre os diferentes tipos de indicadores.

Segundo o HSE (2001a), tal distingcdo pode ser feita através das seguintes

definicbes:
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e Entradas em um processo de gerenciamento Sao 0s “perigos iniciais nao
controlados”, mas também dinheiro, recursos humanos, informacéao,
conhecimento, etc.;

e Processos sdo as medidas tomadas para a melhoria do controle de
seguranca,;

e Saidas sao os resultados diretos das medidas adotadas para o controle de
riscos (e.g funcionamento das barreiras de seguranca, perigos residuais);

e Resultados estao relacionados com o impacto atual na seguranca, tanto o que

funciona como o que nédo funciona (e.g frequéncia de ocorréncia de certos

acidentes).
ENTRADA PROCESSO SAIDA RESULTADO
> GERENCIAMENTO > Auséncia de danos
) ) DE RISCOS
Riscos nao Perigos/Riscos
controlados Controlados

Figura 8: Sistematizag&o do controle e gerenciamento de riscos.
Fonte: Autor, adaptado de HSE(2001a)

Assim, quando um alarme falha na sua demanda e isto permite a ocorréncia
ou propagacdo de um acidente, isso € um resultado (medida reativa). Mas quando o
mesmo alarme falha em um teste de funcionalidade, isso € uma saida para o
sistema de gerenciamento de seguranca (medida preventiva). Se tais definicbes séo
confundidas, a légica entre indicadores preventivos (que se refere ao funcionamento
do sistema de gerenciamento de seguranca) e reativo é perdido. Quando esta
distincdo € feita, apenas indicadores de resultado (que se referem a situacédo atual
de seguranca) permanece como indicadores reativos (ZWETSLOOT, 2009).
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1.10.2. Iniciativas de acompanhamento de indicadores de seguranca

1.10.2.1. O projeto Trends in Risk Level in the Norwegian continental shelf (TRL)

Na Noruega no final dos anos 90 havia uma crescente preocupacdo dos
sindicatos e das autoridades sobre o aumento do nivel de risco das operacdes em
plataformas, enquanto as empresas petroleiras divulgavam que a seguranca de suas
operacdes “nunca esteve melhor”. Segundo Vinnem (2010), devido a esta disputa e
outros fatores, havia uma crescente desconfianca entre as partes e a falta de uma
comunicacao construtiva sobre seguranca. Havia a necessidade de uma visao
imparcial e o mais objetiva possivel sobre a seguranca das operacdoes E&P. Em
1999, o Norwegian Petroleum Directorate (NPD), agora denominado Petroleum
Safety Authority Norway (PSA) iniciou o projeto Trends in Risk Level on Norwegian
Continental Shelf, que geralmente é citado com a sigla resultante do nome do
projeto em noruegués, TRL, com o objetivo de preencher essa lacuna

O objetivo geral do projeto foi estabelecer, em uma base anual, uma figura
realistica das mudancas ocorridas no nivel de saude, meio ambiente e seguranca na
industria de Petroleo e Gas (P&G), de forma a embasar as acdes do PSA e da
industria para a melhoria do nivel de seguranca da industria.

Isso implica em:

e Medir o impacto das acdes relacionadas com a seguranca da industria
do petréleo, em termos de status e tendéncias dessas ac¢oes;

e Ajudar a identificar &reas que sao criticas para a seguranca e em que a
prioridade deve ser dada para identificar causas de forma a prevenir
situacOes e eventos nao planejados; e

e Melhorar o entendimento das possiveis causas de acidentes e
situagbes ndo planejadas em conjunto com sua relativa significancia no
contexto do risco, de forma a criar uma plataforma confiavel para
tomada de decisdo para a industria e as autoridades, o que pode
permitir estes a direcionar os seus esfor¢cos na ado¢do de medidas
preventivas de seguranca e planejamento para a resposta as
emergéncias.

O TRL pretende monitorar o desempenho da industria de P&G pelo uso de

diferentes abordagens, englobando estatistica, engenharia e ciéncias sociais para o
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delineamento de uma figura abrangente do nivel de risco, que se aplica ao risco de
grandes acidentes; risco de acidentes que podem representar desafios para a
resposta a emergéncias; risco ocupacionais relacionados a ferimentos, riscos
relacionados a doencas ocupacionais, percep¢ao ao risco e fatores culturais. Os
dados sao coletados e analisados com o uso de indicadores de seguranca que
contribuem para o entendimento das causas de incidentes e acidentes indesejaveis,
relacionando-os a significancia do desempenho de seguranca no contexto do risco
da industria.

Segundo Skogdagen, Utne e Vinnem (2011), um dos propositos da
abordagem abrangente foi estabelecer a confianca das partes interessadas de que o
projeto ndo poderia ser parcial a nenhuma dire¢cdo, mas representar 0 maximo
possivel uma avaliacao imparcial do estado da seguranca da industria offshore.

De acordo com Vincent, Bornstein, Maninnon (2010), o TRL é um dos mais
extensivos modelos para a analise da tendéncia de riscos estabelecidos na industria
do petrdleo contemplando de forma integrada componentes quantitativos e
qualitativos. Outros paises, como por exemplo, o Canada através do Canada-
Newfoundland and Labrador Offshore Petroleum Board (C-NLOPB) utilizaram o
modelo do TRL de forma a adaptar a situacdo do pais para que monitoramento
semelhante fosse adotado. Na aplicagdo do modelo TRL no Canada, o C-NLOPB
utilizou 17 dos 19 indicadores utilizados na Noruega para avaliar o nivel de risco da
industria.

O TRL €& composto basicamente de quatro componentes: (1) o
acompanhamento dos dados regularmente enviados ao PSA muitas vezes
chamadas “Situacfes definidas de Perigo e Acidentes” (SDP) que séo diretamente
relacionados a eventos precursores de grandes acidentes; (2) acompanhamento das
tendéncias na rotina de testes de barreiras de seguranca; (3) um questionario socio-
cientifico sobre assuntos de seguranca aplicado em funcionérios; e (4) entrevistas
de campo com empregados de plataformas selecionadas.

A aquisicao de dados para a correlacdo das SDP é baseada parcialmente nos
bancos de dados estabelecidos pelo PSA (CODAM, DDRS, etc.), mas também inclui
uma consideravel contribuicdo de dados levantados em cooperacdo com
companhias operadoras (PSA, 2011). Todos os dados tém sua qualidade

assegurada e.g. utilizando uma checagem dos dados contra o registro do evento no
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banco de dados do PSA. As SDP acompanhadas no projeto TRL séo apresentados

no quadro 2.

SDP

Descricao

Vazamentos de hidrocarbonetos sem ocorréncia de incéndios

Vazamentos de hidrocarbonetos com ocorréncia de incéndios

Kicks / perda de controle de poco

Fogo/explosdo em outras areas, liquidos inflaméaveis

Navios em rota de colisdo

Objetos a deriva

~N| O O B W] N

Danos estruturais a plataforma, a estabilidade, ao sistema de ancoragem

ou falha de posicionamento

8 Colisdo com embarcacdes em operacdes relacionadas no campo (barcos
de apoio, outras plataformas e navios tanques)

9 Vazamentos em sistemas de producdo de subsuperficie, dutos, risers,
linhas, monobdias e mangotes.

10 Danos a equipamentos de producdo de subsuperficie, dutos e
equipamentos de mergulho causados por atividades de pesca

11 Evacuacéo da unidade (precaucdo ou emergéncia)

12 Queda de helicoptero, pouso de emergéncia na ou préximo da plataforma

13 Homem ao mar

14 Ferimentos

15 Doencgas Ocupacionais

16 Falha total do sistema de energia

17 Acidente de mergulho

18 Emissao de H,S

19 Queda de objetos

Quadro 2: Situagdes definidas de perigo e acidente acompanhadas pelo TRL
Fonte: PSA (2011).

O TRL € um projeto que engloba tanto o foco ocupacional como a prevencao

de grandes acidentes e esta limitado a assuntos que estao sob a jurisdicdo do PSA

em conjungao com a seguranca e o meio ambiente.
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1.10.2.2. Projeto Key Programme Indicators (KPI) do HSE — Reino Unido

O HSE do Reino Unido possui uma fungéo reguladora independente e age no
interesse de reduzir trabalhos relacionados a mortes e ferimentos graves em locais
de trabalho na Gra-Bretanha. Foi criado para apoiar 0os objetivos estratégicos do
governo e metas atuais para a saude e seguranca no trabalho. Tem por principal
dever propor e estabelecer normas necessérias para o desempenho da saude e
seguranca e assegurar o cumprimento das normas, realizar pesquisas e publicar os
resultados e fornecer um servico de informac&o e aconselhamento®®.

O programa ja foi editado com quatro temas especificos relativos a liberacéo
de hidrocarbonetos (denominado de Key Programme 1 ou KP1), acerca de
atividades de deck e perfuracédo (Key Programme 2 ou KP2), sobre a integridade de
elementos criticos (Key Programme ou KP3) e sobre a extensdo da vida util de
plataformas (Key Programme ou KP4).

O KP1 analisou entre 2000 e 2004 o tamanho, o tipo e as causas da liberacao
de hidrocarbonetos, para prover a industria e autoridades de informacdes acerca de
modos para a reducdo destes eventos, alcancando reducdes significativas a partir
das informacdes coletadas (HSE, 2001b).

O KP2 foi implementado entre 2003 e 2007 e tinha o objetivo que as
atividades no seu escopo tivessem nenhuma fatalidade e reducdo em 20% nas
estatisticas de incidentes e ferimentos em relagcdo & 2001/2002*%

J& o KP3 foi realizado entre 2004 e 2007 direcionado para o gerenciamento
da integridade mecanica dos ativos, principalmente os relacionados aos elementos
criticos de seguranca. O gerenciamento da integridade mecanica significa assegurar
gue as pessoas, sistemas, processos e recursos para a integridade estao alocados,
em uso e irdo funcionar quando requeridos durante a vida util de um ativo. O KP3
envolveu aproximadamente 100 inspecdes em plataformas que representaram 40%
do total, incluindo todos os tipos de unidades (HSE, 2007).

Por sua vez, o KP4 que fora lancado em julho de 2010, almeja até o final de

2013 melhorar o gerenciamento das consequéncias ocasionadas da extensao de

18 Informagéo obtida no site do HSE, se¢édo About HSE, link: http://www.hse.gov.uk/aboutus/index.htm,
acessado em 16/01/2012

19Informa<;éo obtida no site do HSE, link: http://www.hse.qgov.uk/offshore/kp2finalreport.htm, acessado em
13/01/2013
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vida util das plataformas sob sua jurisdicdo para além do prazo definido em projeto
(ageing and life extension - ALE) (HSE, 2012).

1.10.2.3. International Association of Oil & Gas Producers (OGP)

Em 2008, a OGP publicou o Relatério 415/2008 denominado Asset Integrity -
The Key Managing major accident risks (OGP, 2008) que prevé uma metodologia
para a implementacdo de um sistema de gerenciamento de integridade de ativos
para unidades novas e antigas. Este documento também previa um guia preliminar
de monitoramento e revisao, incluindo como estabelecer indicadores preventivos e
reativos para a identificacéo de indicadores de desempenho para o fortalecimento de
barreiras para a prevencao dos principais riscos nas atividades offshore.

No contexto do projeto desenvolvido pela OGP, integridade de ativos € o
mesmo que seguranca de processos e esta relacionada a prevencdo de grandes
acidentes como resultado de boas préaticas de projeto, constru¢do e operagcdo. A
énfase € na prevencéo de liberacbes nédo planejadas de hidrocarbonetos e outras
substancias perigosas que podem tanto diretamente ou através da escalada resultar
em grande acidente (OGP, 2011).

O procedimento editado pela OGP adota definicbes baseadas na norma
pratica recomendada ANSI/API 754 Process Safety Performance Indicators for
Refining and Petrochemical Industries®® (API, 2010), bem como préaticas adotadas
pelo HSE (HSE, 2006) e CCPS (AIChE, 2010).

Em sua concepcao, o modelo também adota a filosofia de utilizar indicadores
preventivos e reativos como monitoramento de barreiras de seguranca. Também
inclui o conceito de Loss of Containment®* (LOPC) que s&o eventos onde mais de
uma barreira falham simultaneamente. A principio, a maioria dos eventos LOPC néo
levardo a consequéncias, mas mesmo assim sao falhas e, por definicdo, resultados
reativos, mas eventos LOPC de baixa consequéncia proporcionam resultados
preventivos quando sao utilizados para a predicdo da probabilidade de grandes
acidentes com graves consequéncias. Logo, em termos de dados reativos e
preventivos sdo geralmente Gteis, mas ha que se ter o conhecimento dos caracteres

tanto retrospectivo quanto preditivo destes tipos de dados (OGP, 2011).

20 0 trecho correspondente na tradugédo é: Indicadores de Performance em Seguranca de Processos para
IndUstrias petroquimicas e Refinarias
21 O trecho correspondente na traducgéo é: Perda de Contencédo Primaria.
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Baseado no fato que grandes acidentes sdo eventos relativamente
infrequentes, os indicadores baseados apenas nestes eventos devem ser
insuficientes para a prevencao de eventos catastroficos. Apesar disso, a figura 9
demonstra que tais eventos séo resultados ndo de um, mais de diversas falhas das
barreiras que sao projetadas para controlar 0s riscos presentes na operagao
industrial (OGP, 2011). Nesta l6gica, as mesmas barreiras que falham nos grandes
eventos também falham na ocorréncia de eventos que ndo causam danos em
magnitude comparavel aos grandes acidentes, mas a diferenca crucial entre estes
diferentes eventos sao apenas pequenos detalhes.

Assim, os indicadores de desempenho de seguranca de processo podem ser
desenvolvidos a partir de eventos ou parametros que possuam maiores frequéncias

e validade estatistica.

)
) Indicadores
Evento de Segurang 0 — Tier 1 (API 754): } Reativos
incidentes que ating m a linha de corte da
defini¢do de acide a métrica proposta
Evento de Sgguranca de Processo — Tier 2\(API 754):
incidentes qug ndo atingem a definicéo de acidentes\de processo
para a métrica proposta)
/
/ . . Coleta para beneficio de
Quase acidenté: Perdas d_e contencéo primarias menores ou fa!has nys sistemas aprendizado, melhoria do
que poderiamAevar a um acidente (e.g. falha de instrumentos, baixa espégsura de conhecimento de risco e da
tubulagdes, etc.) cultura de seguranca
Comportamentos inseguros ou indisciplina operacional insuficien Indicadores

Medigas para assegurar que as barreiras de protecéo e a disciplina operacional est

; Preventivos
sendo mantidas

Figura 9: Controle efetivo de riscos
Fonte: (API, 2010) adaptado pelo Autor.

Neste sentido, a exemplo do CCPS, a OGP indica a metodologia denominada

“the four tier methodology”22

(API, 2010).

, adotando a metodologia descrita na norma APl RP 754

220 trecho correspondente na tradugéo é: metodologia de quatro niveis
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Esta sistematica é expressa em um triangulo para enfatizar que os dados tém
maior numero quanto mais baixo é o nivel na piramide. Os niveis 1 e 2 sdo mais
reativos e cobrem a integridade mecanica dos ativos, além de incidentes mais
severos. No contexto das empresas, 0s niveis 1 e 2 sao definidos com a intencéo
que possam ser divulgados a niveis corporativos em relatorios internos e externos.

Ja os niveis 3 e 4 produzem medidas preventivas. Esta metodologia &
geralmente utilizada a nivel de empresa e geralmente para uma atividade especifica
(i.e. producédo de petr6leo no mar) ou para um ativo em especial, instalacdo ou
planta industrial (OGP, 2011).

Selecionar indicadores de seguranca efetivos € um desafio, particularmente
guando se trata de dados preventivos que almejam uma melhoria pré-ativa do nivel
de seguranca dos ativos. Isso implica um entendimento de quais sé&o as barreiras de
controle de risco mais criticas, onde tais barreiras sdo especificas para uma
instalacdo ou podem ser aplicadas para grupos de instalacbes similares (OGP,
2011).

1.10.3. Indicadores de seguranca de processo

Em 1931, H.W. Heinrich introduziu a agora difundida piramide de acidentes
baseada em sua experiéncia com a industria de seguros. Tal figura, similar a figura
9, tem dois conceitos basicos: um é que os acidentes podem ser colocados em uma
escala representando o nivel de consequéncias e 0 outro € que muitos incidentes
precursores ocorrem com consequéncias menores quando comparados aos
acidentes com grandes consequéncias. Esta representacao estabelece uma relacao
preditiva entre os incidentes de menor e maior consequéncia (API, 2010).

Grandes explosdes e outros desastres sdo eventos raros e muitas
companhias nao registraram nenhum evento e outras registraram apenas um nos
altimos 50 anos (topo da piramide de acidentes). Desta forma, o numero de
ocorréncia destes eventos nao sao bons indicadores da probabilidade de ocorréncia
de grandes acidentes (ALE, 2009).

O modelo mostrado na figura 10 explicita que para que um dano seja
causado, varias falhas (desvios) devem ocorrer nos diferentes elementos

implementados em um SGSP. Observando a figura, verifica-se que segundo este
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modelo para que um acidente seja evitado devem ser desenvolvidos e monitorados
conjuntamente indicadores reativos e indicadores preventivos.

Por definicdo, SP isolam a operacdo do processo produtivo dos perigos
existentes na operacdo (perigo de fogo, por exemplo) que possam causar danos,
reduzindo os riscos de processo. As salvaguardas sao os elementos estabelecidos
pelo SGSP, podendo ser fisicas ou néo, tais como controles de comportamento
através de procedimentos operacionais, a manutencdo preventiva, o treinamento da
forca de trabalho que, em conjunto, mantém o controle de riscos em niveis
aceitaveis.

Entretanto, tais barreiras possuem falhas intrinsecas e ndo séo totalmente
confiaveis, ou seja, ha uma probabilidade de falha na demanda da barreira. Estas
falhas geralmente ndo s&o conhecidas e ficam evidentes apenas em eventos
incidentais?® e podem ser representadas pelos buracos indicados na figura 10. Tais
falhas podem ser latentes, incipientes ou ativadas por pessoas na falha ao seguir os
controles de risco delimitados para a operacado e estdo relacionadas medidas e
indicadores reativos (API, 2010).

N : I Barreiras fisicas

| Fatores humanos

~ Ambiente do trabalho

*| Fatores organizacionais

Figura 10: Diagrama do modelo do “queijo sui¢o”
Fonte: REASON apud CARVALHO (2009).

2 Segundo ANP (2007) Acidentes sdo eventos que causam danos. Ja Incidentes englobam tanto os acidentes
(eventos que causam danos) como 0s Quase-acidentes que sdo desvios registraveis que nao ocasionaram
danos por atuacéo das SP ou mero acaso.
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Em outro foco, ha que se manter a confiabilidade da salvaguarda de modo a
garantir que quando esta for demandada cumpra sua funcéo de bloqueio de eventos
indesejaveis. Esta efetividade pode ser relacionada com medidas ou indicadores
preventivos e representa-se pelo tamanho das barreiras da figura 10.

A analogia aqui utilizada considera que salvaguardas sO6 podem ser
consideradas eficientes caso possuam buracos menores que tamanhos limitrofes e
barreiras maiores que um minimo estabelecido, ou seja, possuam uma
confiabilidade minima que pode ser inferida pelo nivel de falhas nas demandas e
pelo esfor¢o gerencial para a manutencédo de suas funcdes de barreira.

Desta forma, um SGSP deve conter elementos adequados para consideracao
de informacdes de eventos passados (medidas reativas de falhas e incidentes) e
elementos de gerenciamento de riscos que possibilitem acfes para prevencdo de
eventos incidentais futuros (medidas preventivas).

Assim, ndo tem efeito um SGSP que aplique grandes barreiras caso as falhas
(buracos) sejam da mesma ordem de grandeza que o tamanho das barreiras. No
mesmo sentido, ndo tem efeito um SGSP que tem falhas pequenas se as barreiras
também tenham medidas comparaveis as suas falhas.

Assim, como acidentes sao raramente causados por uma simples falha
catastrofica, mas frequentemente por multiplos eventos ou falhas que sao
coincidentes (API, 2010), h4 que se implementar e monitorar as salvaguardas
adequadas e confiaveis para a reducao do risco da ocorréncia de incidentes.

Assim, medidas reativas associadas as falhas dessas salvaguardas, tais
COMO pequenos vazamentos ou outros eventos precursores, associadas as medidas
preventivas, tais como os relacionados as confiabilidades de salvaguardas, como
testes de detectores, inspecbes, implementacdo dos processos de gestdao de
mudancgas e demais medidas de controle de risco representam o estado atual do
riSCO NOS processos acompanhados.
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1.11. Manipulagéo de dados para o alcance de indicadores globais

1.11.1. Tipos de Indicadores especificos

Ha diferentes formas de considerar a aquisicdo de informacéo a partir do uso
de indicadores para que estes possam traduzir de forma coerente as informacdes
para o correto auxilio na tomada de decisdo no gerenciamento de um determinado
processo.

De acordo com Giannetti e Almeida apud Sao José (2010), os indicadores
podem ser dos tipos:

Indicadores absolutos: quando informam os dados basicos sem a analise ou
interpretagdo. Ex: horas totais de atividades de conscientizagéo.

Indicadores relativos: quando comparam os dados coletados com outros
parametros. Ex: horas totais de atividades de conscientizacdo por horas totais de
trabalho.

Indicadores agregados: quando agregam informagdes do mesmo tipo, mas de
diferentes fontes. Ex: horas totais de atividades de conscientizacdo das plataformas
de uma empresa ou por bacia sedimentar.

Indicadores ponderados: quando mostram a importancia relativa de um
indicador em relagédo a outro indicador. Ex: comparacao entre os indicadores de

diferentes empresas.
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1.11.2. Normalizacdo de indicadores

Como ja demonstrado no texto, na tentativa de medir os critérios relacionados
com uma temética a ser monitorada, atribui-se o uso de um indicador. Entretanto,
quando se busca comparar diferentes indicadores sem um tratamento prévio dos
dados, tal andlise pode levar a conclusées inadequadas, ja que as caracteristicas
dos dados podem ser substancialmente diferentes de forma a ndo permitir uma
comparacao direta entre eles. Assim, anteriormente ao trabalho de priorizagdo e
agrupamento de indicadores na forma de um indicador global, ha a necessidade de
normalizar os indicadores ja que geralmente apresentam diferentes unidades de
medidas (OECD, 2008).

Dentre os métodos utilizados para a normalizacdo de indicadores com
diferentes unidades de medida, OECD apud Carvalho (2009) destaca:

o Ranqueamento: técnica simples de normalizagcdo ndo afetado por
valores discrepantes e que permite que o desempenho seja acompanhado
durante todo o tempo em termos de posicao relativa;
o Padronizacdo: converte indicadores dentro de uma escala com a
atribuicdo de valores de referéncia e um desvio padrdo, considerando um
efeito maior dos valores extremos no indicador global. Método desejavel
quando a intencdo é dar realce a comportamentos afastados da média
global.
o Reescalonamento: faz com que todos os indicadores tenham o mesmo
dominio (0;1). Entretanto, valores limitrofes podem distorcer o indicador
global, além de poder restringir o dominio de um indicador. De maneira a
também aumentar o efeito de afetacdo no indicador global quando
comparado ao método de padronizacao.

o Valores de referéncia: avalia a posicao relativa de um dado indicador

em relacdo a um valor de referéncia;

o Categorizacao de escalas: Este método indica um valor quantitativo ou

qualitativo para cada indicador, tais como uma, duas ou trés “estrelas” ou

ainda “atingido”, “parcialmente atingido” ou “nado atingido”.
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o Distanciamento da média:valores em torno da média recebem o valor
“0”, os valores acima ou abaixo de uma determinada meta de distanciamento
da média recebem valores “1” e “-1”, respectivamente.

o Balanco de opinides: gerentes ou especialistas expressam suas
opinides sobre a importancia dos indicadores no desempenho global de um

tema especifico.

1.11.3. Ponderacéo

Jones e Twiss apud S&o José (2010) apontam que a priorizacdo dos
indicadores necessita 0 conhecimento das prioridades gerenciais considerando 0s
fatores técnicos, econémicos e analisando, deste modo, as consequéncias de custos
e beneficios a médio e longo prazo. Dentro da definicdo de tais prioridades, define-
se 0 peso relativo de cada indicador, determinando assim sua importancia no
contexto analisado pelo indicador global.

Segundo OECD (2008), o estabelecimento de tais pesos para a ponderagao
de indicadores pode ser feito através de diversas metodologias tais como Analise de
Involucro de Dados (DEA), Beneficio da Duvida (BOD), Modelos de componentes
nao observados (UCM), Processo de Alocacédo de Recursos (BAD), Opinido Publica
(PO), Analise Hierarquica de Processos e Analise de Conjuntura (CA).

Entretanto, o estabelecimento dos valores relativos dos indicadores
normalmente € feita através da utilizacdo de ferramentas qualitativas ou avaliacéo de
especialistas, sendo este dltimo o mais utilizado entre os métodos para a
determinacao dos pesos relativos (JIEN; UTNE; HERRERA, 2010).

1.11.4. Agregacao de dados

Segundo a revisdo apresentada neste texto, unir os dados resultantes de
diversos indicadores normalizados, ponderados em parametros ou indicadores
estratégicos sdo 0s passos anteriores a composicdo de indicadores globais.
Entretanto, a forma com que estes dados tratados séo unidos de forma a traduzir as

diversas informagdes para um Unico numero também deve ser criteriosa.
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Usualmente, utilizam-se dois métodos de agregacdo de dados: agregacao por
adicado e geométrica.

Na agregacéo por adicao, o indicador global é obtido pela simples adicdo dos
parametros. Ja a agregacao geométrica, o indicador global é obtido pelo produto
dos diferentes parametros que compdem um indicador global.

A agregacado pela simples adicdo de medidas ja ponderadas apesar de
amplamente utilizada impde restricbes a natureza dos indicadores individuais
(OECD; 2008). Hé& também que ressaltar que uma agregacdo aditiva implica em
completa compensacao entre parametros, ou seja, o baixo desempenho em alguns

parametros pode ser suficientemente sobrepujada por altos valores em outros.

1.11.5. Parametros ou Indicadores Estratégicos

Para o embasamento na selecdo de indicadores os parametros determinam
um tipo de categoria segundo principios e critérios previamente estabelecidos, de
modo a proporcionar relevancia as informacdes que as abrangem. Normalmente, a
identificacdo de parametro esta baseada em um modelo ou estrutura que é
responsavel pela representacdo do sistema em estudo (SILVA apud SAO JOSE,
2010).

Representa um primeiro grau de agrupamento de indicadores e indica o
somatorio de informacBes de indicadores especificos de aspectos monitorados
acerca de determinada tematica. Ou seja, é 0 agrupamento representativo e l6gico
prévio a composicdo de indicadores globais que utiliza informacdes estratégicas
oriundas de situacOes especificas que podem ser diretamente medidos (indicadores

especificos).

1.11.6. Indicadores Globais

A figura tipica obtida a partir de informacdes retiradas de indicadores
especificos (ou individuais) € montada de forma que alguns irdo demonstrar uma
tendéncia de aumento, outros demonstrardo uma tendéncia de diminui¢cdo e varios
irdo frequentemente situam-se em um intervalo de valores de forma que nenhuma
tendéncia significante pode ser obtida. Desta forma, € vantajoso que se tenha um
indicador global que possa balancear os efeitos individuais dos indicadores, de



69

forma a identificar uma figura geral de desempenho a compor uma visdo Unica de
um sistema complexo e multidimensional (VINNEM, 2010).

A base no desenvolvimento de indicadores globais é que a sua composicéo é
feita pelo agrupamento de indicadores individuais de desempenho necessérios para
0 escopo de andlise, utilizando um critério de importancia para o nivel de impacto
desses indicadores no indicador global. O agrupamento € uma forma de combinar
indicadores de maneira a permitir uma visdo mais global do estado de seguranca,
sumarizando dados complexos e facilitando a tomada de decisdao (CARVALHO,
2009). Seguindo este principio alguns indicadores irdo dominar os efeitos dos
demais, entretanto a soma dos efeitos individuais ird impedir que uma figura global
seja distorcida pelo indevido tratamento igualitario para indicadores de importancia
relativa diferente (VINNEM, 2006).

Assim, o agrupamento de indicadores na formacdo de indicadores globais
favorece a tomada de decisbes para a andlises com escopo complexo ou com
elevado namero de indicadores, por compor em um valor Unico diversos fatores
contribuintes com seus respectivos pesos frente ao foco do monitoramento.

Segundo Sagib e Siddigi (2008), o nivel dentro da hierarquia de indicadores
no qual os niveis gerenciais podem estar interessados depende também da
hierarquia da organizacéo e indicadores globais apresentam informacgdes para niveis
mais elevados de gerenciamento. Apesar de informacdes sobre todos os niveis
podem ser utilizados por qualquer um, os niveis gerenciais podem utilizar a estrutura
de hierarquizacdo de indicadores sem um detalhamento desnecessario obtido
através de parametros mais especificos.

Neste sentido, além da mensagem mais direta relacionada a iteracdo de
diversos parametros complexos, os indicadores globais representam uma ferramenta
importante para apoio na tomada de decisdes dos altos niveis gerenciais.

Cabe salientar que ndo foram identificadas iniciativas no escopo regulatério
para a definicdo de indicadores globais de seguranca de processos para atividades

de producéo de petréleo e gas natural no mar.
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2. METODOLOGIA

2.1. Caracterizacdo da metodologia

A investigacdo cientifica depende de um conjunto de procedimentos
intelectuais técnicos para que 0S seus objetivos sejam atingidos: os meétodos
cientificos. Sao instrumentos basicos que ordenam de inicio 0 pensamento em
sistemas, tragam de modo ordenado a forma de proceder do cientista ao longo de
um percurso para alcancar um objetivo (GIL, 1999). Método, por sua vez, é a forma
de proceder ao longo do caminho.

Em principio, a partir da identificacdo do problema, delinearam e definiram-se
0s conceitos basicos relativos ao tema de seguranca de processos e indicadores de
desempenho para contextualizar as informagdes referentes ao objeto em estudo, de
forma que na fase de levantamento, o objeto estivesse direcionado a fornecer todas
as informacdes necessarias para a selecdo e andlise dos indicadores adequados.
Assim, as atividades desenvolvidas nesta pesquisa podem ser resumidas conforme

apresentadas na figura 11.

Conclusdes e
sugestoes

Levantamento dos >
indicadores

Consideragdes acerca dos

A

resultados
A 4
Identificagdo dos
Indicadores especificos
Agregacdo dos indicadores
especificos em indicadores
globais
A 4
Normalizacédo dos 4
Indicadores
especificos

Ponderacdo dos
_ Indicadores especificos

Figura 11: Fases das atividades desenvolvidas na pesquisa
Fonte: (SAO JOSE, 2010), Adaptado pelo autor.
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Neste sentido, foi utilizada uma metodologia de forma a obter informacéo
acerca da seguranca de processos através de indicadores globais. Estes
indicadores, por sua vez, sS40 compostos por parametros, que sao compostos de
indicadores especificos que propéem a medida parcial ou total de uma grandeza
relacionada diretamente com o efetivo gerenciamento de riscos.

A base da metodologia utilizada neste trabalho esta resumida no Quadro 3.

Atividades desenvolvidas Delimitacao
Identificacdo do problema Seguranca de processo
Caracterizagao da Metodologia Tipo de pesquisa.

Levantamento dos dados Identificacéo, priorizacao e
globalizac&o dos indicadores.

Quadro 3: Apresentacdo metodoldgica do trabalho

2.1.1. Tipo de pesquisa

Pesquisa € um processo formal e sistematico de desenvolvimento do método
cientifico que objetiva descobrir respostas para os problemas mediante 0 emprego
de procedimentos cientificos (GIL, 1999). Assim, para o alcance dos objetivos
propostos neste trabalho, utilizou-se uma abordagem mista adotando tanto a
pesquisa qualitativa como a quantitativa. Tal flexibilidade contribuiu para a
abordagem dos diversos temas incorporados no contexto da seguranca de
processos de forma a tornar 6timos os resultados do estudo.

Esta abordagem demonstrou ser a mais conveniente pela complexidade do
tema e o amplo espectro de indicadores que a pesquisa de cunho exploratério
demonstrou ser necessario para a composi¢ao do indicador global.

Contigua ao método, a pesquisa realizada direcionou-se ao estudo de caso
que por sua vez adequou-se ao estado real do assunto estudado de forma a permitir

uma sistematizacdo e subdivisdo do tema a partir da pratica para uma melhor
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traducdo a teoria. Além disso, a partir da compreensao da complexidade do tema
permitiu-se aliar o levantamento de dados com informacdes de potencial

significativo, dentro de um nivel de compreensao que busca um entendimento facil.

2.1.2. Analise Documental

A analise de documentos € a variante mais antiga para realizar pesquisa,
especialmente no que diz respeito a revisdo de literatura (GUNTHER, 2006).
Consiste no tratamento analitico de materiais com o foco da pesquisa e aplicacéo da
metodologia.

Através da pesquisa documental evidenciaram-se de forma ampla as
dimensdes do tema de seguranca de processos em unidades de producao de
petréleo e gas natural no mar, tanto em ambito nacional como internacional.
Também se buscou a plena compreensdo das iniciativas adotadas para o
gerenciamento de riscos das unidades supracitadas, bem como de que forma tais
iniciativas estéo relacionadas com o tema de seguranca de processos.

Também se buscou o pleno entendimento da regulacdo de seguranca destas
unidades no Brasil, contemplando um maior esforco na Resolucdo ANP 43/2007
(SGSO) (ANP, 2007).

A pesquisa documental também abordou as diferentes iniciativas de
programas de indicadores de desempenho em seguranca por diferentes ambitos de
atuacdo, bem como o entendimento de metodologias para o gerenciamento de
riscos através destes indicadores.

Destacam-se dos documentos da pesquisa operacional os relatérios anuais
de paises como Noruega, Reino Unido e EUA (ALMEIDA; HENRIQUE; LEMOS,
2012), bem como os dados, padrdes, normas e guias de avaliacdo de riscos e
indicadores de desempenho, além de normas ISO, APl, NORSOK e guias de
associacbes como OGP e AIChE, dentre outros.
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2.2. Objeto de estudo

2.2.1. A ANP e o uso do Sistema de Gerenciamento de Sequranca Operacional

(SGSO) na Requlacdo da Seguranca Offshore

As empresas de exploracao e producéo de petrdleo no mar sdo demandadas
por forga da Resolugdo ANP 43/2007 a implementarem em todas suas operagdes
relacionadas as areas concedidas pelo Estado brasileiro procedimentos que
possuam no minimo os requisitos de um SGSP denominado SGSO (ANP, 2007).

Da mesma forma que outros sistemas de gestdo de seguranca, 0 SGSO € o
conjunto de boas praticas desenvolvidas e estabelecidas como modelo regulatério
brasileiro com o foco de estruturar nas empresas com operacdes de exploracéo e
producdo de petrdleo e gas natural nas aguas jurisdicionais brasileiras praticas
operacionais com o foco no controle de riscos operacionais. Baseia-se na adocao de
dezessete praticas de Gestédo que se inter-relacionam e sdo incorporadas a todas as
fases de um projeto, desde sua concepc¢ao até o seu descomissionamento.

Além disso, apresenta requisitos pro-ativos de identificacdo de perigos e
analises de riscos, com diferentes escopos e objetivos para a necessaria
implementacdo de salvaguardas preventivas e mitigadoras, além de requisitos para
a manutencdo de uma postura de busca da melhoria continua através da
identificacdo de desvios através de investigacdes de incidentes, auditorias e demais
atividades, e o tratamento de suas causas através da revisdo de procedimentos e
requisitos. Também coloca a necessidade de disponibilidade de recursos para o
desenvolvimento das atividades de seguranca e demanda atividades para a
conscientizacdo da forca de trabalho.

Em suma, o SGSO é um regulamento complexo, pré-ativo na adocao pelas
diferentes empresas de petrdleo de procedimentos para o gerenciamento de riscos e
na estruturacdo de agbOes mitigadoras para minimizar os danos em eventos
acidentais, além de indicar procedimentos para a ado¢cdo de acdes corretivas para
evitar a recorréncia de eventos de dano e garantir a melhoria continua do
gerenciamento de riscos.

Tal qual indica o Quadro 4, as praticas operacionais estabelecidas pelo SGSO
assemelham-se a praticas estabelecidas por outros modelos de sistema de gestao

de seguranca de processos, como representado pela comparacdo entre o SGSO e
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modelo proposto pelo American Institute of Chemical Engineers (AIChE), através do
Risk Based Process Safety®* do CCPS (AIChE, 2007).

240 trecho correspondente na traduco é: Seguranca de Processos baseada em risco.
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SGSO (ANP) Risk Based Process Safety (RBPS) (CCPS-AIChE)

PG 1: Cultura de Seguran¢a, Compromisso e Responsabilidade Gerencial Process Safety Culture

PG 2: Envolvimento do Pessoal Workforce Involvement

PG 3: Qualificacéo, Treinamento e Desempenho do Pessoal Process Safety Competence
Training and Performance Assurance

PG 4. Ambiente de Trabalho e Fatores Humanos -

PG 5. Selecdo, Controle e Gerenciamento de Contratadas Contractor Management

PG 6: Monitoramento e Melhoria Continua do Desempenho Compliance with Standards, Measurement and Metrics,
Management Review and Continuous Improvement

PG 7: Auditorias Auditing

PG 8: Gestéo da Informagéo e da Documentacgéo Process Knowledge Management

PG 9: Investigacdo de Incidentes Incident Investigation

PG 10: Projeto, Construcdo, Instalacdo e Desativacéo -

PG 11: Elementos Criticos de Seguranca Operacional -

PG 12: Identificacdo e Andlise de Riscos Hazard Identification and Risk Analysis

PG 13: Integridade Mecénica Asset Integrity and Reliability

PG 14: Planejamento e Gerenciamento de Grandes Emergéncias Emergency Management

PG 15: Procedimentos Operacionais Operational Procedures

PG 16: Gerenciamento de Mudancas Management of Change

PG 17: Praticas de Trabalho Seguro e Procedimentos de Controle em Atividades | Safe Work Practices

Especiais

Quadro 4: Comparacéo entre as praticas do SGSO (ANP, 2007) e o RBPS do CCPS (AIChE, 2007)>.

Fonte: Autor

B As praticas do RBPS foram mantidas em inglés e pode ser considerado como tradugéo o nome das praticas de gestao relacionadas ao SGSO da ANP.



76

O modelo regulatério é nao-prescritivo, ou seja, baseado em desempenho.
Assim, definem-se os requisitos e acompanha-se a implementacdo das préticas e a
melhoria continua através das atividades de fiscalizacao.

Para garantir a implementacao e a melhoria continua supracitadas, a ANP faz
a fiscalizacdo do SGSO no modelo de auditorias que também apontam n&o-
conformidades que demandam acbes corretivas a serem adotadas pelos
concessionarios e operadores das instalacdes. Por outro lado, recebe informacdes
preventivas e informes sobre a ocorréncia de incidentes nas plataformas (ANP,
2009).

A figura 12 demonstra o ciclo PDCA que representa a Regulacdo da
Segurancga Operacional feita pela ANP no Brasil. Demonstra que o planejamento
gerencial da ANP necessita de informacdes de desempenho, de projeto, criticidade

das plataformas para a correta alocacao de recursos.

7 S

CORRECAO PLANEJAMENTO
-Edic&o ou revisao de requisitos -Informagdes de projeto e de
performance

-Analise de Criticidade
-Alocacéo de recursos

AVALIACAO EXECUGCAO
- Analise de performance - Avaliagéo documental
-Auditorias

(informacdes reativas e

preventivas) -Investigacdo de incidentes

=L

Figura 12: Processo PDCA da Regulagdo da Seguranca Operacional realizada pela
ANP com a utilizagcdo do SGSO

Fonte: Autor
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A execucdo da politica regulatéria € feita pela avaliacdo documental,
investigacdo de incidentes e pela conducédo de auditorias realizadas pela ANP nas
plataformas, para a identificagdo de desvios aos requisitos estabelecidos. Ja a
avaliacdo da seguranca € feita pela andlise de desempenho de informacfes
preventivas e reativas, onde sao identificados quais sdo os desvios, problemas
sisttmicos ou ameacas a industria que necessitam de acdes corretivas que
culminem na edicdo de novos requisitos ou aprimoramento dos j& existentes. Estes
serdo incorporados nas demais etapas do ciclo para a busca da melhoria continua
da seguranca das plataformas do Brasil.

Assim, o gerenciamento de riscos da industria de exploracdo e producao de
petrdleo no mar é baseado em garantir a implementacdo do SGSO pelas diferentes
empresas envolvidas. Desta forma, € possivel estabelecer a relacdo entre as
praticas de gestdo e parametros e indicadores a serem acompanhados de maneira
preventiva. Por outro lado, tal qual demonstra a figura 4, os incidentes podem ser
considerados resultados do gerenciamento de riscos e sao informagoes reativas a

serem consideradas no planejamento da politica regulatéria.

2.3. Levantamento dos indicadores

Conforme a revisdo bibliogréfica realizada, para o estabelecimento de uma
metodologia de monitoramento de seguranca de processos através do uso de
indicadores h& a necessidade de combinar parametros que indiqguem os resultados
passados através de dados de incidentes (indicadores reativos) e parametros que
permitam avaliar como as salvaguardas adotadas para a manutencéo de riscos em
niveis toleraveis estdo implementadas (indicadores preventivos). Somente assim ha
a possibilidade de avaliar quais eventos incidentais estariam favorecidos pelo estado
atual de operacao, indicando quais seriam os esforcos mais adequados para a
melhoria continua do gerenciamento dos riscos das operacdes do processo
monitorado.

Para o levantamento de indicadores foram adotados 0s seguintes preceitos:

1. Estabelecimento de critérios que partiram das definicdes abaixo destacadas:
e Parametro = apresenta papel particular e distinto, caracteriza-se segundo
principios e critérios que proporcionam a formacéao de indicadores de uma
determinada categoria (SILVA, 2010).
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e Indicador = instrumento de mensuragao que, traduzida em informacdes
quantitativas e qualitativas de facil aplicacdo e interpretacdo, possibilita a
tomada de decisbes (AIChE, 2010).

2. Limitar, por razGes praticas, o numero dos parametros e indicadores
estudados a um numero manejavel, tendo em vista o tempo e os dados
disponiveis para a realizacdo da pesquisa.

3. Os parametros e indicadores teriam que permitir a criacdo de estratégias e
acOes regulatorias para permitir a melhoria das praticas de mercado para

gerenciamento de riscos.

Como tanto as plataformas como as empresas tém operacdes em niveis
diferenciados que deverdo ser comparaveis a partir da metodologia aqui aplicada,
foram utilizados apenas indicadores relativos, ou seja, valores de dado parametro
normalizados por dados especificos que permitam uma adequacdo dos valores
obtidos frente ao nivel de cada foco de comparacdo. Assim, um dado (a)
relacionado a uma plataforma ou empresa que tenha um nivel de operacéo
mensuravel por outro dado (b) pode ter um indicador relativo através da
normalizagdo do dado a através da divisdo deste pelo dado b, obtendo-se a relacéo
a/b.

Através dos critérios adotados foi possivel, com os dados obtidos, organizar
um quadro constante no Anexo A, baseado ao que fora apresentado por Vianna et
al. (2009), que contemplasse no plano horizontal, de forma esclarecedora, a relacéo
dos Parametros e os Indicadores; estes por sua vez foram reunidos de acordo com
cada Parametro o qual estava vinculado. Estes indicadores ainda foram nomeados
e também foram demonstradas suas respectivas medidas de grandeza. No plano
vertical foram organizados os quatro grupos dos quais os indicadores estavam

estruturados.

2.3.1. Levantamento de indicadores com foco preventivo

Verificando as diretrizes j4 estabelecidas para os principais programas de
indicadores seguranca a nivel regulatério (ALMEIDA; HENRIQUE; LEMOS, 2012),

observa-se que as informacdes retiradas a partir de indicadores com foco preventivo
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contribuem de forma a verificar a situacdo da seguranca atualizada em dado
momento, de forma a atuar pro-ativamente no gerenciamento de riscos para corrigir
posturas e procedimentos inadequados anteriormente a ocorréncia de acidentes
(VINNEM, 2010).

Frente ao foco prioritariamente preventivo das praticas de gestdo do SGSO,
estabeleceu-se a partir deste sistema de gestdo a aquisicdo de informacdes com
foco preventivo através do uso de indicadores relacionados ao nivel de
implementacédo destas praticas de gestéo.

Assim, partindo dessas definicbes, considerando a disponibilidade de
informac0des, suas caracteristicas e sua representatividade na descricdo especifica e
distinta dentro das areas analisadas, foi possivel agrupar os Parametros
relacionados nos seguintes grupos:

» Grupo de Lideranca, Pessoal e Gestdo: Envolvimento do Pessoal;
Qualificacdo Treinamento e Desempenho Pessoal; Monitoramento e Melhoria
Continua de Desempenho; Auditorias; Investigacdo de Incidentes

» Grupo de Instalacbes e Tecnologia: ldentificagdo e Andlise de Riscos;
Integridade Mecanica; Planejamento de Grandes Emergéncias.

» Grupo de Praticas Operacionais: Gerenciamento de Mudancas; e Praticas de

Trabalho Seguro.
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INDICADOR GLOBAL PREVENTIVO

| Envolvimento de Pessoal

— Qualificacdo, Treinamento e Desempenho Pessoal

LIDERANCA, P~ESSOAL E
GESTAO — | Monitoramento e Melhoria Continua

— Auditorias

L1 Investigacdo de Incidentes

’_ Elementos Criticos de Seguranca Operacional

INSTALACOES E
TECNOLOGIA Identificacdo e Analise de Riscos

— Integridade Mecénica

—1 Planejamento de Grandes Emergéncias

PRATICAS OPERACIONAIS __| Gerenciamento de Mudangas

Préaticas de Trabalho de Seguro

Figura 13: Esquema da aquisi¢do do Indicador Global Preventivo atraves dos
parametros e indicadores especificos identificados na pesquisa.

Considerando as caracteristicas e papéis especificos, utilizou-se o
agrupamento dos parametros relacionados as praticas em Lideranca, Pessoal e
Gestdo, Instalacbes e Tecnologia e Procedimentos Operacionais tal qual
estabelecido no SGSO e demonstrado na figura 13.

Assim, os indicadores com foco preventivo foram agrupados de acordo com
sua tipologia e caracteristicas de modo a fundamentar a sua proposicao
(GIANNETTI; ALMEIDA, 2006; KRAEMER, 2004) e demonstrados nas seguintes
descricdes:

A descricdo dos indicadores com foco preventivo relativos a Lideranca,

Pessoal e Gestao sao:



81

No Parametro Envolvimento do Pessoal: O indicador deste grupo quantifica o
esforco na conscientizacdo de seguranca, comunicacao dos riscos e procedimentos
através da mensuracdo de numero de horas de atividades de conscientizacdo que
alcancem os integrantes da forga de trabalho direta ou indiretamente relacionados
com as atividades operacionais. Os valores obtidos sdo normalizados pelas horas
totais de trabalho da plataforma avaliada.

No Parametro Qualificagdo, treinamento e desempenho pessoal: Os
indicadores deste grupo quantificam o numero de horas de treinamento bésico,
técnico e especializado séo destinados a forca de trabalho lotada na plataforma. Os
valores de horas de treinamento obtidos sdo normalizados pelas horas totais de
trabalho da plataforma avaliada.

No Pardmetro Monitoramento e melhoria Continua de Desempenho: O
indicador deste grupo quantifica o nivel de atendimento as metas estabelecidas pela
organizacao de forma a garantir a melhoria continua da seguranca da unidade.

No Parametro Auditorias: Os indicadores deste grupo indicam a intensidade de
avaliacdo do sistema de gestdo implementado na unidade, da eficdcia dos
procedimentos dos operadores na eliminacdo dos desvios identificados nas
auditorias e do esforco da administracdo no cumprimento dos prazos para a
eliminacdo dos desvios identificados nas atividades de auditoria.

No parametro Investigacbes de Incidentes: Os indicadores deste grupo
quantificam o nivel de incidentes investigados frente aos incidentes registrados pela
administracdo da unidade, bem como do esforco da administracdo no cumprimento
dos prazos estabelecidos para a implementacdo das agbes corretivas/preventivas
identificadas nas investigacdes de incidentes conduzidas pela administracdo da
unidade.

A descricdo dos indicadores com foco preventivo relativos a Instalacées e
Tecnologia séo:

No Parametro ldentificacdo e Analise de Riscos: Os indicadores deste grupo
quantificam o comprometimento da administracdo na implementacdo das
recomendacdes oriundas das Andlises de Risco da plataforma, bem como da
resisténcia da administracdo na adocdo de salvaguardas oriundas das Analises de
Risco.

No Parametro Integridade Mecanica e Sistemas Criticos de Seguranca: Os

indicadores deste grupo estdo relacionados aos testes dos principais sistemas
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criticos de seguranca operacional®® de forma a permitir a avaliagdo de qudo
confiaveis estdo no sentido de identificar de maneira rapida os desvios operacionais
e, no caso de eventos de LOPC, que as consequéncias possam ser minimizadas e
que seja prevenindo o escalonamento ou agravamento para grandes acidentes.

No Parametro Planejamento e Gerenciamento de Grandes Emergéncias: O
indicador deste grupo apresenta a aplicacdo da administracdo em simular o0s
cenarios incidentais identificados nas Analises de Risco da plataforma.

A descrigdo dos indicadores com foco preventivo relativos a Procedimentos
Operacionais sao:

No Parametro Gerenciamento de mudancas: Os indicadores deste grupo
quantificam a criticidade das mudancas aplicadas na plataforma, bem como a
complexidade dos procedimentos do operador para 0 gerenciamento destas
mudancas. Também avalia a aplicacdo de ferramentas de avaliacdo de riscos para
a implementacdo das mudancas, bem como o nivel de mudancas temporérias
adotadas na plataforma.

No Parametro Praticas de trabalho seguro: Os indicadores deste grupo
avaliam a intensidade da aplicacdo de procedimentos de permissao de trabalho,
bem como a aplicacdo de ferramentas de avaliacdo de riscos na aplicacdo destes

procedimentos.

%6 Segundo ANP (2007), um Sistema Critico de Seguranca Operacional é qualquer sistema de engenharia que
tenha sido projetado para manter a Instalagdo dentro dos limites operacionais de seguranca, parar total ou
parcialmente a Instalagdo ou um processo, no caso de uma falha de seguranca operacional ou reduzir a exposicao
humana as consequéncias de eventuais falhas.
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2.3.2. Levantamento de indicadores com foco reativo

Os eventos acidentais classificados como catastroficos, que implicam na
morte de varias pessoas, severos impactos ambientais e demais danos as empresas
e a industria de petrdleo ocorrem raramente, ndo permitindo que uma analise
estatistica seja conduzida. Entretanto, anteriormente a estas catastrofes, eventos
incidentais de menor dano (eventos precursores) ocorrem e sao bons indicadores
para acompanhamento e prevencao de eventos catastroéficos.

Assim, a metodologia para a obtencdo de informacéo reativa necessita de
um agrupamento de informacdes que englobem informacdes incidentais de eventos
de grande impacto, mas também eventos menores, como quase-acidentes.

Para isso, da mesma forma que os indicadores preventivos, os indicadores
com foco reativos foram agrupados de acordo com sua tipologia e caracteristicas de
modo a fundamentar a sua proposicdo (GIANNETTI; ALMEIDA, 2006; KRAEMER,
2004). Os grupos definidos estdo representados na figura 14 foram divididos em
Desvios Operacionais; Perda de Contencdo Primaria; Incéndios; e Abalroamentos e

sdo demonstrados a seguir.
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INDICADOR GLOBAL REATIVO

| | DESVIOS Desligamentos de plantas em situacéo de emergéncia
OPERACIONAIS

__ 1 Vazamentos de hidrocarbonetos sem incéndio

—— Vazamentos de hidrocarbonetos com incéndio

—| Derramamentos Maiores

| | PERDA DE CONTENGAO —
PRIMARIA — Derramamentos Significantes

L Vazamentos Maiores de Gas Natural

— Vazamentos Significantes de Gas Natural

—1{ Vazamento de H,S

| | INCENDIOS l— Incéndio Maior
]— Incéndio Significantes
Colisdo Maior
Ll ABALROAMENTOS

I— Colis&o Significante

Figura 14: Esquema da aquisi¢cdo do Indicador Global Reativo através dos
parametros e indicadores especificos identificados na pesquisa

Parametro Desvios Operacionais: O indicador deste grupo apresenta
informacOes acerca dos desvios operacionais que superaram 0sS sistemas de
controle existentes para a manutencdo da operacdo da unidade dentro dos limites
estabelecidos de forma a ativar os sistemas de seguranca existentes para a parada
da producéo para que o retorno aos limites operacionais possa ser obtido.

Parametro Perda de Contencédo Primaria: Os indicadores deste grupo estao

relacionados aos eventos em que ha a perda de contencdo de materiais perigosos,



85

tais como hidrocarbonetos e gas sulfidrico. Também apresenta informacdes acerca
da proporcao destes eventos em gue ocorreram a ignicao, além de segregar tais
eventos em relagéo ao volume de hidrocarbonetos liberados.

Parametro Incéndios: Os indicadores deste grupo apresentam informacoes
acerca dos acidentes com incéndio dentre as linhas de corte estabelecidas de
acordo com suas consequéncias. Tais eventos incluem além dos oriundos de perda
de contencédo primaria, os incéndios relacionados a falhas de equipamentos, falhas
nos trabalhos com fontes de ignicéo (trabalhos a quente), dentre outros.

Parametro Albaroamentos: Os indicadores deste grupo quantificam os

eventos de abalroamentos dentre as linhas de corte e gradacfes estabelecidas.

2.4. ldentificacdo dos indicadores

Para a seguranca de processos a identificacdo dos indicadores apoiou-se nos
requisitos das praticas de gestdo do SGSO, apoiando-se em programas de
indicadores ja estabelecidos e guias para a montagem de programas de indicadores.
Tais indicadores ndo se limitaram apenas a simples implementacdo do requisito
mandatorio, mas também em traduzir o nivel de esforco das empresas em
implementar os requisitos do SGSO.

Os indicadores identificados obedeceram aos principios estabelecidos por
AIChE (2007) e AIChE (2010) que indicam os parametros indicados a serem
considerados na composicdo de programas de indicadores, tais como a simplicidade

no entendimento e disponibilidade, dentre outros.

2.4.1. Identificacdo dos indicadores preventivos

No Quadro 5 a seguir, estdo demonstrados os indicadores com foco
preventivo delineados para os parametros relacionados com as praticas de gestédo
do SGSO. Tal qual indicam Kraemer (2004), Penha (2004) e Vianna (2009), &
pertinente demonstrar como esses indicadores podem ser calculados, indicando os
respectivos fatores de composicao e de que forma tais fatores sao relacionados para
a composicéo do indicador. Ainda nesta fase, alguns indicadores foram descritos

com seus componentes mais relevantes.
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LIDERANCA, PESSOAL E GESTAO

Parametro

Indicador

Fatores do Indicador

Medidas

Envolvimento

Conscientizagao

Horas homem totais de atividades de

%

do Pessoal e Participacdo | conscientizacdo(HHAC)/Horas homem
(CP) totais de trabalho da unidade (HHTT)
Qualificacao, Qualificagcao Horas homem totais de atividades de %

treinamento e

pessoal (QP)

treinamento e  qualificacdo(HHTQ)/

desempenho Horas homem totais de trabalho da
pessoal unidade (HHTT)
Monitorament Alcance de Numero total de metas de seguranca %
o e melhoria Metas (AM) atingidas (NTMA)/Numero total de
Continua de metas de seguranca estabelecidas
Desempenho (NTME)
Auditorias Nivel de NUumero total de praticas do SGSO %
avaliacdo (NA) | auditadas (NPGA)/17 Praticas de
Gestdo do SGSO
Implementacdo | Numero Total acoes %
de acles de (preventivas/corretivas) de auditorias
auditoria (IA) | encerradas (NAAE)/NUumero Total de
aclOes (preventivas/corretivas) abertas
resultantes de auditorias (NAAA)
Atendimento | NUmero Total acoes %
aos prazos de | (preventivas/corretivas) de auditorias
planos de acdo | encerradas no prazo (NAEP) / Numero
de auditorias | Total acOes (preventivas/corretivas) de
(AA) auditorias encerradas (NAAE)
Investigacbes Nivel de Numero de Incidentes Investigados %
de Incidentes investigacao (NTI)/ Numero total de Incidentes
(NI Registrados (NTIR)
Atendimento Numero Total acoes %

aos planos de
acao de

investigacoes

(preventivas/corretivas) de investigacao
de incidentes encerradas no prazo
(NAIE) [ Total

NUmero acoes
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de incidentes
(Al)

(preventivas/corretivas) de

investigacdes de incidentes (NAII)

INSTALACOES E TECNOLOGIA

Parametro

Indicador

Fatores do Indicador

Medidas

Identificacéo e

Atendimento as

Numero de recomendacdes de estudos

%

Andlise de recomendacfes | de risco atendidas (NREA)/ Numero
Riscos das analises de | Total de recomendacdes de estudos de
risco (AR) risco (NRER)
Aceitacdo as | [Numero Total de recomendagbes de %
recomendacdes | analises de risco (NRER) - Numero de
das andlises de | recomendacdes de estudos de risco
risco (AC) rejeitadas pela administracdo da
unidade (NREN)]J/ Numero Total de
recomendacdes de analises de risco
(NRER)
Integridade | Testes de | Numero de testes de detectores de gas %
Mecéanica e | Sistemas de | (NEDG)/ Numero Total de detectores de
Sistemas Deteccéo de | gas disponiveis (NTDG)
Criticos de Gases (TG)
Seguranca Testes de | Numero de testes de detectores de fogo %

Sistemas de
Deteccéo de
Fogo (TF)

(NEDF)/Numero Total de detectores de
fogo disponiveis (NTDF)

Testes de
Acionamento de
ESDVs (TE)

NUmero de testes de acionamento de
valvulas SDV (NEVS)/ Numero Total de
valvulas SDV disponiveis (NTVS)

%

Testes de BDVs
(TV)

Numero de testes de acionamento de
valvulas BDV (NEBD)/ Namero Total de
valvulas BDV disponiveis (NTBD)

%

Testes de PSVs
(TP)

NUmero de testes de acionamento de
valvulas PSV (NEPS)/ Numero Total de
valvulas PSV disponiveis (NTPS)

%
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Testes de | Numero de Testes de sistemas de | Numero
Sistemas de | diluvio/ Horas homem totais de trabalho | de Testes
dilavio (TD) da unidade (HHTT) /horas
Testes de | NUumero de testes de partida automatica %
Partida de | de bombas de combate a incéndio
bombas de | (NEBI)/ Nuomero de bombas de combate
incéndio (TB) a incéndio disponiveis (NTBI)
Planejamento | Simulacdo de | NUmero de Simulados de emergéncia %
e Cenarios (NTSE)/ Niumero de cenarios acidentais
Gerenciament | acidentais (SC) | contemplados no Plano de emergéncia
o de Grandes da Unidade (NTCA)
Emergéncias
PRATICAS OPERACIONAIS
Parametro Indicador Fatores do Indicador Medidas
Gerenciament | Avaliacéo de | Nomero de analises de risco para o %
o de riscos no | gerenciamento de mudancas (NAGM)/
mudangas gerenciamento | Numero Total de procedimentos de
de  mudangas | gerenciamento de mudancas abertos
(AM) (NTGM)
Gerenciamento | Numero de procedimentos de %
de  mudancas | gerenciamento de mudancas
temporarias temporarias abertos (NTMT)/ Numero
(MT) Total de procedimentos de
gerenciamento de mudancas abertos
(NTGM)
Praticas de | Permissbes de | Numero de Permissfes de Trabalho | Numero/h
trabalho Trabalho (PT) abertas (NPTA)/ Horas Homem Totais ora
seguro de trabalho na unidade (HHTT)

Avaliagao de
riscos na
Permissdo de

trabalho (AP)

Numero de analises de risco para o
de (NAPT)/
Numero de Permissbes de Trabalho
abertas (NPTA)

permissoes trabalho

%

Quadro 5: Indicadores especificos preventivos
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No Quadro 6 a seguir estdo demonstrados os indicadores com foco reativo

delineados para a aquisicao das informacdes reativas de eventos incidentais.

DADOS REATIVOS

Parametro Indicador Fatores do Indicador Medidas
Desvios Desligamentos de | Numero de Emergency | Numero/
Operacionais plantas em situagao | Shutdowns (ESD) ocorridos na | hora

de emergéncia (DP) | unidade (NESD)/ Horas homem
totais de trabalho da unidade
(HHTT)
Perda de Vazamentos de Vazamentos de hidrocarbonetos | Numero/
Contencéo hidrocarbonetos com ocorréncia de incéndios | hora
primaria sem incéndio (VH) | (VHCI)/ Horas homem totais de
trabalho da unidade (HHTT)
Vazamentos de Vazamentos de hidrocarbonetos | Numero/
hidrocarbonetos com ocorréncia de incéndios | hora
com incéndio (VC) | (VHCI)/ Horas homem totais de
trabalho da unidade (HHTT)
Derramamentos Vazamento Maior em sistemas | Namero/
Maiores (DM) de producdo de subsuperficie, | hora
dutos, risers, linhas, monoboias
e mangotes.(VMSS)/ Horas
homem totais de trabalho da
unidade (HHTT)
Derramamentos Vazamento  Significante em | Numero/
Significantes (DS) | sistemas de producdo de | hora

subsuperficie, dutos, risers,
linhas, monoboias e mangotes
(VSSS)/ Horas homem totais de
trabalho da unidade (HHTT)
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Vazamentos Vazamento Maior de gas natural | Numero/
Maiores de Gas (VMGN)/ Horas homem totais | hora
Natural (VM) de trabalho da unidade (HHTT)
Vazamentos Vazamento Significante de gas | Numero/
Significantes de natural (VSGN)/ Horas homem | hora
Gés Natural (VS) | totais de trabalho da unidade
(HHTT)
Vazamento de H,S | Vazamento de H,S (VZHS) /| Numero/
(VG) Horas homem totais de trabalho | hora
da unidade (HHTT)

Incéndios Incéndio Maior (IM) | Incéndio Maior (INMA)/ Horas | Numero/
homem totais de trabalho da | hora
unidade (HHTT)

Incéndio Incéndio  Significante  (INSI)/ | Namero/
Significante (1S) Horas homem totais de trabalho | hora
da unidade (HHTT)

Abalroamentos | Colisdo Maior (CM) | Colisdo Maior (COMA)/ Horas | Numero/
homem totais de trabalho da | hora
unidade (HHTT)

Colisdo Significante | Colisdo Significante (COSI) /| Namero/
(CS) Horas homem totais de trabalho | hora

da unidade (HHTT)

Quadro 6: Indicadores especificos Reativos

2.5.

A normalizagédo dos indicadores

Como o objetivo da analise dos indicadores supracitados é a composi¢cao de

indicadores globais para a comparacdo de desempenho entre as empresas e

plataformas, ha a necessidade de transformar os indicadores especificos em dados

comparaveis e adicionaveis, ou seja, transferir os dados de escalas e medidas

(unidades) diferentes para dados em mesma escala e adimensionais.

adotou-se o0 processo de normalizacdo dos

Para tal,

indicadores especificos por
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reescalonamento (Min-Max), tal qual indicado por OECD apud Carvalho (2009),
conforme demonstrado na equacéao 1.

Esta metodologia é utilizada pela Organizacédo das Nac¢des Unidas (ONU) na
composicdo do Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) (ONU, 2011) para a
comparacao de dados entre delimitagcbes geograficas e garante que os indicadores
sejam reajustados de forma a apresentarem dados no intervalo [0,1] e que sejam

comparaveis entre si para que possam compor um indicador global.

— . XM =min (X))

i
max(X,"’) —min(X ")

(1)

Sendo:
i : plataforma
j : empresa
w : indice do indicador especifico X "' : indicador especifico w

X" indicador normalizado oriundo do indicador especifico Xw

min (Xwi‘j ) :valor minimo do indicador especifico w entre todas as plataformas

max(X,"") :valor maximo do indicador especifico w entre todas as plataformas

2.6. A priorizacéo dos indicadores especificos

Para a priorizacdo entre indicadores concorrentes utilizou-se o procedimento
indicado em Sao José (2010) que apresenta uma associacdo entre métodos
qualitativos e quantitativos de priorizacdo e selecdo de alternativas. No
entendimento de Matarazzo apud Sao José (2010) as avaliacbes separadas em
critérios permitem o alcance da importancia de cada indicador.

Assim, para a avaliacdo proposta neste texto foi estabelecida uma matriz de
priorizacdo composta por colunas e linhas, sendo que para a posi¢cdo de colunas foi
descrita a estrutura dos indicadores especificos e para as linhas foram alocadas as
notas e pesos (vide Anexo A). Os pesos representam a relevancia da informacéo

obtida a partir do indicador no contexto do parametro monitorado. As notas
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representam a relevancia do indicador no contexto de seguranca de processos para
a composicao do indicador global.

Desta forma, as notas e pesos tém relagcdo direta com a importancia do
indicador no contexto do indicador global, ou seja, quanto maior estes fatores, maior
a importancia relativa de um indicador especifico em comparacdo aos demais
indicadores comparados. Além disso, segundo Martini, Figueiredo e Gusmao
(2005), a associacdo de pesos e notas evita uma dispersédo elevada de resultados
em funcao da subjetividade na valoracdo das variaveis analisadas.

Os pesos e notas foram obtidos com o uso de linhas matriciais formuladas a
partir da simplificacdo dos critérios indicados por Francois apud S&o José (2010)
para a adequacdo do uso no escopo regulatério. Esta simplificacdo foi feita de
forma a considerar apenas o relacionamento entre o indicador e o objetivo da
regulacédo de seguranca no foco de seguranca de processos.

Desta forma, foram entdo utilizados notas e pesos descritos nas tabelas 1 e 2
que, apos a avaliacdo de nove representantes da Superintendéncia de Seguranca
Operacional e Meio Ambiente (SSM) da ANP, foram ponderadas para a atribuicdo da
importancia relativa de cada indicador especifico.

Tal matriz também incorporou a metodologia de soma ponderada (FREEMAN,
1990), obedecendo a seguinte ordem para sua elaboracdo: listaram-se o0s
indicadores especificos a serem priorizados em um mesmo nivel de significancia;
estimou-se a nota de cada alternativa, tal qual estabelecido na Tabela 1; estimou-se
0 peso relativo a cada alternativa, tal qual estabelecido na Tabela 2; calculou-se o
valor da soma ponderada dos produtos entre notas e pesos.

Os especialistas em regulagdo da SSM-ANP que opinaram acerca da
importancia relativa dos indicadores sao profissionais com formacdes diversas em
ramos de engenharia e formacdo complementar em risco, sistemas de gestédo e
auditoria, sendo que alguns participaram da elaboracdo do SGSO. Todos executam
atividades relacionadas com a verificacdo da correta aplicacdo deste sistema de
gestédo, atuando na conducéo de auditorias do SGSO e investigacdes de incidentes
nas plataformas escopo deste tabalho.

Na busca de alcancar a maior eficiéncia nesse processo 0s indicadores
especificos foram apresentados de forma mais simples e objetiva possivel (Anexo I)
para que as informacdes pertinentes a esses indicadores ndo fossem, de algum

modo, influenciadas pelo sentimento do avaliador no momento da priorizacéo.
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Segundo @ien apud Carvalho (2009) a metodologia de avaliagdo por

especialistas € o método predominantemente utilizado na determinacdo de pesos

relativos entre indicadores.

Tabela 1: Notas para avaliacbes dos critérios (MATARAZZO apud SAO JOSE,
2010), adaptado pelo autor

Critérios Nota Justificativa
N&o relevante 1,0a25 O indicador proposto ndo tem relevancia na
composicao do indicador global
Baixa relevancia | 2,6 a5,0 O indicador proposto tem pouca relevancia na
composicao do indicador global
Média relevancia | 5,1a7,5 | O indicador proposto € relevante na composicéo do
indicador global
Alta relevancia 7,6 al10 O indicador proposto € muito relevante na

composicao do indicador global

Tabela 2: Pesos para as avaliagbes dos critérios (MATARAZZO apud SAO JOSE,
2010), adaptado pelo autor

Critérios Pesos Justificativa
Pouco relevante 1,0 O indicador fornece informacdes subjetivas ou tem
historico de baixa severidade
Relevante 3,0 O indicador fornece informacdes objetivas com
severidade consideravel
Muito relevante 5,0 O indicador fornece informacdes objetivas e com

alta severidade

A partir dos valores ponderados para cada indicador especifico, obtém-se sua

importancia no contexto dos demais indicadores através da relagdo estabelecida na

equacao 2.

V= @)
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Sendo:

XW
v . Coeficiente percentual de contribuicdo atribuido ao indicador especifico

dentro da priorizacéo realizada para o respectivo segmento;
a : nimero de avaliadores
w : indice do indicador especifico

z : namero de indicadores especificos no Indicador Global

n - : -
Xa: nota atribuida pelo avaliador n ao indicador Xa

Px, . peso atribuido pelo avaliador n ao indicador Xa

Assim, apds o codmputo das respectivas ponderacdes, cada indicador recebeu
através do uso da equacdo 2 um percentual de importancia V" dentro do

respectivo escopo (preventivo ou reativo).
2.7. Aidentificagdo de Indicadores Globais

Para o alcance da informacéo condensada na forma de indicadores globais,
diversas etapas sdo necessarios e estdo descritas ao longo do presente texto. A
Figura 15 resume as atividades indicadas na presente metodologia.

Apo6s a aquisicao e tratamento de dados relativos a processos ou eventos
estratégicos frente ao escopo estudado, obtém-se os indicadores especificos. Como
estas medidas apresentam uma diversidade de unidades e limites, torna-se
necessaria a aplicacdo do procedimento de normalizacdo de forma a adquirir
indicadores normalizados e adimensionais que possam ser adicionados entre si.
Por fim, apos a priorizacdo dos indicadores através das avaliacdes de especialistas
e ponderacdo de notas e pesos, somam-se as contribuicdbes dos indicadores

individuais para a aquisicdo do indicador global utilizando a agregacao por adi¢ao.
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INDICADORES GLQBAIS

PRIORIZACAO,
PONDERACAO E
AGREGACAO

INPICADORES NORMALIZADQS T

NORMALIZACAO

INDICADORES ESPECIFICOS T

AQUISICAO
Figura 15: Resumo da aplicacdo da metodologia para a aquisicdo dos indicadores
globais a partir das informacdes de seguranca

As variaveis preventivas e reativas foram incorporadas, respectivamente, ao
Indicador Global Preventivo (IGPRV) e ao Indicador Global Reativo (IGRTV) através

de um somatorio, de acordo com a equacéao 3.

IG,; =D VX * X" ()
=1

Sendo:

IG : Indicador Global do respectivo segmento para a plataforma i da empresa |

XW
v . Coeficiente percentual de contribuicdo atribuido ao indicador especifico

dentro da priorizacéo realizada para o respectivo segmento;

A . . - e
Xw"": indicador normalizado oriundo do indicador especifico Xw

n : nimero de indicadores especificos do respectivo segmento
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RESULTADOS E CONSIDERACOES
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Analise dos resultados da priorizacdo do segmento preventivo

A Tabela 3 demonstra os valores do resultado do somatério da matriz de

priorizacdo e da contribuicdo de cada indicador para o foco preventivo obtida apds a

ponderagdo dos resultados das avaliagbes acerca da importancia relativa dos

indicadores especificos utilizando a metodologia ja explicitada.

Tabela 3: Resultado da priorizacéo dos indicadores preventivos

Resultado Coeficiente
Indicador Priorizado (V") em %
1 |Atendimento as recomendacfes das analises 367,0
de risco 6,35
2 |Avaliacdo de riscos no gerenciamento de 324,0
mudancas 5,61
3 | Testes de Acionamento de ESDVs 323,2 5,60
4 |Testes de PSVs 323,2 5,60
5 |Testes de BDVs 322,0 5,58
6 |Testes de Sistemas de Deteccdo de Fogo 317,3 5,49
7 | Testes de Sistemas de Deteccdo de Gases 317,0 5,49
8 |Avaliacdo de riscos na Permissédo de trabalho 284,5 4,93
9 |Qualificacdo pessoal 283,1 4,90
10 |Testes de Partida de bombas de incéndio 280,6 4,86
11 |Testes de Sistemas de diluvio 273,3 4,73
12 |Implementacdo de acdes de auditoria 263,1 4,56
13 |Atendimento aos planos de acéo de 258,5
investigacdes de incidentes 4,48
14 | Conscientizacdo e Participacdo 248,8 4,31
15 |Aceitacdo as recomendacdes das analises de 367,0
risco 3,90
16 | Gerenciamento de mudancas temporarias 219,0 3,79
17 |Simulacdo de Cenarios acidentais 215,0 3,72
18 |Nivel de investigacdo 214,0 3,71
19 |Alcance de Metas 212,7 3,68
20 | Atendimento aos prazos de planos de acéo de 180,6
auditorias 3,13
21 |Nivel de avaliagdo 172,5 2,99
22 | Permissdes de Trabalho 150,0 2,60
Total 5775,1 100
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Os resultados obtidos permitiram observar a importancia relativa dos grupos
identificados na metodologia apresentada no foco preventivo, tal qual apresentado
na figura 16. Observa-se que a énfase do processo de melhoria esta focada no
grupo de Instalacdes e Tecnologia, grupo que engloba o gerenciamento de riscos e

a garantia da confiabilidade de sistemas e equipamentos criticos de seguranca

operacional.
Praticas Operacionais i 16,93%
Instalacdes e Tecnologia 51,33%
Lideranca, Pessoal e Gestao 31,74%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 16: Comparacédo de importancia de grupos preventivos apds a priorizacao

Quando verificamos a divisdo dos grupos a nivel dos indicadores especificos
€ possivel verificar a importancia em valor percentual para cada indicador dentro dos

respectivos grupos, tal qual demonstram as figura 17, 18 e 19.
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15,44% @ Qualificaciio pessoal

0% 5% 10% 15% 20%

Figura 17: Contribuicao dos indicadores especificos no grupo de Lideranca, Pessoal

e Gestao

u Simulacdo de Cenarios acidentais
M Aceitagdo as recomendacdes das analises de
risco

HTestes de Sistemas de dilivio

uTestes de Partida de bombas de incéndio

uTestes de Sistemas de Deteccdo de Gases
10,69%

B Testes ce Sistemas de Deteccdo de Fogo
10,70%

U Testes de BDVs
10,86%

10.90% M Testes cde Acionamento de ESDVs

o
10.91% Testes de PSVs

u Atendimento as recomendacdes das analises

12,38% -
de risco

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%

Figura 18: Contribuicdo dos indicadores especificos no grupo de Instalacdes e
Tecnologia
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M Permissées de Trabalho

15,35%

# Gerenciamento de mudancas

22,40% temporarias

® Avaliagdo de riscos na Permissdo de

29,10%
trabalho

33,15% ® Avaliago de riscos no gerenciamento de
mudancas

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Figura 19: Contribuicao dos indicadores especificos no grupo de Praticas

Operacionais

Para a constituicao do indicador global foi utilizada a equacéo 3 apresentada
no capitulo anterior, partindo da aquisicdo dos indicadores especificos, a
normalizacdo dos valores obtidos, ponderando utilizando os valores V™ e
agregando os dados por adi¢do, de forma a unir as informacdes de cada indicador
especifico e obter os resultados do IGPRV.

A partir da priorizacdo de indicadores especificos foi possivel aplicar frente a
dados reais do ano de 2011 relativos a 67 plataformas de producdo no mar para a
verificagdo pratica dos resultados. Para as observacdes os dados obtidos foram

divididos em quartis e com a demonstragéo dos valores médios.
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Figura 20: Indicador Global Preventivo (IGPRV) para 672’ plataformas de produc&o
no ano de 2011

Os dados levantados com o IGPRV permitem a avaliacdo de acordo com a
média de valores ou metas estabelecidas. Através da andlise dos grupos
identificados na pesquisa, permite-se identificar oS segmentos que necessitam de
maior atenc¢ao tal como pode ser verificado nas figuras 21 e 22.

2 As empresas e plataformas nao foram identificadas por questdes de confidencialidade.
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Figura 21: Resultados dos grupos preventivos para a plataforma 1
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Figura 22: Resultados de parte dos indicadores especificos do grupo preventivo de

Instalacdes e Tecnologia para a plataforma 1

Na figura 21 observa-se que para a plataforma 1 os resultados dos grupos de
Instalacdes e Tecnologia e Praticas Operacionais sdo abaixo da média das demais
plataformas, o que acaba por influenciar negativamente o desempenho da referida
plataforma.

Ja na figura 22, quando observamos o grupo indicadores especificos de
Instalacbes e Tecnologia, identificam-se os indicadores que apresentam valores
abaixo da média, o que facilita a identificacdo de fragilidades quando comparado o
gerenciamento da plataforma 1 com as demais plataformas analisadas.

Tal andlise pode ser expandida para as empresas de petroleo ao se obter o0s
valores médios dos dados preventivos das plataformas de cada empresa tal qual

mostram as figuras 23 e 24.
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Figura 23: Indicador Global Preventivo (IGPRV) para trés empresas de petrdleo no
ano de 2011

A figura 23 demonstra a possibilidade de se identificar as diferencas no
esforco de implementacdo do SGSO e permite estabelecer uma comparagdo entre
as praticas adotadas nas diferentes empresas. Nos dados obtidos observa-se que a
empresa 2 possui um valor médio do IGPRV maior que as demais duas empresas
comparadas, o que demonstra um melhor desempenho global, permitindo criar um
ponto de referéncia na busca da melhoria futura do desempenho das empresas 1 e
3.
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Figura 24: Contribuicaodos trés grupos para os dados médios de trés empresas de
petréleo no ano de 2011

Por outro lado, a figura 24 demonstra que pode-se detalhar quais 0s grupos
de indicadores preventivos apresentam desempenho abaixo da média da industria,
representada pelas linhas nas cores dos respectivos grupos, permitindo
posteriormente, tal qual foi feito na figura 22, obter-se os indicadores individuais de

pior resultado.

3.1.1. Consideracdes acerca dos resultados do segmento preventivo

Observando a figura 20 relativa ao IGPRV obtido para 67 diferentes
plataformas foi possivel comparar os diferentes gerenciamentos de risco,
estabelecendo niveis de implementacéo de préaticas do SGSO. Utilizando o conceito
de quanto maior melhor, o valor maximo obtido com a plataforma de namero 31 foi
51,78% e o pior desempenho foi obtido junto a plataforma de nimero 7 com 25,54%,
aproximadamente a metade do maior valor. A média do IGPRV obtida foi de 39,52%
e 0 desvio padrao foi de 5,93%, verificando-se uma boa flutuabilidade dos dados.
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Observa-se que a metodologia de reescalonamento utilizada para a
normalizacdo dos dados tende a reforcar os comportamentos extremos, tal qual
indica a referéncia (OECD, 2008). Tal comportamento aparenta ser adequado a
medida que a metodologia proposta intenciona identificar posturas inadequadas ou
insuficientes, que podem ser facilmente identificadas pelos valores correlacionados
com os piores e melhores desempenhos.

Desta forma, e tal qual explicitado nas figuras 21, 22, 23 e 24, identificam-se
0S comportamentos abaixo de médias ou metas que apontam a necessidade de
complemento na atuacdo pré-ativa de implementacdo da referida boa pratica de
gestdo, ou seja, demandam atencdo acerca da coeréncia do gerenciamento dos
riscos e aderéncia aos requisitos do SGSO.

Em outro foco, a valorizacdo dos comportamentos acima da média obtidos
pela utilizacdo do método de normalizacdo também pode ser propicia para a
identificacdo de boas praticas de gestdo adotadas para as plataformas, servindo
como parametro para a melhoria futura das plataformas e empresas que apresentam
nesta representacdo um comportamento abaixo da média. Isso permite a gestédo
regulatoria um olhar mais proximo que facilita a identificacdo de boas ou melhores
praticas no gerenciamento do risco na industria brasileira.

Neste sentido h& espaco para uma politica de melhoria continua através da
comparacao entre os dados de empresas e plataformas identificando fraquezas
individualizadas através da comparacao dos diferentes gerenciamentos baseados na

implementacdo do mesmo requisito estipulado pelo SGSO.

3.2. Andlise dos resultados da priorizacdo do segmento reativo

A partir dos resultados das avaliacbes acerca da importancia relativa dos
indicadores especificos utilizando a metodologia anteriormente citada e utilizada
para a obtencdo do IGPRV foram gerados os valores de contribuicdo de cada

indicador para o foco reativo tal qual demonstrado no Tabela 4.
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TABELA 4: Resultado da priorizacao dos indicadores reativos

Resultado Coeficiente

Indicador Priorizado (V*) em %
1 lvazamento de H,S 420,5 10,32
2 |Vazamentos Maiores de Gas Natural 419,0 10,29
3 |Incéndio Maior 419,0 10,29
4 | Vazamentos de hidrocarbonetos com incéndio 406,0 9,97
5 |Derramamentos Maiores 405,0 9,94
6 |Incéndio Significante 360,0 8,84
7 | Colisdo Maior 339,1 8,32
8 |Vazamentos Significantes de Gas Natural 282,5 6,94
9 | Derramamentos Significantes 278,0 6,82
10 |Vazamentos de hidrocarbonetos sem incéndio 264,8 6,50
11 |Colisdo Significante 245,5 6,03

12 |Desligamentos de plantas em situacéo de 234,0

emergéncia 5,74
TOTAL 4073,4 100

Os resultados obtidos permitiram observar a importancia relativa dos grupos
identificadas na metodologia apresentada no foco reativo, tal qual apresentado na
Figura 25. Observa-se que a énfase do processo de melhoria esta focada no
parametro de Perda de Contencdo Priméria que engloba os resultados referentes ao

escape de substancias perigosas dos sistemas de producéo.

Abalroamentos ﬁ 14,35%

Incéndios _ 19,12%
prta b Contenio v | -

Desvios Operacionais i 5.74%
|

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 25: Comparacao de importancia de grupos reativos apés a priorizacao
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Quando verificamos a divisdo dos parametros a nivel dos indicadores
especificos € possivel verificar a importancia em valor percentual para cada
indicador dentro dos respectivos parametros que apresentam mais de um indicador
especifico, tal qual demonstram as figura 26, 27 e 28.

#Vazamentos de hidrocarbonetos sem incéndio
# Derramamentos Significantes

\/azamentos Significantes de Gas Natural

14.95% # Derramamentos Maiores
14.98% #\/azamentos de hidrocarbonetos com incéndio
15,46% i\/azamentos Maiores de Gas Natural

15,52% \azamento de H2S

0% 5% 10% 15% 20%

Figura 26: Contribuicdo dos indicadores especificos no grupo de Perda de

Contencéo Priméria

46,21% # Incéndio Significante

Wi i ;
53.79% Incéndio Maior

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 27: Contribuicdo dos indicadores especificos no grupo de Incéndios
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41,99% # Colisdo Significante

& Coliss :
58.01% Colisdo Maior

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 28: Contribuicdo dos indicadores especificos no grupo de Abalroamentos

Para a constituicdo do indicador global foi utilizada a equacdo 3 da mesma
forma que do calculo para obter IGPRV, partindo da aquisicdo dos indicadores

especificos, a normalizagdo dos valores obtidos, ponderando utilizando os valores

V*» e agregando os dados por adicdo de forma a unir as informacbes de cada
indicador especifico e obter os resultados do IGRTV.

A partir da priorizacdo de indicadores especificos foi possivel aplicar frente a
dados reais do ano de 2011 relativos a 67 plataformas de produ¢cdo no mar para a
verificagcdo préatica dos resultados. Para as observacdes os dados obtidos foram

divididos em quartis e com a demonstragéo dos valores médios.
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Figura 29: Resultado do Indicador Global Reativo (IGRTV) para 67 plataformas de
producao no ano de 2011
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Figura 30: Indicador Global Reativo (IGRTV) para trés empresas de petrdleo no ano
de 2011

Ja a figura 30 demonstra os resultados médios reativos das plataformas em
trés empresas e permite estabelecer uma comparacdo entre os resultados do
gerenciamento de seguranca das empresas. Nos dados obtidos observa-se que a
empresa 1 possui um valor médio do IGRTV maior que as demais duas empresas
comparadas, o que demonstra um pior desempenho global.

3.2.1. Consideracfes acerca dos resultados do segmento reativo

Utilizando o conceito de quanto maior pior, contrario ao utilizado para o
IGPRV, o pior valor obtido foi junto a plataforma de nimero 53 com 16,41%. Ja o
melhor desempenho foi obtida junto a mais de uma plataforma, tal qual a de nimero
7 com o resultado de 0,00%. O valor médio obtido foi de 4,66% e o desvio padréo é

4.24%, verificando-se uma boa flutuabilidade dos dados.
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A figura 29 apresenta os dados obtidos desta vez para o grupo reativo onde
se observa que os resultados de analises de seguranca na forma de eventos
incidentais apresentam valores baixos para um numero consideravel de plataformas
podendo, caso utilizado de forma isolada, comprometer as analises relativas ao
IGRTV (VINNEM, 2010). Isso pode indicar que as linhas de corte estabelecidas na
abordagem reativa podem necessitar de uma maior estratificacdo de forma a
incorporar um numero maior de eventos relacionados a quase-acidentes ou uma
andlise em um periodo de tempo mais estendido.(OGP, 2011).

Os mesmos conceitos discutidos para o IGPRV através das figuras 21, 22, 23

e 24 relativos a verificacdo do desempenho de dados para plataformas com
desempenhos indesejaveis podem ser estendido para o IGRTV.

3.3. Combinacao dos resultados do segmento preventivo e reativo

Quando combinadas as informacdes relativas aos indicadores globais (IGPRV
e IGRTV) tal qual na figura 31, outros tipos de analises podem ser conduzidas.
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Figura 31: Resultados combinados dos Indicadores Global Preventivo (IGPRV) e
Global Reativo (IGRTV) para 67 plataformas de produgéo no ano de 2011
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Valores de IGRTV acima da média combinadas a valores de IGPRV abaixo
da média (tal qual as plataformas 1, 28, 29, 30, 40, 41, 56 e 64) podem indicar baixa
aderéncia comparativa as praticas normais de gerenciamento de riscos das demais
unidades e, como resultado, um elevado numero de eventos indesejaveis
relacionados a falha no gerenciamento de riscos.

Ja unidades que apresentam resultados de IGPRV acima da média e IGRTV
também acima da média(tal qual as plataformas 6, 17, 24 e 36) podem ter uma
politica de gerenciamento de riscos com salvaguardas implementadas, porém nao
efetivas; podem apresentar uma reacdo gerencial frente a resultados indesejaveis;
ou apresentar uma postura pré-ativa no gerenciamento de riscos e efetivo registro de
eventos indesejaveis.

Para as unidades que apresentam valores de IGPRV e IGRTV abaixo das
respectivas médias (tal qual as plataformas 7, 14, 19, 27, 32, 33, 34, 35, 42, 44,
dentre outras) podem apresentar baixa implementacdo dos requisitos de
gerenciamento de riscos, que podem influenciar inclusive no registro de eventos
incidentais que sao representados pelo IGRTV (MORRISON, FECKE, MARTENS,
2011). Por outro lado, o resultado pode ser obtido frente a um gerenciamento de
riscos mais efetivo que os demais, que pela aplicacdo de recursos de forma mais

eficiente com foco de evitar eventos incidentais.
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Figura 32: Resultados combinados dos Indicadores Global Preventivo (IGPRV) e

Global Reativo (IGRTV) para 67 plataformas de producgéo de trés empresas de

petréleo no ano de 2011

trés empresas de petroleo.

Na figura 32 estdo apresentados os resultados preventivos e reativos para

Da mesma forma que na andlise anterior, ha a

necessidade de obter maiores informagBes e em um maior periodo de tempo para a

verificacdo do perfil mais adequado para as respectivas plataformas e empresas de

forma a permitir analises de tendéncias e obter-se analises mais conclusivas.
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4. CONCLUSOES E SUGESTOES

4.1. Conclusfes sobre a pesquisa

Este trabalho teve como objetivo geral, verificar através do tema de seguranca de
processos do segmento de plataformas de producéo de petréleo e gas no mar, de
forma a propor um modelo de indicadores globais a fim de facilitar a identificacao de
fragilidades para a otimizacdo de recursos na busca da seguranca operacional da
industria de producdo de petréleo e gas natural no mar. Os objetivos especificos
abarcaram a Identificar os elementos para a identificacdo e proposicdo de
indicadores para a seguranca de processo de plataformas de producdo e gerar
indicadores globais segundo as informacgfes dos indicadores especificos de cada
segmento.

No contexto do tema proposto e dentro dos dados analisados neste trabalho
verificou-se que os indicadores globais propostos permitem a identificacdo de
fragilidades individualizadas ao nivel de plataformas, permitindo a acdo gerencial
para a tomada de acfes de alocacdo de recursos regulatérios para a melhoria do
gerenciamento de riscos da industria de producgéo de petroleo e gas natural no mar.

Neste aspecto, os indicadores na forma de normalizacdo utilizada permitem
comparacdes em diversos niveis, tanto comparando as plataformas dentro de uma
empresa, plataformas de empresas diferentes e até as proprias empresas. Isto
facilita o estabelecimento de metas e a atuagdo pro-ativa de supervisao regulatéria
da industria, delineando acdes especificas a nivel de plataformas ou empresas, ou
ate acdoes de escopo mais amplo pela possibilidade da observacdo do
comportamento da industria.

A adequacédo dos indicadores propostos como instrumentos de informacéo e
avaliacdo partiu de inumeros trabalhos que incorporaram variadas percepcdes e
diferentes métodos de analise e monitoramento da seguranca, possibilitando propor
mecanismo para a avaliacdo da seguranca de processos. Também foram
incorporados alguns preceitos das iniciativas de programas de indicadores de forma
a aumentar a robustez dos indicadores especificos e, por consequéncia, dos

indicadores globais propostos.
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Desta forma, buscando conhecer a postura das empresas no cumprimento da
necessidade regulamentar da implementacdo de um SGSP foram identificadas as
principais praticas para a adocéo de tal sistema e, por conseguinte, mensurou-se 0
esforco na implementagcdo como correlacédo direta para a prevencédo de acidentes.
Ja o foco reativo obtido através incidentes operacionais classificados de acordo com
sua respectiva importancia/impacto, dentro de linhas de corte pré estabelecidas
permitem a medicdo dos resultados do gerenciamento de riscos adotados nas
plataformas.

Destacaram-se a fragilidade dos monitoramentos compostos por dados
puramente reativos ou puramente preventivos nas condi¢cdes especificadas neste
trabalho que tal qual indicam outros estudos nao permitem uma conclusao adequada
da situacdo atual da seguranca de processos de um determinado processo
produtivo.

Nesta pesquisa ainda, ao considerar o procedimento adotado na metodologia,
permitiu-se mensurar o desempenho dos indicadores globais em um determinado
periodo de tempo, observando suas variagbes em um grande numero das
plataformas de producdo operando no Brasil. Nesta mesma perspectiva, péde-se
perceber que a utilizacdo dos indicadores globais propostos pode responder com
sucesso as necessidades propostas, devendo para tal que haja a evolugéo continua
dos dados incorporados e dos mecanismos de analise, de forma a manter as
caracteristicas alcancadas e permitir a sensibilidade, robustez e simplicidade nas
respectivas condicfes de mensuracao e andlise.

Neste sentido, espera-se que a avaliagao dos dados de IGPRV e IGRTV em uma
série historica, com informagfes adicionais relativas a outros processos como
informacOes de auditorias conduzidas pela ANP e causas de incidentes, dentre
outros, podem melhorar significativamente o processo gerencial de delineamento do
perfil do gerenciamento de riscos da plataforma ou empresa avaliada, resultado fora
do objetivo do presente texto, mas preliminarmente abordado na andlise de dados.

Os indicadores foram elaborados para simplificar a analise, quantificando
conceitos subjetivos e complexos para o0 estabelecimento de metas e permitindo
aferir o desempenho das acfes e projetos da regulacdo da industria, de modo a
articular conceitos de seguranca de processos a atuacao regulatoria e permitir a

identificacdo e a disseminacdo das melhores praticas de gerenciamento de riscos.
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Esta percepcdo tem como objetivo o melhoria na otimizacdo dos recursos para a

prevencdo de grandes acidentes.

4.2. Sugestdes para futuras pesquisas

Com este estudo foi reafirmada a necessidade de maiores discussdes
relacionadas ao tema de indicadores globais, abrindo caminho para novos
levantamentos e proposi¢cdes de indicadores globais que possibilitem a avaliagao
sob a otica de seguranca de processos.

Como ao longo do levantamento bibliografico poucas foram as iniciativas no
escopo regulatorio de seguranca para plataformas de producdo de O&G e visando
contribuir para a ampliagdo do conhecimento sobre o assunto, recomendam-se para

futuras pesquisas alguns pontos identificados no estudo.

o Desenvolvimento de uma pesquisa para a identificacdo de lacunas nao
cobertas pelos indicadores especificos propostos;
o Avaliar outras metodologias de normalizacdo e composicdo de dados e a

adequacao destas metodologias no escopo do tema proposto;

o Aumentar o horizonte de dados de forma a delinear correlagbes entre o
IGPRV e IGRTYV;,
o Analisar os indicadores propostos frente aos resultados das auditorias do

SGSO e causas de incidentes; e

. Incluir andlises histéricas cumulativas nas andlises do IGPRV e IGRTV.



117

REFERENCIAS

AIChE, Guidelines for Risk Based Process Safety, Editora Wiley, 2007.

AIChE, Guidelines for Hazard Evaluation Procedures, Wiley, 3 ed., 2008.

AIChE, Guidelines for Process Safety Metrics, Editora Wiley, 2010.

ALE, B.; More thinking about process safety indicators, Safety Science, n. 47, p. 470-
471, 2009.

ALMEIDA, A. C. C.; BARDY, M. B.; Avaliacdo de Risco ao negécio devido a

acidentes de processo em plantas industriais, Det Norske Veritas (DNV), 2006.

ALMEIDA, A.G.; HENRIQUE, N. I.; LEMOS, T.S.M.; Analysis from released data by
offshore safety regulators: typical profiles and parameters for the establishment of a

Brazilian methodology, Rio Oil and Gas Conference and Expo, 2012.

ANP, Andlise do acidente com a plataforma P-36 — Relat6rio da Comisséo de
Investigacdo ANP/DPC, 2001.

ANP, Resolugcéo ANP 43/2007, 2007.

ANP, Resolugdo ANP 44/2009, 2009.

ANP, Anuario estatistico brasileiro do petroleo, gas natural e biocombustiveis - 2011,
2011.

API, APl Recommended Practice 754: Process Safety Performance Indicators for

Refining and Petrochemical Industries, 2010.

AUSTIN, D., B; CARRIKER, T.; McGUIRE, J.; PRATT, T.; PRIEST, A. G. “History of

the offshore oil and gas industry in southern Louisiana: Interim report”, Papers on the



118

evolving offshore industry. U.S. Dept. of the Interior, Minerals Management Service,
Gulf of Mexico OCS Region, New Orleans- LA., v.1, p.98, 2004.

AVEN, T., PITBLADO, R.; On risk assessment in the petroleum activities on the
Norwegian and UK continental shelves, Reliability Engineering and System Safety, n.
61, p. 21-29, 1998.

BOOTH, M.; BUTLER, J.D. A new approach to permit to work systems, Safety
Science, n.15, p. 309-320, 1992.

BRANDSDTER, A.; Risk Assessment in the offshore industry, Safety Science, n. 40,

p. 231-269, 2002.

BROWN, A.E.P.; Andlise de Risco, Boletim Técnico GSI, ano lll, n° 1, janeiro/
fevereiro, 1998.

BROWN, R. R.; FPSO Electrical Systems — Lessons Learned, Petroleum and
Chemical Industry Conference, p. 111-118, 2002.

BULLEN, P. Performance Indicators - New management jargon, political marketing,
or one small element in developing quality services? Caring, the Association of
Children’s Welfare Agencies Newsletter (Editorial Comment),edicdo de setembro,
1991.

CARSON, W.G.; The Other Price of Britain’s Oil: Regulating Safety on Offshore
Instalations in the British Sector of North Sea, Contemporary Crises, n.4, p. 239-266,
1980 apud PATERSON, J.; The significance of Regulatory orientation in
Occupational Health and Safety Offshore, Environmental Affairs, n. 38, p. 369-370,
2011.

CARVALHO, J.A.B.; Uma proposta de agupamento de indicadores para a avaliacéo
da efetividade da seguranca de usinas nucleares, Dissertacdo de Mestrado, UFRJ —
COPPE, 20009.



119

CASANOVA, R.A, PEREIRA, W.G.G.; Andlise do sistema elétrico de uma unidade
de producgédo de petroleo, UFRJ, 2008.

DEEPWATER HORIZON INCIDENT JOINT INVESTIGATION (DHJIT). Marine
Board of Investigation into Marine Casualty, Explosion, Fire, Pollution and Sinking of
Mobile Offshore Drilling unit Deepwater Horizon, with the Loss of Life in the Gulf of
Mexico, April 20-27, 2010. The US Coast Guard/Bureau of Ocean Energy
Management, Regulation and Enforcement (BOEMRE) Joint Investigation Team
2010.

DEMAJOROVIC, J., SOARES, F.R., A¢bes voluntarias: uma analise Critica do

programa atuacao responsavel, Revista Gerenciais, v.5, p. 63-74, 2006.

DET NORSK VERITAS (DNV); Key Aspects of an Effective U.S. Offshore Safety
Regime, 2010 apud MCANDREWS, K.L.; Consequences of Macondo: A summary of
recently proposed and enacted changes to U.S Offshore Drilling Safety and
Environmental Regulation, Society of Petroleum Engineers (SPE), SPE-143718-PP,
2011.

DIAS, J.L.M; QUAGLINO, M.A.; A questao do petroleo no Brasil: uma histéria da
Petrobras, CPDOC Petrobras, 1993.

ECONOMIDES, M.J.; NIKOLAOU, M.; Technologies for oil and gas production:
present and future, AIChE Journal, v. 57, n.8, 2011.

EUROPEAN COMMITTEE OF STANDARLIZATION(ECS), BRITISH STANDARD EN
ISO 1776:2002, Petroleum and Natural gas industries — Offshore Production
installations — Guidelines on tools and techniques for hazard identification and risk

assessment, 2002.

FEIGENBAUM, A.V.; Total Quality Control, New York : McGraw-Hill, 1983.



120

FRANCOIS, M.P. Método para Implantacdo de um sistema de indicadores para
avaliacao de fornecedores de uma industria do Rio Grande do Sul, Dissertacao
apresentado ao Programa de Pds-Graduacgdo de Engenharia — énfase Logistica
UFRGS, Porto Alegre — 2004 apud SAO JOSE, Andreia Silva. Identificagéo de
indicadores globais para as areas de Sustentabilidade Ambiental e
Responsabilidade Social: Estudo de Caso em uma indastria de fornecimento de
insumos para o refino de petroleo. Brasil, 2010. 125 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Quimica) Instituto de Quimica, Universidade do Estado do Rio de

Janeiro — Rio de Janeiro, 2010.

FREEMAN, H.M. Hazardous waste minimization, New York: McGraw-Hill
Publishing, 1990.

GIANNETTI, E.; ALMEIDA, C. Ecologia Industrial: conceitos, ferramentas e
aplicacdes. Sao Paulo: Edgard Blucher, 2006.

GIANNETTI, E.; ALMEIDA, C. Ecologia Industrial — Conceitos, Ferramentas e
Aplicacbes. S&o Paulo: Ed. Edgard Bliicher, 2006 apud SAO JOSE, Andreia Silva;
Identificac@o de indicadores globais para as areas de Sustentabilidade Ambiental e
Responsabilidade Social: Estudo de Caso em uma industria de fornecimento de
insumos para o refino de petréleo. Brasil, 2010. 125 f. Dissertacao (Mestrado em
Engenharia Quimica) Instituto de Quimica, Universidade do Estado do Rio de

Janeiro — Rio de Janeiro, 2010.

GIL, Antonio Carlos. Métodos e técnicas de pesquisa social. Sdo Paulo: Ed. Atlas,
1999.

GOMES DOS SANTOS, M. O. Texto de apoio sobre indicadores sociais,
Universidade de Evora, 2012.

GUNTHER, H. Pesquisa Qualitativa Versus Pesquisa Quantitativa: Esta E a

Questdo? Revista Psicologia: Teoria e Pesquisa. maio-ago, 2006.



121

HARSEM, @.; EIDE A.; HEEN, K.; Factors influencing future oil and gas prospects in
Artic, Energy Policy v.39, p. 8037-8045, 2011.

HOPKINS, A.; The Limits of Lost Injury Frequency Rates - Positive Perfomance
Indicators for OHS Part 1. Proceedings. Canberra: Worksafe Australia, 1994.

HOPKINS, A; Thinking About Process Safety Indicators, Safety Science, n. 47, p.
460-465, 2009.

HSE; A Guide to measuring Health & Safety Performance, 2001a.

HSE; OSD hydrocarbon release reduction campaing — Report on the hydrocarbon
release incident investigation project — 1/4/2000 to 31/3/2001, 2001b.

HSE. Developing process safety indicators: a step-by-step guide for chemical and
major hazard industries, 2006.

HSE, Key Programme 3 Report, Asset Integrity Programme, HSE’s Hazardous
Installations Directorate. 2007.

HSE, Key Programme 4 (KP4) — Ageing and life extension. An interim report by the

offshore division of HSE’'s Hazardous Installations Directorate, 2012.

HYDE, E.P.; FERREIRA, E.G.; GLASMEYER, S.P; Acidentes quimicos ampliados:
Uma proposta para implementacdo de mecanismos de controles a partir de
requisitos legais, SENAC, 2004.

INTERNATIONAL ASSOCIATION OF OIL AND GAS PRODUCERS (OGP) OGP,
2008. Asset Integrity — The Key to Managing Major Incident Risks, Report n. 415,
2008.

INTERNATIONAL ASSOCIATION OF OIL AND GAS PRODUCERS (OGP) OGP,
Process Safety — Recommended Practice on Key Performance Indicator, Report n.
456, 2011.



122

JONES, H. TWISS, B. C. Previsao tecnoldgica para decis6es no planejamento.
Zahar Editores. Rio de janeiro, 1986 apud SAO JOSE, Andreia Silva; Identificacio
de indicadores globais para as areas de Sustentabilidade Ambiental e
Responsabilidade Social: Estudo de Caso em uma induastria de fornecimento de
insumos para o refino de petréleo. Brasil, 2010. 125 f. Dissertacao (Mestrado em
Engenharia Quimica) Instituto de Quimica, Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2010.

KIYAN, F.M.; Proposta para desenvolvimento de indicadores de desempenho como

suporte estratégico, Dissertacdo de Mestrado, USP, 2001.

KRAEMER, M. E. P. TINOCO, J. E. P. Contabilidade e gestdo ambiental. Sdo Paulo: Ed.
Atlas, 2004.

LEHTINEN, E.; WAHLSTOROM, B., Safety Performance Measurement in Process
Industries, Third International Conference on Performance Measurement and

Management, 2002.

LIMA, A.L.; Avaliacdo de Metodologias de analise de unidades estacionéarias de

producédo de petréleo offshore, Dissertacdo de Mestrado, UFRJ, 2006.

MARTINI, L.C.J; FIGUEIREDO, M. A. G; GUSMAO, A.C.F.; Redugéo de Residuos

Industriais — como produzir mais com menos, Editora Aquarios, 2005.

MATARAZZO, Dante C. Andlise Financeira de Balancos: Abordagem basica e
gerencial. 52 Ed. S&o Paulo: Atlas, 1995 apud SAO JOSE, Andreia Silva;
Identificacdo de indicadores globais para as areas de Sustentabilidade Ambiental e
Responsabilidade Social: Estudo de Caso em uma industria de fornecimento de
insumos para o refino de petréleo. Brasil, 2010. 125 f. Dissertacao (Mestrado em
Engenharia Quimica) Instituto de Quimica, Universidade do Estado do Rio de

Janeiro, Rio de Janeiro, 2010.



123

MARTINS, C. O. D.; Desenvolvimento de metodologias de inspecéo e
monitoramento de risers flexiveis através de técnicas micromagnéticas de analises
de tensdes, Tese de Doutorado, UFRGS, 2008.

MCANDREWS, K.L.; Consequences of Macondo: A summary of recently proposed
and enacted changes to U.S Offshore Drilling Safety and Environmental Regulation,

Society of Petroleum Engineers, 2011.

MILES, L.; “Offshore Pioneers: Hermans and George Brown sought adventure

though engineering”, Insight Magazine: Process, Power & Marine, 2005.

MITCHEL, G.; Problems and Fundamentals of sustaninable development indicators,
Suistainable Development, v.4.1, p. 1-11, 2004.

MORRISON, D.; FECKE, M.; MARTENS, J; Migrating an incident reporting system to
a CCPS process safety metrics model, Journal of Loss Prevention in Process
Industries, n. 24.6, p.819-826, 2011.

NORWEGIAN TECHNOLOGY CENTRE, NORSOK STANDARD Z-103, Risk and
Emergency preparedness analysis, 2002.

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT
(OECD), Handbook on Constructing Composite Indicators — Methodology and user
guide, 2008.

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT
(OECD), Handbook on Constructing Composite Indicators — Methodology and user
guide, 2008 apud CARVALHO, J.A.B.; Uma proposta de agupamento de indicadores
para a avaliacdo da efetividade da seguranca de usinas nucleares, Dissertacdo de
Mestrado, UFRJ — COPPE, 2009.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS (ONU), Human Devellopment Report
2011, 2011.



124

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT
(OECD), Guidance on safety performance indicators. Guidance for industry, public
authorities and communities for developing SPI programmes related to chemical
accident prevention, preparedness and response. OEDC Environment, Health and

Safety Publications. Series on Chemical Accidents 11, 2003.

ORTIZ, J.B.N.; COSTA, A.J.D.; A Petrobras e a exploracao de Petréleo Offshore no
Brasil: um approach evolucionario, RBE vol 61, 95-109, 2007.

PATERSON, J.; The significance of Regulatory orientation in Occupational Health
and Safety Offshore, Environmental Affairs, n. 38, p. 369-370, 2011.

PATERSON, J.; The significance of Regulatory orientation in Occupational Health
and Safety Offshore, Environmental Affairs, n. 38, p. 369-370, 2011 apud
STEINZOR, R.; Lessons from the North sea: should “safety cases” come to
America?, Environmental Affairs, n. 38, p. 417-418, 2011.

PETROLEUM SAFETY AUTHORITY NORWAY (PSA); Summary report 2010 —
Norwegian Continental Shelf Trends in Risk Level in Petroleum Activity, 2011.

PHILLEY, J.; PEARSON, K.; SEPEDA, A.; Updated CCPS Investigation Guidelines
book, Journal of Hazardous Materials, n. 104, p. 137-147, 2003.

PRIEST, Taylor; Extraction not Creation: The history of Offshore Petroleum in the

Gulf of Mexico, Oxford University Press, Bussiness History Conference, 2007.

REASON, J.; Managing the Risks of Organizational Accidents, Ed. Ashgate, 1997.

SAO JOSE, Andreia Silva; Identificacdo de indicadores globais para as areas de
Sustentabilidade Ambiental e Responsabilidade Social: Estudo de Caso em uma
industria de fornecimento de insumos para o refino de petréleo. Brasil, 2010. 125 f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Quimica) Instituto de Quimica, Universidade

do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2010.



125

SAQIB, N., SIDDIQI, M. T., Aggregation of safety performance indicators to higher-
level indicators, Reliability Engineering & System Safety, n.93, p. 307-315, 2008.

SCARLETT, L.; LINKOQV, I.; KOUSKY, C.; Risk Management Practices, Resources
for the Future, vol. jan 2011, p. 10-67, 2011.

SEPADA, A.L.; Lessons learned from process incident databases and the process
safety incident database (PSID) approach sponsored by the Center for Chemical
Process Safety, AIChE, 2006.

SEPEDA, Adrian L.; Understanding Process Safety Management, CEP Magazine,
agosto de 2010, AIChE, 2010.

SERPA, R.R.; Gerenciamento de Riscos Ambientais, Desenvolvimento e Meio
Ambiente, n. 5, p. 101-107, UFPR, 2002.

SKOGDALEN, J.E.; UTNE, I.B.; VINNEM, J.E. Developing safety indicators for
preventing offshore oil and gas deepwater drilling blowouts, Safety Science, n. 49, p.
1187-1199, 2011.

SILVA, A R. Identificacdo de Parametros e Deteccao de Falhas Aplicadas a
Manipuladores Espaciais. Tese de Doutorado apresentada ao Programa de Poés-
Graduacao de Engenharia e Tecnologia Espacial do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE S&o José dos Campos 2001 apud SAO JOSE, Andreia Silva,
Identificacédo de indicadores globais para as areas de Sustentabilidade Ambiental e
Responsabilidade Social: Estudo de Caso em uma indastria de fornecimento de
insumos para o refino de petréleo. Brasil, 2010. 125 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Quimica) Instituto de Quimica, Universidade do Estado do Rio de

Janeiro, Rio de Janeiro, 2010.

SIMOES, S.F.; Andlise de Arvores de Falhas Considerando incertezas na definicio
de eventos basicos, Tese de Doutorado, COPPE-UFRJ, 2006.



126

SMITH, L.C.J., SMITH, M.L, ASHCROFT, P.A., Analisys of Environmental and
Economic Damages from British Petroleum’s Deepwater Horizon Spill, Social

Science Research Network, ago. 2010.

SONG, H.; YOU, Z; GRABOWSKY, M., Anticipating Adverse Events: A generalized
Multi-Level Leading Indicator Model for Distributed, Safety-Critical Systems,
Stamford University, 2010.

STEINZOR, R.; Lessons from the North sea: should “safety cases” come to
America?, Environmental Affairs, n. 38, p. 417-418, 2011.

THOMAS, J.E.; Fundamentos de Engenharia de Petroleo, 2. ed., Rio de Janeiro:

Interciéncia, 2004.

US ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION (EIA), Annual Energy Outlook —

Reference Case, 2011.

VIANNA, W. B. GIFFHORN, E., FERREIRA, N. A. C. PALADINI, E. P.
Identificac@o de indicadores para avaliacao estratégica de qualidade: Caso Fosfértil.
Revista SISTEMAS & GESTAO, v.4, n.2, p.108-121, maio a agosto de 2009, 2009.

VINCENT, C.D.; BORNSTEIN, S.; MACNINNON, S.; Assessing Risk Trends the New
foundland and Labrador Offshore Sector: Applying the Norwegian Model, 2010.

VINNEM, J. E., AVEN, T., HUSEBM et al; Major hazard indicators for monitoring of
trends in the Norwegian offshore petroleum sector, Reliability Engineering & System
Safety,n. 91, p. 778-791, 2006.

VINNEM, J. E. Risk Indicators for major hazards on offshore installations. Safety
Science. Safety Science, n. 48, p. 770-787, 2010.

VINNEM, J.E.; Evaluation of offshore emergency preparedness in view of rare
accidents, Safety Science, n. 49, p. 178-191, 2011.



127

WEBER, A. C., Evolucéao Petrolifera: Impactos no atual modelo brasileiro, 3°

Congresso Brasileiro de P&D em petroleo e gas, IBP, 2004.

WOOLFSON, C.; FOSTER, J; BECK, M.; Paying for the Piper: Capital and Labour in
Britain’s Offshore Oil Industry, Ed. Routledge, 1997.

YANG, M. G. et al.; Dynamics of safety performance and culture: A group model
building approach, Accident Analysis & Prevention, 2012.

ZWETSLOOT, G.I.J.M.; Prospects and limitations of process safety performance
indicators, Safety Science, n.47, p. 495-497, 2009.

JIEN, K; A framework for the establishment of organizational risk indicators,
Reliability Engineering & System Safety, 2001 apud CARVALHO, J.A.B.; Uma
proposta de agupamento de indicadores para a avaliagao da efetividade da
seguranca de usinas nucleares, UFRJ/COPPE, 2009.

JIEN,K; UTNE, I.B.; HERRERA, I.A.; Building Safety indicators: Part 1 — Theoretical
foundation, Safety Science, n. 49, p. 148-161, 2010.



Colisdo Maior (COMA)

Coliséao Significante
(COosI)
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Conscientizagéo
(HHAC)
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GLOSSARIO

Qualquer colisdo que cause fatalidade(s) ou ferimento
grave(s), perda da plataforma; dano para uma instalacao
offshore que cause uma parada ndo-programada de no
minimo 72 horas.

Qualquer colisdo entre plataformas, embarcacdes e/ou
aeronaves que cause ferimento que cause um ou mais
dias de trabalho restrito; dano a uma instalacéo, navio ou
helicoptero que é julgado com potencial de causar
fatalidade(s) ou Ferimento(s) Grave(s); dano a uma
instalacdo, navio ou helicéptero que tenha ocasionado
mobilizacdo da tripulacdo para ponto de reunido ou
abandono da unidade.

Empresa que firma o contrato de concessdo e tem
direitos de exploracéo e producdo de petréleos de areas
licitadas pela uni&o.

Horas homem totais em reunides, palestras, conferéncias
com foco em seguranca operacional, cultura de
seguranca, alertas de seguranga, comunicacdes de
situacdes de risco e demais atividades com o objetivo de
aumentar o entendimento do risco das operagdes
conduzidas na unidade. Devem ser consideradas as
atividades evidenciaveis em que de forma direta sdo
apresentados para os integrantes da forca de trabalho
temas relacionados a segurancga operacional. Destacam-
se as reunides semanais de seguranca; Dialogos Diarios
de Seguranca (DDS); Participacdo de palestras e
congressos com tema de seguranca; Apresentagfes de
alertas de seguranca; Apresentacdo de resultados de
investigacdes de incidentes ou auditorias, dentre outros.

Demais atividades semelhantes as supracitadas podem
ser incluidas de acordo com as peculiaridades de cada
concessionario desde que possam ser evidenciadas.
Caso ndo haja registro da duracdo da atividade ou a
atividade dure menos que uma hora, sua duracao deve
ser computada como de 1(uma) hora por integrante para
a referida atividade.

Excluem-se as horas destinadas para treinamento e
qualificacdo de formagao ou reciclagem constantes nos
planos de treinamento e tidos como necessarios para a
formacao do integrante da forca de trabalho; Reunibes

pré-trabalho ou de discussdo de atividades envolvidas
com Permissdes de Trabalho; Reunibes de
planejamento de operacoes simultaneas ou
planejamento de Permissdes de Trabalho; Horas de
trabalho para a execucdo de estudos de risco; Horas de



Horas Homem Totais

de atividades
Treinamento
Qualificacdo (HHTQ)

de
e

Horas Homem Totais
de trabalho na unidade

(HHTT)

Incéndio Maior (INMA)

Incéndio  Significante

(INSI)

Nimero de bombas

de

combate a incéndio

disponiveis (NTBI)

Nimero de cenarios

acidentais

contemplados no Plano

de emergéncia
Unidade (NTCA)

da
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atividades de auditoria; Atividades de conscientizacao
citadas na coluna “Orientacbes gerais eexemplos” que
nao possam ser evidenciadas

Horas homem totais para o treinamento, qualificagéo e
reciclagem da forca de trabalho para a execucdo das
funcdes de bordo de maneira segura, tal qual requer a
pratica de gestdo 3 do SGSO. Devem ser incluidas as
horas destinadas para treinamento e qualificagcdo de
formacdo e/ou reciclagem constantes nos planos de
treinamento e tidos como necessarios para a formacao
do integrante da forca de trabalho lotado em certa
unidade.

Caso ndo haja registro da duracdo da atividade ou a
atividade dure menos que uma hora, sua duracao deve
ser computada de 1(uma) hora por integrante para a
referida atividade.

Excluem-se as horas destinadas para atividades de
conscientizacdo; Treinamentos n&o constantes em
planos de treinamento para determinada funcéo

As Horas Trabalhadas incluem todas as operacoes,
excetuando-se as atividades associadas com a aviacao,
navios supply e stand by que sdo excluidos do total
namero de horas trabalhadas

Qualquer incéndio que cause fatalidade(s) ou
Ferimento(s) Grave(s), Perda da plataforma; Dano para
uma instalacdo offshore que cause uma parada né&o-
programada de no minimo 72 horas

Qualquer incéndio que cause qualquer ferimento que nao
seja classificado como Ferimento Grave; Dano a uma
instalacdo que é julgado pelo concessionario com
potencial de causar Fatalidade(s) ou Ferimento(s)
Grave(s); dano a uma instalacdo que tenha ocasionado
mobilizacdo da tripulagdo para ponto de reunido ou
abandono da wunidade; Dano que comprometeu
significantemente a integridade da Instalacédo (do ponto
de vista de seguranca operacional) quando houve a
necessidade de manter a operacdo sem que houvesse
um reparo imediato

Numero total de bombas de incéndio que estavam
disponiveis para o funcionamento por mais de seis
meses no ano de referéncia

Numero de cenarios acidentais considerados no plano de
emergéncia.



Numero de Emergency
Shutdowns (ESD)
ocorridos na unidade
(NESD)

NUumero de Incidentes
Investigados (NTII)

NUumero de
recomendacdes de
analises de risco

atendidas (NREA)

Nimero de testes de
acionamento de
valvulas BDV (NEBD)

NUumero de testes de
acionamento de
valvulas PSV (NEPS)

Numero de testes de
detectores de fogo
(NEDF)

Numero de testes de
detectores de gas
(NEDG)

Numero de testes de
partida automética de
bombas de combate a
incéndio (NEBI)

Nimero de testes do
sistema de dilavio
(NEDS)

Numero Total de acdes
(preventivas/corretivas)
abertas resultantes de
auditorias (NAAA):

Numero Total acdes
(preventivas/corretivas)
de auditorias
encerradas (NAAE)
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Numero de ESDs (em todos os niveis) ocorridos na
unidade no ano de referéncia.

Numero total de acidentes e quase-acidentes
investigados pelo Operador da Instalacdo ou da
Concesséo. Este item deve incluir todos os incidentes
investigados pelo operador de acordo com 0s
procedimentos de investigagdo constantes em seu
respectivo sistema de gestdo, que obrigatoriamente sao
correlacionados as praticas do SGSO, independente de
terem sido comunicados ou ndo a ANP.

Soma do numero NRER que geraram acdes ja
concluidas para implementacdo das recomendacdes
oriundas dos estudos de risco da unidade.

NuUmero total de testes de valvulas BDVs

Numero total de calibra¢gdes de valvulas PSVs

NUmero de testes de funcionamento dos detectores de
fogo.

NUumero de testes de funcionamento dos detectores de
gas

Numero total de testes de partida automéatica de bombas
de combate a incéndio.

Considera-se um teste do sistema de dilivio quando todo
sistema de dilavio da unidade é testado, ou seja, quando
um ou mais testes cobrem todos os setores do sistema
de dilavio da unidade

Numero total de acbes preventivas ou corretivas
desencadeadas por n&o-conformidades encontradas e
reportadas como resultado de auditorias internas no ano
de referéncia.

NAAA abertas em anos anteriores ou no ano de
referéncia que foram concluidas no ano de referéncia.



Numero Total acdes
(preventivas/corretivas)
de auditorias
encerradas no prazo
(NAEP)

Numero Total acdes
(preventivas/corretivas)
de investigacdes de
incidentes (NAII)

NUumero total de
Incidentes Registrados
(NTIR)

Numero Total acdes
(preventivas/corretivas)
de investigacdo de
incidentes encerradas
no prazo (NAIE)

Numero Total acdes
(preventivas/corretivas)
de investigacdo de
incidentes encerradas
(NAIF)

Numero Total de
detectores de gas
disponiveis (NTDG)

NUumero Total de
detectores de fogo

disponiveis (NTDF)

Numero Total de Metas
de Seguranca
Atingidas (NTMA)

NUumero Total de metas
de Seguranca
Estabelecidas (NTME)
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NAAA concluidas dentro do prazo estabelecido em sua
criagao.

Numero total de acbes preventivas ou corretivas
desencadeadas por ndo-conformidades encontradas e
reportadas como resultado de investigacbes de
incidentes. Este item deve incluir todos os incidentes
investigados pelo operador de acordo com 0s
procedimentos de investigagdo constantes em seu
respectivo sistema de gestdo, que obrigatoriamente sdo
correlacionados as praticas do SGSO, independente de
terem sido comunicados ou ndo a ANP.

Numero total de acidentes e quase-acidentes registrados
pelo Operador da Instalacdo. Este item deve incluir
todos os incidentes registrados pelo operador de acordo
com os procedimentos de registro constantes em seu
respectivo sistema de gestdo, independente de ter sido
comunicado ou ndo a ANP.

NAIl concluidas dentro prazo estabelecido em sua
criacao
NAII concluidas. Incluem as acoes

(preventivas/corretivas) de investigacdo de incidentes
encerradas dentro ou fora do prazo estabelecido em sua
criacao.

Numero total de detectores de gas instalados e
disponiveis para o sistema de deteccdo por mais de seis
meses no ano de referéncia

Numero total de detectores de fogo instalados e
disponiveis para o sistema de deteccdo por mais de seis
meses no ano de referéncia

Numero de metas de seguranca estabelecidas (NTME)
gue atingiram ou superaram o0s valores dentro das
meétricas e prazos estabelecidos. Deverdo ser
computadas as metas de seguranca ocupacional e de
seguranca de processos

Soma do numero de metas de seguranca operacional
estabelecidas em todos 0s niveis gerenciais para a
referida unidade. Deverdo ser computadas as metas de
seguranca ocupacional e de seguranca de processos



NUumero Total de
Praticas de Gestao do
SGSO Auditadas
(NPGA)

NUumero Total de
procedimentos de
gerenciamento de
mudancas abertos
(NTGM)

Nimero Total de
recomendacdes de
analises de risco
(NRER)

NUmero Total de
valvulas BDV
disponiveis (NTBD)
NUumero Total de
valvulas PSV
disponiveis (NTPS)
Nimero Total de
valvulas SDV
disponiveis (NTVS)
Operador da
concessao

Operador da Instalacao

Riser

Vazamentos de
hidrocarbonetos com
ocorréncia de
incéndios (VHCI)
Vazamentos de

hidrocarbonetos sem
ocorréncia de incéndio
(VHSI)

Vazamento de H,S
(VZHS)
Vazamento Maior em

sistemas de producéo
de subsuperficie,
dutos, risers, linhas,
monobadias e
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Numero total de praticas de gestdo do SGSO auditadas
na unidade durante as auditorias internas.

Numero de procedimentos de gerenciamento de
mudancas iniciados no ano de referéncia.

Soma do numero de recomendacdes de estudos de risco
validos realizados para a unidade até o encerramento do
ano de referéncia. Excetuam-se as recomendacgdes
oriundas dos estudos de risco para 0 gerenciamento de
mudancas e os procedimentos de permissao de trabalho

Numero total de valvulas BDVs instaladas e disponiveis
para os sistemas da unidade.

NuUmero total de valvulas PSVs

Numero de valvulas SDVs instaladas e disponiveis para
0s sistemas da unidade.

Empresa concessionaria que executa o plano de
desenvolvimento da area concedida para a explotacao
de petroleo.

Empresa que opera a plataforma ou unidade maritima.

Tubulacdo do sistema de produgdo que conduz o
petréleo e gas natural produzidos do fundo do mar até os
manifolds a bordo das plataformas.

Vazamentos de  hidrocarbonetos  oriundos de
equipamentos e sistemas diretamente ligados ao
processo, com a ocorréncia de ignicao.

Vazamentos de  hidrocarbonetos  oriundos de
equipamentos e sistemas diretamente ligados ao

processo, sem que ocorra a ignicao.
Qualquer vazamento com a presenca de H,S

Derramamentos de no minimo 50 bbl oriundos de
sistemas de producdo de subsuperficie, dutos, risers,
linhas, monobdias e mangotes.



mangotes.(VMSS)

Vazamento Maior de
géas natural (VMGN)

Vazamento Significante
de gas natural (VSGN)

Vazamento Significante

em sistemas de
producao de
subsuperficie, dutos,
risers, linhas,

monobdias e mangotes
(VSSS)
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Um vazamento de gas natural € dito “maior” quando a
taxa de liberacdo é maior que 1 kg.s™* com uma duracéo
minima de 5 minutos ou uma quantidade maior do que
300 kg durante o evento.

Um vazamento significante de gas natural é o evento em
que a taxa de liberacéo esta entre 0,1 e 1 kg.s™ e dura de
2 a 5 minutos ou a quantidade liberada é entre 1 e 300
kg durante o evento

Derramamentos entre 1 e 50 bbl oriundos de sistemas de
producdo de subsuperficie, dutos, risers, linhas,
monobdias e mangotes.
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ANEXO
A

Modelo de Matriz para Priorizacdo para Segmentos Preventivo e
Reativo
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INDICADORES PREVENTIVOS

Indicador

Conscientizagdo e
Participacéo

Qualficagdo
pessoal

Alcance  delNivel  de|implementagéo ~ de|Atendimento  [Nivel

Metas

avaliagdo [acBes de audtoria [aos prazos de|investigacdo

planos de acéo
de audtorias

defAtendmento | Atendimento as
a0s planos de| recomendacdes
agdo  de| dasandlises de
investigaces 1isco
de incidentes

Aceitacdo as
recomendacies
das andlises de

risco

Testes

(Gases

de[Testes ~ de|Testes

Fogo

de[Testes e

Sistemas (e|Sistemas  de{Acionamento {BDVs
Deteccdo de|Deteccdo de|de ESDVS

Testes  de
PSVs

Testes  de|Testes  de|Simulagdo [Avaliaco  |Gerenciamento de mudancas{Permissies dejAvaliagdo de

Sistemas  de|Partida  dede Cendrios|de riscos noj
diivio bombas ~ defacidentais |gerenciame
incéndio mo de

mudangas

{emporrias

Trabaho

fiscos  na
Permisséo de
rabalho

Fatores do Indicador

Horas  homem
fotais de atividades
de
conscientizacao(H
HAC)Horas

homem - totais  de
frabaho da
unidade (HHTT)

ol

unidade (HHTT)

homem  tofais|metas
de trabalho dajseguranca |de Gestéolas)

ais de|de metas deltotal

estabelecida
s (NTHE)

o SGSOfencerradas

10 SGSO [resutantes
auditorias (NAAA)

Horas  homem|Ndmero total{Nimero  Ndmero Total agdes|Nimero  Total[Nimero

el (preventivaslcorrtiv (acGes Incidentes
alividades  de|sequranca [préficas  [as) de  audiorias(preventivasicor |Investigados
(reinamento  efatingidas
qualficacao(HH |(NTMA)NGmauditadas ((NAAE)Nimero
TQ)  Horaslero total del(NPGAYLT|Total de  agles|encerradas ~nofIncidentes
de{Préticas |(preventivasicorretiv |prazo (NAEP) /|Registrados
abertas|Nimero  Total|(NTIR)

refivas)  de|(NTI) Nimero|etivas)

audiorias  [total

defacBes
(preventivasicor
retivas)  de
audiorias
encerradas
(NAAE)

de[Nimero Total|Nmero —— de

[Némero Total de

agles recomendacdes |recomendaces [testes
(oreventivasicolde ~estudos dejde andlises de{detectores ~|detectores de|acionamento [acionamento [acionamento (sistemas  dejparida  |de 1iSco para 0
géslfogo de  vawlaside véwulag

definvestigagéo |(NREA)/ Nmero

defrisco  atendidasirisco (NRER) -{de
Nimero  de](NEDG)

deltestes  deltestes

(NEDF)NGm |SDV (NEVS)/|BDV (NEBD)(PSV  (NEPS)/homem totais{de bombas|(NTSE)| |nto de{Total de procedimentos de|(NPTA) Horas|de ~ trabialhol
ero Total de|Nimero Total|Ndmero Total[Nimero Totallde trabalho dajde combate[Nimero de|mudangas  {gerenciamento de mudancas{Homem Totais](NAPT)!
de trahialho najNimero e

dejtestes e

de  incidentes|Total de{recomendagdes [Nimero
enceradas nojrecomendacles |de estudos dejTotal  defdetectores delde vaulaside  véulag
prazo (NAIE) /\de estudos dejrisco — rejeitadas|detectores  |fogo SOV BDV
Nimero Totallsco (NRER) ~ |pela de gas|disponiveis |disponiveis - [disponiveis
agles administragéo daldisponiveis |(NTOF)  |(NTVS)  |(NTBD)
(preventivasico) unidade (NTDG)
rmefivas)  de (NRENJ/
investigagdes Nimero Total de
de incidentes recomendacdes
(NAII) de analises de

risco (NRER)

Nimero de|Nimero  de[Nimero  dg[Nimero ~ de|Nimero e

festes  de

Nimero  defNimero ~de|Nimero  de|Ndmero de[Nimero de procedimentos|Ndmero

Testes  deltestes  de|Simulados |andlises de

de  gerenciamento

mudangas

tempordrias|Trabalho

de  valulas|diiviol Horas|automética |emergéncia |gerenciame |abertos (NTMT)' Nimerojabertas

de  valvulas
PSV
disponiveis
(NTPS)

unidade (HHTT){a  incéndlofcendrios  |(NAG)!
(NEBIY [acidentals [Nimero
Nimero - de{contemplad [Total e
bombas  de|os no Planojprocediment
combate  alde 05 de
incéndio  {emergéncia |gerenciame
disponiveis |da Unidadelnto  de
(NTB) ~ |(NTCA)  |mudancas
abertos
(NTGM)

abertos (NTGM)

Unidade
(HHTT)

de|Permissdes delandlises  de

de[Nimero ~ de

1isco para 0
permissdes

Permissdes
de  Trabalho
abertas
(NPTA)

relacionamento Nota (N)
entre 0 indicador e 0
objetivo da
regulagio de Peso P)
seguranga no foco
de seguranga de
processos Nx?
CONSIDERAGOES PARA A AVALIAGAQ DOS CRITERIOS
Influéncia Nota Atividade Pesos Consideragdes
Ndo relevante 10225 Pouco relevante 1
Baixa relevancia 26250 Relevante 3
Media relevncia 51a7h Muito relevante 5
Alta relevancia 1620
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INDICADORES REATIVOS
Desligamentos de planasem| ~ Vazamentosde | Vazamentosde | Demamamentos | Demamamentos |VazamentosMaiores| — Vazamentos  [Vazamento  de|  Incéndio Maior Incéndio Significante Colisao Maior Coliséo Significante
Indicador situacdo de emergéncia | hidrocarbonetos sem | hidrocarbongtos com [ Maiores Significantes e Gas Natural | Significantes de Gés [H,S
incéndio incéndio Natural
Nimero de Emergency|Vazamentos de|Vazamentos  de{Vazamento Maior em|Vazamento Vazamento Maior de|Vazamento Vazamento  deflncéndio  Maior|Incéndio Significante (INSI)' Horas homem|Colisio  Maior (COMA) Horas{Calisdo Significante (COS) |
Shutdowns (ESD) ocorridos{hicrocarbonetos  semihidrocarbonetos - comsistemas de|Signficante ~~ em|gés natural (VMGN)Significante de gas|H,S  (VZHS) //(INMA)Y  Horas]totais de trabalho da unidade (HHTT) homem fotals de trabaho dafHoras homem totals de
na unidade (NESD)/ Horas|ocorrncia de incéndios|ocoréncia de{produdo delsistemas de producdo(Horas homem totais|natural —~ (VSGN){Horas ~ homem|homem  tofais  de unidade (HHTT) irabalho da unidade (HHTT)
homem totais de trabalho dal(VHCI)' Horas homem(incéndios  (VHCI){subsuperficie, dutos{de subsuperficie,/de  trabalho  dafHoras homem tofais|totais de trahakhofirabalho da unidade
unidade (HHTT) fofais de trabaho dajHoras homem totais|isers, lias (dutos, risers, fnhas,(unidade (HHTT) e trabaho  dalda  unidade](FHHTT)
Fatores do Indicador unidade (HHTT) de  trabaho  dajmonobdias e[monoboias ¢ Unidade (HHTT) ~ {(HHTT)
unidade (HHTT) | mangotes.(VMSS)/  [mangotes ~ (VSSS)!
Horas homem totais|Horas homem totals
e tabaho dalde tabaho da
unidade (HHTT)  unidade (HHTT)
elconanentoenreo| M@
indicador e 0 objetivo
daregulagdo de Peso )
segurangano foco de
sequranca de
proCessos NxP
CONSIDERAGOES PARA A AVALIACA DOS CRITERIOS
Influéncia Nota Atividade Pesos Consideragdes
N0 relevante 10825 Pouco relevante 1
Balxa relevancia 26250 Relevante 3
Média relevancia 5lalh Muito relevante 5
Alta relevéncia 18210
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ANEXO
B

Informag0es sobre Indicadores Individuais e Normalizados utilizados
na pesquisa
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, Atendimen
Atendimen .
to aos Atendimen VN
L - Implemen to aos . R Aceitacdo as
Conscienti | Qualifica . ~ Nivel de | planos de to as
~ ~ Nivel de | tacéo de prazos de | . . . recomenda
INDICADORES zacao e cado Alcance de avaliacio | acdes de lanos de investi acdo de recomenda Ses das
INDIVIDUAIS | Participag | pessoal Metas (AM) ¢ Goes ¢ pan gacéo investiga ¢cOes das o€
~ (NA) auditoria acao de ~ 1 andlises de
ao (CP) (QP) S (NI cdes de anélises de :
(1A) auditorias incid . risco (AC)
(AA) incidentes | risco (AR)
(AD)
MEDIA 512E-02 | 7,90E-03 5,39E-01 7,70E-01 | 6,76E-01 4,88E-01 8’%15 5,91E-01 6,87E-01 8,90E-01
DESVIO 3,73E-
PADRAO 2,29E-02 | 9,38E-04 2,37E-01 3,89E-01 | 4,06E-01 4,18E-01 01 3,78E-01 3,21E-01 2,66E-01
. 0,00E+0
MINIMO 3,19E-04 | 2,18E-03 1,43E-01 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
MAXIMO 1,11E-01 | 1,29E-02 1,00E+00 1,00E+00 | 1,81E+00 1,00E+00 1’000E+O 1,00E+00 1,00E+00 1,00E+00
1° QUARTIL 3,51E-02 | 7,90E-03 3,33E-01 6,47E-01 | 4,17E-01 0,00E+00 1'0%E+O 2,79E-01 4,10E-01 9,14E-01
o 1,00E+0
2°QUARTIL 5,16E-02 | 7,90E-03 5,71E-01 1,00E+00 | 8,13E-01 4,71E-01 0 6,67E-01 8,21E-01 1,00E+00
3° QUARTIL 6,47E-02 | 7,90E-03 7,14E-01 1,00E+00 | 1,00E+00 9,76E-01 1’0%E+O 1,00E+00 9,95E-01 1,00E+00
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: Atendimen
Atendimen .
to aos Atendimen o
L - Implemen to aos . N Aceitacao as
Conscienti | Qualifica . ~ Nivel de| planos de to as
~ ~ Nivel de tacédo de prazos de | . . N recomenda
INDICADORES zagao e cao Alcance de avaliacio | acées de lanos de investi acao de recomenda Ses das
NORMALIZADOS | Participa | pessoal Metas (AM) ¢ coes d pan gacéo |investigago | c¢Oes das ¢
N (NA) auditoria acao de - analises de
céo (CP) (QP) o (NI es de anélises de .
(1A) auditorias o : risco (AC)
(AA) incidentes | risco (AR)
(AD)
MEDIA 459E-01 | 535E-01 | 462E-01 | 7,70E01 | 373E-01 | 488E-01 | “or° | 591E-01 | 687E-01 | 890E-01
DESVIO PADRAO| 207E-01 | 878E-02 | 276E-01 | 3.89E-01 | 2,24E-01 | 418801 | P35 | 378E.01 | 321E01 | 2,66E-01
MINIMO 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 O’O%E+0 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
MAXIMO 1,00E+00 | 1,00E+00 1,00E+00 1,00E+00 | 1,00E+00 1,00E+00 1’O%E+0 1,00E+00 1,00E+00 1,00E+00
o 1,00E+0
1° QUARTIL 3,14E-01 | 5,35E-01 2,22E-01 6,47E-01 | 2,30E-01 0,00E+00 0 2,79E-01 4,10E-01 9,14E-01
0 1,00E+0
2°QUARTIL 4,63E-01 | 5,35E-01 5,00E-01 1,00E+00 | 4,48E-01 4,71E-01 0 6,67E-01 8,21E-01 1,00E+00
o 1,00E+0
3° QUARTIL 5,81E-01 | 5,35E-01 6,67E-01 1,00E+00 | 5,52E-01 9,76E-01 1,00E+00 9,95E-01 1,00E+00

0
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Testes de | Testes de Testes de : Aval.lagao . Avaliacéo
- - Testes de . Simula deriscos | Gerencia . .

Sistemas | Sistemas Aciona Testes Testes de | Partida de 50 de no mento de Permis | deriscos
INDICADORES de de mento de Testes de de PSVs Sistemas | bombas C%nérios erencia | mudancas sdes de | na Permis

INDIVIDUAIS | Detecgédo | Deteccédo BDVs (TV) de dilavio de ; > 19 35 | Trabalho | s&o de

ESDVs de (TP) A acidentais | mento de | temporari
de Gases de Fogo risers (TE) (TD) incéndio (SC) mudancas | as (MT) (PT) trabalho
(TG) (TF) (TB) & (AP)
(AM)

MEDIA 8,42E-01 3,15E-01 5,95E+00 | 1,23E+00 | 3,73E-01 | 7,94E-06 | 2,50E+01 | 2,36E+00 | 2,70E-01 | 4,37E-01 | 2,02E-02 | 1,23E+00
FI,DAEDS%/A% 9,85E-01 5,02E-01 7,30E+00 | 2,08E+00 | 2,54E-01 | 1,41E-05 | 1,40E+01 | 2,18E+00 | 4,78E-01 | 2,52E-01 | 1,13E-02 | 1,76E-01
MINIMO 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 O'O%E+0 0,00E+00 | 1,25E+00 | 5,00E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 6,73E-04 | 1,00E+00
MAXIMO 4.94E+00 | 2,00E+00 | 3,40E+01 | 1,20E+01 1’050E+0 8,89E-05 | 5,80E+01 | 7,89E+00 | 2,11E+00 | 1,06E+00 | 4,32E-02 | 1,57E+00
1° QUARTIL 1,14E-01 2,20E-02 3,27E-01 | 0,00E+00 | 2,06E-01 | 1,76E-06 | 1,65E+01 | 9,60E-01 | 3,91E-03 | 2,66E-01 | 8,35E-03 | 1,00E+00
2°QUARTIL 3,29E-01 6,48E-02 2,06E+00 | 3,13E-01 | 3,23E-01| 2,24E-06 | 2,40E+01 | 1,00E+00 | 3,03E-02 | 4,86E-01 | 2,31E-02 | 1,26E+00
3° QUARTIL 1,48E+00 3,95E-01 9,00E+00 | 1,42E+00 | 4,87E-01 | 6,50E-06 | 2,65E+01 | 3,36E+00 | 2,55E-01 | 5,89E-01 | 2,75E-02 | 1,35E+00
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Testes de | Testes de Testes de : Aval_la(;ao . Avaliacao
- - Testes de . Simula deriscos | Gerencia . .
Sistemas | Sistemas . Testes de | Partida de ~ Permis | deriscos
INDICADORES Aciona Testes ; cado de no mento de ~ .
de de Testes de Sistemas | bombas o . sdes de | na Permis
NORMALIZA ~ ~ mento de de PSVs o Cenérios | gerencia |mudancas .
Deteccédo | Deteccéo BDVs (TV) de dilavio de ; ) . - | Trabalho | sdao de
DOS ESDVs de (TP) N acidentais | mento de | temporari
de Gases de Fogo risers (TE) (TD) incéndio (SC) mudancas | as (MT) (PT) trabalho
(TG) (TF) (TB) ¢ (AP)
(AM)
MEDIA 1,71E-01 1,57E-01 1,75E-01 1,02E-01 | 3,57E-01 | 8,93E-02 4 19E-01 2,52E-01 1,28E-01 4,14E-01 | 4,58E-01 | 3,94E-01
F'?AES’F\{ /g% 1,09E-01 | 2,51E-01 | 2,15E-01 | 1,74E-01 | 2,43E-01| 1,59E-01 | 2,46E-01 | 2,95E-01 | 2,26E-01 | 2,38E-01 |2,66E-01 | 3,06E-01
MINIMO | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 O'O%E+° 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 O'O%E+° 0,00E+00
MAXIMO | 1,00E+00 | 1,00E+00 | 1,00E+00 | 1,00E+00 1'0%E+0 1,00E+00 | 1,00E400 | 1,00E400 | 1,00E+00 | 1,00E+00 1'0%E+0 1,00E+00
1° QUARTIL 2,31E-02 1,10E-02 9,62E-03 | 0,00E+00 | 1,97E-01 | 1,98E-02 | 2,69E-01 | 6,23E-02 | 1,85E-03 | 2,52E-01 | 1,80E-01 | 0,00E+00
2°QUARTIL 6,66E-02 3,24E-02 6,06E-02 2,60E-02 | 3,09E-01| 2,52E-02 4 01E-01 6,77E-02 1,44E-02 4,60E-01 |5,27E-01 | 4,59E-01
3° QUARTIL 3,00E-01 1,97E-01 2,65E-01 1,18€E-01 | 4,66E-01 | 7,31E-02 4,45E-01 3,87E-01 1,21E-01 557E-01 |6,31E-01| 6,19E-01




Desliga Vazamen Vaza Vazamen
mentos tos de mentos Vazamen tos
de plantas hidrocar de Derrama | Derrama tos Maiores | Sianifican Vaza Incén |Incéndio Coli Colisio
INDICADORES em hidrocar | mentos mentos . 9 mento dio Signifi ~ . s
. N bonetos . P de Gas tes de : sdo Maior | Significante
INDIVIDUAIS situacao bonetos | Maiores | Significan . de H,S | Maior cante
de _sem T om ©OM) | tes(Ds) | Nawral Gas ~vG) | M | (s) (CM) (CS)
emergén incéndio incéndio (VM) Natural
cia (DP) (VH) (VC) (VS)
MEDIA 2.41E-05 | 8,78E-07 | 1,41E-07 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 510E-07 | 3,82E-08 O’O%E+O 1'2(;5 O’O%E+O 0,00E+00 | 6,14E-08
DESVIO 0,00E+0 | 5,75E- | 0,00E+0
oADRAD 2 44E-05 | 3,83E-06 |5,15E-07 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,39E-06 | 3,13E-07 o o7 0 0,00E+00 | 3,57E-07
MINIMO 0,00E+00 | 0,00E+00 O’O%E+0 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 O*O%E+O 0’%%E+ O’O%E+O 0,00E+00 | 0,00E+00
MAXIMO 1,13E-04 | 2,97E-05 | 2,71E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 6,79E-06 | 2,56E-06 O’O%E+O Z’B‘éE' O’O%E+O 0,00E+00 | 2,40E-06
1° QUARTIL | 5,85E-06 | 0,00E+00 O’O%E+0 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 O*O%E+O 0'%%E+ O’O%E+O 0,00E+00 | 0,00E+00
2°QUARTIL | 1,73E-05 | 0,00E+00 O'O%E+O 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 O’O%E+O O'%%E+ O’O%E+O 0,00E+00 | 0,00E+00
3° QUARTIL | 3,30E-05 | 0,00E+00 O’O%E+0 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 O’O%E+O O'%%E+ O’O%E+O 0,00E+00 | 0,00E+00
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Desliga Vaza
mentos Vazamen Vazamen
mentos
de tos de de Derrama Derrama Vazamen tos Vaza Incén
INDICADORES plantas hidrocar hidrocar | mentos mentos tosMalgres Significan mento dio In_cer_u_jlo Coll_sao _Co_ll_sao
em bonetos . oo de Gas tes de . Significa Maior Significante
NORMALIZADOS | . ~ bonetos | Maiores | Significan . de H,S Maior
situacao sem com (DM) tes (DS) Natural Gas (VG) (M) nte (IS) (CM) (CS)
de incéndio |. . . (VM) Natural
R incéndio
emergén (VH) (VC) (VS)
cia (DP)
MEDIA 213E-01 | 2,13E-01 |2,95E-02 | 5,21E-02 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 7,51E-02 |1,49E-02 0'%%E+ 6,41E-02 | 0,00E+00 | 0,00E+00
F?AEDSF\&% 2 16E-01 | 2,16E-01 | 1,29E-01 | 1,90E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 2,05E-01 |1,22E-01 0’%%'5* 2 10E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00
MINIMO 0,00E+00 | 0,00E+00 O’O%E+0 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 O*O%E+O 0'%%E+ O’O%E+O 0,00E+00 | 0,00E+00
MAXIMO 1,00E+00 | 1,00E+00 1’O%E+0 1,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,00E+00 1’0%'5*0 O'%%E+ 1’O%E+O 0,00E+00 | 0,00E+00
1° QUARTIL | 5,18E-02 | 5,18E-02 O’O%E+0 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 O*O%E+O 0'%%E+ O’O%E+O 0,00E+00 | 0,00E+00
2°QUARTIL | 1,53E-01 | 1,53E-01 O’O%E+0 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 O*O%E+O 0’%%E+ O’O%E+O 0,00E+00 | 0,00E+00
3° QUARTIL | 2,92E-01 | 2,92E-01 O’O%E+0 0.00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 O’O%E+O O'%%E+ O’O%E+O 0.00E+00 | 0,00E+00
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ANEXO
C

Resultado das avaliacOes utilizadas para a priorizacédo dos indicadores
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LIDERANCA, Avaliador 1 | Avaliador 2 | Avaliador 3 | Avaliador 4 | Avaliador 5 | Avaliador 6 | Avaliador 7 | Avaliador 8 | Avaliador 9
PESSOAL E GESTAO
Parametro |Indicador | Peso | Nota | Peso | Nota | Peso | Nota | Peso | Nota | Peso | Nota | Peso | Nota | Peso | Nota | Peso | Nota | Peso | Nota
Envolvimen |Conscien 3 6 3 8 3 5,1 3 6,5 3 4 5 8 5 8 5 8 5 8
to do |tizacdo e
Pessoal Participa
céo
Qualificacéo, | Qualifica 5 9 5 8 3 5,2 5 8 3 3 3 7,5 3 7 5 8 5 10
treinamento |¢éo
e pessoal
desempenho
pessoal
Monitora Alcance 3 6 1 7 1 5,2 3 7,5 3 3 5 10 5 8 5 8 3 7
mento e | de Metas
melhoria
Continua de
Desempe
nho
Auditorias Nivel de| 1 4 3 6 3 6,5 3 7 1 2 5 9 3 8 3 7 3 6
avaliacéo
Implemen | 3 7 3 9 3 6,7 5 9 3 4 5 10 3 8 3 8 5 8
tacdo de
acbes de
auditoria
Atendi 3 7 1 9 1 51 3 8,5 3 5 5 9 3 7 3 7 3 6
mento
aos
prazos de
planos de
acdo de
auditorias
Investiga Nivel de| 1 4 3 7 3 6 3 7 1 2 5 8 5 9 5 9 3 6
coes de |investiga
Incidentes cao




Atendime
nto aos
planos de
acdo de
investiga
¢bes de
incidentes

6,5

10

10
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LIDERANCA,
PESSOAL E GESTAO

Avaliador 1

Avaliador 2

Avaliador 3

Avaliador 4

Avaliador 5

Avaliador 6

Avaliador 7

Avaliador 8

Avaliador 9

Parametro

Indicador

Peso | Nota

Peso | Nota

Peso | Nota

Peso | Nota

Peso | Nota

Peso | Nota

Peso | Nota

Peso | Nota

Peso | Nota

Identificacdo
e Analise de
Riscos

Atendi
mento as
recomen

dacbes

das
analises
de risco

5 9

5 8

5 7,5

5 9,5

1 2

5 10

5 9

5 10

5 10

Aceitacao
as
recomen
dacgbes
das
analises
de risco

Integridade
Mecéanica e
Sistemas
Criticos de
Seguranca

Testes de
Sistemas
de
Deteccao
de Gases

Testes de
Sistemas
de
Deteccéo
de Fogo

Testes de
Aciona
mento de
ESDVs




Testes de
BDVs

10

5,5

7,5

10

10
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Testes de
PSVs

10

7,5

10

10

Testes de
Sistemas
de dilavio

10

7,5

5,8

10

Testes de
Partida
de
bombas
de
incéndio

10

10

5,5

10

Planejamen
to e
Gerenciame
nto de
Grandes
Emergén
cias

Simula

cdo de
Cenarios
acidentais

10

7,6
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LIDERANCA,
PESSOAL E GESTAO

Avaliador 1

Avaliador 2

Avaliador 3

Avaliador 4

Avaliador 5

Avaliador 6

Avaliador 7

Avaliador 8

Avaliador 9

Parametro

Indicador

Peso | Nota

Peso | Nota

Peso | Nota

Peso | Nota

Peso | Nota

Peso | Nota

Peso | Nota

Peso | Nota

Peso | Nota

Gerenciame
nto de
mudancas

Avaliacéo
de riscos
no geren
ciamento
de mudan
cas

5 10

5 9

5 7,5

3 6,5

3 4

5 9

3 5

5 10

5 10

Gerencia
mento de
mudan
cas
temporari
as

Praticas de
trabalho

seguro

Permi
ssoes de
Trabalho

Avaliacéo
de riscos
na Permi
ssao de
trabalho
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DADOS REATIVOS

Avaliador 1

Avaliador 2

Avaliador 3

Avaliador 4

Avaliador 5

Avaliador 6

Avaliador 7

Avaliador 8

Avaliador 9

Parametro

Nome do
Indicador

Peso | Nota

Peso | Nota

Peso | Nota

Peso | Nota

Peso | Nota

Peso | Nota

Peso | Nota

Peso | Nota

Peso | Nota

Desvios
Operaciona
is

Desliga
mentos de
plantas em
situagao de

emergén
cia

3 7

5 8

3 6

3 6

3 5

5 10

5 9

3 8

1 3

Perda de
Contencéo
primaria

Vazamen
tos de
hidrocarbo
netos sem
incéndio

Vazamen
tos de
hidrocarbo
netos com
incéndio

Derrama
mentos
Maiores

Derrama
mentos
Significan
tes

Vazamen
tos
Maiores de
Gas
Natural




Vazamen
tos
Significan
tes de Gas
Natural

7,5
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Vazamento
de HzS

10

9,5

10

10

10

10

7,6

Incéndios

Incéndio
Maior

10

10

10

10

10

10

10

Incéndio
Significan
te

8,5

10

7,5

7,5

9,5

Abalroa
mentos

Colisao
Maior

10

7,7

10

10

10

10

Coliséo
Significan
te

10

7,5
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