PSAM W ABRISCO

b brisco Topical Meeting congresso 2015

Desafios na Implantacdo da Sistematica Proposta peAPI e IOGP de Indicadores de
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1. INTRODUCAO

O interesse pela area de indicadores de segudangeocesso na indistria quimica e, em especial,
no segmento da industria de 6leo e gas crescewamidente ocorrido em 2005, em uma refinarialda B
(British Petroleuny localizada nos Estados Unidos. Durante a padelama unidade de isomerizacao,
uma torre de fracionamento foi completamente ctieiiquido, levando a uma liberacdo nao planejada e
nao controlada de hidrocarboneto para a atmosfsaltando em uma explosdo que provocou 15 mortes
e deixou 170 pessoas feridas [1].

O processo de investigacdo deste acidente [1lpdeividente que os indicadores de seguranca
utilizados na planta da BP ndo eram adequados adaramento da seguranca de processo. As métricas
utilizadas consistiam em indicadores de seguraogpazional, como as tradicionais taxas de freqaénci
de acidentados com e sem afastamento, entre oBvafido estarem focados nos eventos relacionados
diretamente a planta de processo, esses indicaddmegram adequados para predizer os cenarios de
baixa frequéncia, porém de consequéncias seveeasglngnte relacionadas a eventos de perda de
contencao primaria, vazamentos, incéndios, expy&itre outros efeitos. [2]

A partir da constatacao que a incompleta estiaidgimonitoramento por indicadores de seguranca
adotada na BP era uma realidade na industria degso, diversas instituicbes promoveram trabalhos e
publicaram orientacdes voltadas ao estabelecimdgmtmétricas que de fato permitissem monitorar os
eventos de processo. Finalmente em 2010, é publieafPratica Recomendada do ARImgrican
Petroleum Instituteyobre o tema, APl RP 754 [3] e, em 2011, o IO@&feihational Organization of Oil
& Gas Producersemite o seu relatorio 456 [4]. Este UGltimo basieate se restringiu a ser uma copia da
referida publicacdo do API, salvo por conter algsimaentacdes, necessarias para tratar especifesda
das instalacdes maritimas de producéo e perfuracéo.

A abordagem adotada pelo APl e IOGP para o esgibe#nto de indicadores de seguranca de
processo classifica essas métricas em quatro cancaddiers”, dispostas em uma piramide onde os
eventos de processo sdo agrupados conforme suasqo@ncias, de forma analoga a piramide de
acidentes proposta em 1931, por H. W. Heinrich ¢ estabeleceu essa abordagem com base em sua
experiéncia na area de seguros. Nesta estrat@igacahceitos chaves podem ser descritos, a sBbes:
acidentes podem ser dispostos em uma escala nefatdgse do nivel de suas consequéncias e 2) diwerso
eventos de consequéncias menos severas ocorres gargeum acidente de maiores proporcdes se
desenvolva, mostrando que existe uma relagcéo maedittre os eventos de menores consequéncias (base
da piramide) com os de maiores consequéncias @appiramide). A Figura 1 ilustra a abordagem
adotada pelo APl e IOGP, destacando que as métrid@slas ao monitoramento dos acidentes do topo
da pirdmide tém um carater mais reatitlagging” ), enquanto que aquelas associadas aos eventos da
base apresentam um carater mais preveritisading” ).
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Eventos de Perda de Contengdo Primaria
(LOPC - Loss of Primary Containment) de
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Consequéncias menos Severas
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demandas as camadas de
protegdo

Indicadores de Desempenho do
Sistema de Gestdo de Seguranca de
Processo

Figura 1 — Piramide de Indicadores de Seguran§aatesso — Adaptado de [3, 4].

A delimitacdo das camadas da piramide foi estalallecom base no modelo acidental que ficou
conhecido como “Modelo do Queijo Sui¢o”, proposto BEASON [6]. Este modelo, ilustrado na Figura
2, propde que o0s perigos existentes em uma unilageocesso estdo contidos por multiplas barreiras
camadas de protecdo. Entretanto, essas barreieseafam fraguezas ou falhas, ilustradas no maaelo
buracos existentes nas varias camadas. O alinhardessas fraquezas pode propiciar a liberacdo nao
planejada ou n&o controlada do perigo que taigipasrdeveriam conter [7].
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Figura 2 — Modelo Acidental do “Queijo Sui¢co” — Adado de [7]

A adocdo deste modelo como base para o estabel@ondas camadas da piramide e,
consequentemente, para a definicdo dos quatrodgowlicadores de desempenho propostes {, 2, 3
e 4) transforma essa abordagem em uma estratégiamfientada em risctri6k-based”) e, desta forma,

a primeira questdo que se apresenta para a for@iouldg métricas corresponde a pergunta chave de
gualguer processo de analise de riscos: “o0 que gaderrado?”. Essa questdo direciona o levantament
de potenciais cenarios de acidentes de processlkevAntar o cenario ou o par “causa-consequéneia’ d
hip6tese acidental, torna-se fundamental a ideatifio das barreiras ou camadas de prote¢céo que visa
1) interromper a cadeia de eventos que segue uuta ¢aiciadora, de forma a evitar que o cenario
evolua para uma perda de contencao primaria deifm®@erigosos; 2) reduzir a severidade ou linaigar
consequéncias do cenario.

Com a adocao do referido modelo acidental, gréocke € colocado no chamado evento de perda
de contencdo primaria (LOPC Less of Primary ContainmentEstes sdo os eventos onde a cadeia
acidental evoluiu até a ocorréncia de uma liberag@o planejada ou ndo controlada de materiais
perigosos para fora de sua contencdo primériapaijjp@ o material liberado tenha sido limitado pela
atuacdo de uma camada mitigadora, como uma contesggdundéaria (ex.: diqgue de contencgdo). A
contencdo primdria corresponde aos equipamentoistemas (como tubulagdes, vasos, etc.), que
funcionam como primeira contencdo do material. @nws de perda de contencdo priméaria de maior
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severidade séo equivalentes ao que o API designa egento de seguranca de processo (F3Bcess
SafetyEvent) Tierl. Ja as perdas de contencdo primaria de consggsiémenos severas, conforme
critérios estabelecidos em [3, 4], serdo agrupadosamadarlier 2. Os eventos caracterizados por
demandas as camadas de protecdo que visam euit@P& serdo agrupados na camdder 3. E
finalmente, na quarta camadEef 4), serdo agrupados 0s eventos que permitem mandaexecucao e
os resultados das atividades ou processos de hoalrlsponsaveis por garantir a integridade,
disponibilidade e confiabilidade das camadas déepéo. De forma simplificada, esta Gltima camada é
aguela onde s&o monitorados os elementos de giEstsaguranca de processo.

Apbs a publicacdo das préaticas recomendadas de APGP [3, 4], diversas operadoras iniciaram
a implantacéo de seus programas de indicadoresgieasica de processo. Os indicadores mais reativos
(Tiers 1 e 2) sdo publicados pelas companhias, de fori\er maior transparéncia acerca de seu
desempenho em seguranca de processo e a fornémenagdes que possibilitem um processo de
benchmarking Como disposto em [8], o numero crescente de cohi@a que tem publicado os
resultados dessas métricas demonstra a adesadld#ien de 6leo e gas as praticas dispostas ein [3,4

Entretanto, a implantacdo da sistematica progutaAPI e IOGP em uma companhia de energia,
sobretudo de 6leo e gas, é repleta de desafiofugdss precisam ser adotadas para que o escopo do
programa de indicadores, as definicbes e concaitiosados, bem como a sistematica de reporte de
eventos e monitoramento dos resultados das mégstafam adequados as atividades de processo e as
especificidades de cada segmento operaciopsireame downstream.

2. OBJETIVOS DO TRABALHO

O presente artigo tem por objetivo descrever aafdes enfrentados e as solu¢des adotadas para
implantacdo da sistematica proposta pelo APl [3JO&P [4] de indicadores de desempenho em
seguran¢ga de processo, em uma Companhia de eneogm,atividades que permeiam os varios
segmentos da industria de 6leo e gas. Serdo dissutis diversos aspectos propostos nas praticas
recomendadas das referidas instituicbes [3, 4]pyeeisaram ser ajustados e complementados a fim de
gue pudessem ser adequados as atividades e aesgedds da Companhia. Vale ressaltar que o
estabelecimento dessas métricas pelo Setor Caxymods Seguranga tinha por objetivo a implantagdo d
tais indicadores, de maneira uniforme, nas vari@aé\de Negdcio que possuem instalacdes de processo

Definir o que se entendia por “instalacdes degssa” e quais atividades deveriam ser incluidas no
contexto de reporte e monitoramento desses indieadoi o primeiro desfaio enfrentado. Em outras
palavras, foi preciso redefinir e adequar o esa#paplicacdo da abordagem proposta em [3, 4].

Outro desafio foi adequar a terminologia, de manei criar uma correspondéncia entre as
definicbes estabelecidas nas referidas praticay fira os chamados “eventos de seguranca despoice
(PSE —Process Safety EvehtSier 1, 2, 3 e 4, a terminologia tradicionalmente ad@taa area de
seguranca no Brasil, que faz uso dos termos: aeisleincidentes e desvios.

A experiéncia de iniciar o trabalho pela implaétaglos indicadores com carater mais reativo
(“lagging indicators”), Tiers 1 e 2, se mostrou vantajosa no que se referetabedscimento de uma
cultura de reporte dessas métricas e melhoria alidgde dos registros, o que sera discutido.

A auséncia na pratica do IOGP [4], de indicadoness especificos para o segmeaoffshorede
producdo e de intervencdo em pogos sera tambérdaalaorO foco nos eventos de perda de contengéo
primaria, conforme definido em [3, 4] pode ser a@&lp as unidades de refino, gas, quimica e
petroquimica, mas se torna incompleto no univeesouthidades maritimas de producéao e, principalmente
das sondas.

Por fim, serd apresentada a sistematica estatheldei monitoramento e analise dos resultados das
métricas reativaslfers1 e 2), bem como os préximos passos do prograrmaladores.
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3. DESAFIOS E SOLUGCOES ADOTADAS NA IMPLANTACAO DO PROG RAMA
CORPORATIVO DE INDICADORES DE SEGURANCA DE PROCESSO

3.1 Escopo do Programa de Indicadores de Seguranca mbedsso

A pratica recomendada do API é aplicavel as im#isspetroquimicas e de refino, mas ressalta que
pode ser estendida a outros segmentos e processwEcionais para 0s quais 0s eventos de perda de
contencao tenham potencial de causar danos [3p@&PI[4] estendeu a pratica recomendada do API [3]
para o segmentapstreamda industria de 6leo e gés, de forma a incluirtasdades de producéo e
perfuracdo, sejam maritimas ou terrestres.

Ambas as préaticas recomendadas [3, 4] se destawsmeventos ocorridos em instalagbes de
processo, as quais sao definidas em [3], comoaasgsl de producéo, distribuicdo, estocagem, ulitisla
e plantas piloto utilizadas na producéo de prodp#isoquimicos e derivados refinados de petroléo. J
em [4], o termo “processo” € utilizado para defiag plantas utilizadas nas operacfes de producdo e
perfuracéo.

Sao excluidos do escopo de aplicacdo dessasgsrfdic4], eventos como os descritos a sequir:

» operagOes de transporte maritimo ou terrestre ®ejrem ou caminhao),exceto quando a
instalacdo de transporte estiver conectado a ustalagdo de processo para 0s propoésitos
de transferéncia de produto ou estocagem;

* emissdes rotineiras reguladas;

* eventos ocupacionais (como quedas, escorregfe$, (ete ndo estejam diretamente
associados as atividades de resposta a um eveptodiede contengdo primaria,;

» operagOes de abastecimento de equipamentos estd@sonu moveis (como caminhdes,
geradores a diesel, etc.) com combustivel;

 eventos de LOPC em equipamentos auxiliares ndoctames ao processo (como
amostradores).

Algumas dessas exclusdes geram muitos questiomasnerddvidas. E o caso, por exemplo, de
eventos de LOPC ocorridos em navios aliviadoresmobiarcag6es de apoio transportando insumos, como
diese|] quando tais embarcacfes estiverem desconectadamal “instalacdo de processo” (como um
FPSO —Floating, Production, Storage & OffloadipgTais eventos ndo serdo considerados acidentes de
seguranga de processo, 0 que ja nos mostra quEy@pTa proposto pelas praticas internacionais ndo é
capaz de refletir de forma completa e abrangestpracessos de trabalho e as tipologias acidanqtais
caracterizam em especial, 0 segmerifshoreda industria de 6leo e gas. Isso exige das Congmnh
operadoras, atencdo especial para reconheceraess®,| a fim de incluir o reporte e monitoramento
desses eventos em métricas especificas, caparefietie tais acidentes de transporte. Esses esdéto
caracteristicas diferentes daqueles que ocorremnesnplanta de processo, o que de fato, exige ragtric
dedicadas, mas a industria precisa estar aledemaecessidade.

Quanto as liberagBes ocorridas em dutos de tré@nsfa ou transporte, enquanto o API [3] exclui
tais eventos de seu escopo de reporte, o IOGPofpreende a necessidade de incluir as perdas de
contencdo ocorridas nos dutos de transferénciaaotoole da companhia no programa de indicadores.
Para uma companhia que possui dutos de transfanéneiligando, por exemplo, unidades maritimas de
producdo a instalactes terrestres de tratamento, dmeno dutos de transporte para distribuicdo de
produtos derivados de petréleo, é fundamental tigeafe integridade dos sistemas que garantem esse
modal de escoamento de materiais. Portanto, a érgadlantir uma adequada gestdo da seguranca de
processo nesses sistemas, a inclusao no prograimdickdores, de eventos de LOPC corridos em dutos
se apresentou como a decisdo mais adequada, exiggste ponto, uma adaptacdo no escopo proposto
pelas praticas internacionais.
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Outras adaptacdes e inclusfes precisaram serawadi para estender a abordagem do programa de
indicadores de seguranca de processo a determimdigalades para as quais os eventos de LOPC
representam uma ameaca a seguranca e a sustdatibillas operacdes. Desta forma, o escopo do
programa foi estendido as instalacBes destinadasraitucdo de fertilizantes; producdo de fontes
alternativas de energia (ex.: etanol, biodiesét.);ecentrais termoelétricas (excluindo-se osesists de
transmissédo); atividades de tancagem, transpdrémsferéncia (respeitando-se as excecdes de LOPC e
instalacBes de transporte maritimo e terrestrepamamios e caminhdes); terminais de aviacao e ligses
distribui¢é@o (alimentadas diretamente por dutoaréirgle uma unidade produtora).

Quanto as atividades de intervencdo em pocogrdefa respeitar-se o proposto pelo IOGP [4],
foram incluidas no programa de indicadores as ag@dis exploratérias, atividades de perfuracao,
completacdo e manutencéo de poguariove), bem como testes de longa duracdo, desde queda so
esteja conectada ao poco, excluindo-se, portastatiddades de preparacéo realizadas antes dadmne
com o poco. Em resumo, os eventos de LOPC ocoernd@ondas somente sdo apropriados no contexto
de reporte de eventos de seguranca de processdoguaonda esta operarfitohole” [4].

Eventos ocorridos em atividades de perfuracdoctai® perda de circulacédo, perda de fluido de
perfuracdokick ou underground blowouséo excluidos dos indicadoréer 1 e 2, a menos que tenham
provocado a perda de contengdo primaria de maer@no gas, 6leo, fluido de perfuragdo ou outros
fluidos na superficie do solo, no leito marinho raui propria sonda de perfuracdo [4]. Esse critério é
passivel de questionamento, como serd discutidegto 3.4 deste artigo. Apesar do IOGP indicar como
boa prética, o uso de indicadoré®r 3 para monitoramento desses eventos (c&iks que nao
evoluiram para urblowou) [4], nenhuma métrica mais especifica é propegiasar da importancia que
0 monitoramento desses eventos apresenta paravenpi® de acidentes severos nas atividades de
intervencdo em po¢os, hovamente evidenciando lacuesta pratica recomendada.

Pode-se concluir pelo exposto que, no que seereferescopo de aplicacdo do programa de
indicadores de seguranca de processo, a abordaggmsfa nas praticas recomendadas internacionais
precisa sofrer adaptacdes, a fim de tratar comrnocaimpleteza a ampla e complexa gama de atividades
existentes em companhias que atuam nos diverso®eséas da indUstria de 6leo e gas.

3.2 O Desafio de Adaptacdo da Terminologia

O API [3] e 0 IOGP [4] definem em suas praticaslmsmados “eventos de seguranca de processo”
(PSE —Process Safety Eveit®elo API [3], o evento de seguranca de processesponde a uma perda
de contencao primaria (LOPC) nao planejada ou nétralada de qualquer material, incluindo produtos
nao toxicos ou nao inflamaveis (como vapor, nitmgégas carbédnico comprimido, ar comprimido, etc.)
de um processo, ou ainda, um evento ou condicdeséjada que, sob circunstancias ligeiramente
diferentes, poderia ter resultado em uma LOPC. pedder das consequéncias do PSE, este sera
classificado em uma das camadasTars da piramide ilustrada na Figura 1. Ja o IOGP ¢4}ringe o
conceito de “eventos de seguranca de processolesgeeentos de LOPC que alcangcaram os limites de
reporte para serem classificados cofier 1 ou 2.

Para adocdo desses conceitos foi preciso realimer correspondéncia entre a terminologia
praticada pelo API [3] e IOGP [4] as definicdes tadas na Companhia, que faz uso dos termos:
anomalias, acidentes, incidentes e desvios. Esg&spondéncia era imprescindivel para permitir
inclusive a adaptacéo dos sistemas informatizadaegistro de eventos aos conceitos estabeleciadas p
a seguranca de processo. Com esse intuito, foréimidds na Companhia os termos apresentados na
Tabela 1.
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Termo
Termo correspondente
adotado Descrigao[3] Descricao adotada na Companhig
no API [3] adotado na
Companhia
Evento de | Perda de contenc¢édo primaria (LOPC) n@@&nomalia de Eventos de perda de contencéo
Seguranga | planejada ou ndo controlada de qualquérSeguranca de priméria de produtos perigosos
de material, incluindo materiais ndo téxicos Processo ocorridos em instalacdes de
Processo | ou néo inflamaveis (como vapor, processo, ou ainda, eventos
(PSE - condensado aquecido, nitrogénio, gas indesejados nédo planejados ou ng
Process carbdnico comprimido, ar comprimido, controlados que, sob circunstanci
Safety etc.) de um processo, ou ainda, um evento ligeiramente diferentes, poderiam
event) ou condi¢do indesejada que, sob ter resultado num evento de perda
circunstancias ligeiramente diferentes, de contencéo primaria em
poderia ter resultado em uma LOPC instalacdes de processo.
Material Substancia com o potencial de causar | Produtos Quaisquer substancias
danos devido as suas propriedades Perigosos potencialmente capazes de causa
guimicas (ex.: inflamabilidade, danos as pessoas, ao patriménio
toxicidade, corrosividade, reatividade, ao meio ambiente em fungéo de
propriedade asfixiante) ou fisica (ex.: suas propriedades quimicas
temperatura, pressédo). (inflamabilidade, toxicidade,
corrosividade, reatividade,
potencial de causar asfixia) ou
fisicas (pressao e temperatura).
- - Acidente de Anomalia de seguranca de proces
Seguranga de com perda de conten¢éo primaria
Processo (ASP) | de produtos perigosos.
PSE PSE que resultou em uma ou mais das| ASP TIER 1 ASP que resultou em uma ou ma
TIER 1 seguintes consequéncias: das seguintes consequéncias:

- Lesdo com afastamento e/ou fatalidad
de empregado, contratado ou
subcontratado;
-Admisséo em hospital e/ou fatalidade ¢
terceira parte;
- Evacuacao ou abrigo no locahglter-
in-place) de comunidade, oficialmente
declarado;
- Incéndio ou explosdo com custo diretd
para a Cia maior ou igual a US 25,000.
- Liberacdo de quantidade maior que oS
limites estabelecidos em [3] parer 1
em qualquer periodo de uma hora;
- Descarga para atmosfera através de
dispositivo de alivio de presséo, seja de
forma direta ou através de dispositivo
destrutivo a jusante, que resulta em um
ou mais das seguintes consequéncias,
além de uma quantidade liberada acima
dos limites de reporte pafféer 1 em
qualquer periodo de uma hora:

- arraste de liquido;

- descarga para local potencialmente

e

A

inseqguro;

- Lesdo com afastamento ou
fatalidade na forga de trabalho;

- Acidente com lesdo na
comunidade;

- Incéndio ou explosdo com custo
direto para a Cia maior ou igual a
US 25,000;

- Liberacgédo de hidrocarboneto ou
produto perigoso em taxa (Kg/piof
hora) igual ou maior aos limites
estabelecidos em [3] paféer 1;

- Descarga através de sistema de
alivio de presséo, seja diretament
para a atmosfera ou via dispositiv

destrutivo localizado a jusante (ex.:

flare), que resulte em:
1)uma ou mais das
conseglencias anteriores
(independente da quantidade
liberada) ou
2)evento que tenha liberado un
guantidade maior ou igual aos
limites estabelecidos pafaer 1

is

D

1=

e que resulte em pelo menos
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- medida de abrigashelter-in-placg no
site

- medidas para protecao do publico
(ex.: fechamento de estradas).

uma das consequencias abaix
a) carreamento de liquidos;

b) descarga para local
potencialmente inseguro;

¢) acionamento de plano de
resposta a emergéncia que
tenha requerido medidas de
controle e intervencao.

is

()

O

PSE PSE que resultou em uma ou mais das| ASP TIER 2 ASP que resultou em uma ou ma
TIER 2 seguintes consequéncias: das seguintes consequéncias:
- Leséo registravel de empregado, - Primeiros socorros ou lesdo sem
contratado ou subcontratado; afastamento na forca de trabalho;
- Incéndio ou explosdo com custo diretg - Incéndio ou explosao com custo
para a Cia maior ou igual a US 2,500. direto para a Cia maior ou igual a
- Liberagdo de quantidade maior que 0s US 2,500;
limites estabelecidos em [3] parer 2 - Liberacgdo de hidrocarboneto ou
em qualquer periodo de uma hora; produto perigoso em taxa (Kg/piof
- Descarga para atmosfera através de hora) igual ou maior aos limites
dispositivo de alivio de presséo, seja de estabelecidos em [3] paféer 2;
forma direta ou através de dispositivo - Descarga através de sistema de
destrutivo a jusante, que resulta em umga alivio de presséo, seja diretament
ou mais das seguintes consequéncias, para a atmosfera ou via dispositiv
além de uma quantidade liberada acima destrutivo localizado a jusante (ex.:
dos limites de reporte paféer 2 em flare), que resulte em:
qualquer periodo de uma hora: 1)uma ou mais das
- arraste de liquido; consequéncias anteriores
- descarga para local potencialmente (independente da quantidade
inseguro; liberada) ou
- medida de abrigashelter-in-placg no 2)evento que tenha liberado un
site guantidade maior ou igual aos
- medidas para protecao do publico limites estabelecidos pafaer 2
(ex.: fechamento de estradas). e que resulte em pelo menos
uma das consequéncias abaix
a) carreamento de liquidos;
b) descarga para local
potencialmente inseguro;
¢) acionamento de plano de
resposta a emergéncia que
tenha requerido medidas de
controle e intervencéo.
PSE PSE que representou um desafio ao Incidentes de ISP - Evento indesejado, ndo
TIER 3 sistema de barreiras, mas que foi Seguranca de planejado ou ndo controlado que,
interrompido antes que ocorresse um PSErocesso (ISP) | sob circunstancias ligeiramente
TIER 1 ou 2. diferentes, poderia ter resultado n
ASPs que ndo | Perda de Contengédo Priméria de
atingiram o produtos perigosos. Esse conceitq
limite de reporte | inclui os eventos onde as
de um ASP TIER| salvaguardas ou camadas de
1ou?2. protecdo que visam evitar uma
perda de contencao primaria forar
demandadas.
PSE Eventos que indicam o desempenho de Desvios de Anomalia de seguranca de proces
TIER 4 componentes individuais do sistema de| Seguranca de decorrente de falha em elemento
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barreiras e que estdo relacionados a Processo (DSP) gestao da seguranca de processo, tal
disciplina operacional e ao sistema de como andlise de riscos, gestédo de
gestao. mudancas, gestdo de procedimentos
operacionais e gestao das atividades
de manutencéo e inspec¢do, a qua|
poderia levar a degradacéo das
salvaguardas ou camadas de
protecdo que visam a prevenir a
ocorréncia de eventos de perda d
contencado primaria ou a mitigar
suas consequéncias.

11%

Num primeiro momento do trabalho de implantagdoirdBcadores corporativos, somente a
identidade das métricas voltadas aos A% 1 e 2 foram definidas. O inicio do programa paess
indicadores de carater mais reativo apresentolagans, as quais serdo discutidas na proxima secao
deste artigo. Entretanto, os conceitos definido€ampanhia e descritos na Tabela 1 j4 permitenzegal
uma correspondéncia com o que o API [3] prop6s pada uma das camadas de sua Pirdmide, ndo se
restringindo aos eventos do togdef 1 e 2). A Figura 3 ilustra essa correspondénpi@ottante ainda
ressaltar que as definicdes estabelecidas se adegaasistematica de classificacdo de anomaliamja
uso na Companhia, as quais fornecem uma medideedaidade da anomalia em func¢do de suas
consequéncias as pessoas, meio ambiente e patid@aompanhia.

Acidentes de Seguranga
de Processo

Incidentes de Seguranga
de Processo;

Acidentes que ndo
atingiram o limite de
reporte para TIER 2.

Desvios de Seguranga
de Processo

Figura 3 - Correspondéncia entre a Terminologi§elguranca de Processo Adotada na Companhia e a
Pirdmide de Eventos de Seguranca de Processo Rxqais API [3]

Apesar das definicbes de seguranca de processm teido estabelecidas em completa
correspondéncia com o proposto na pratica do ARl §&yjumas dificuldades conceituais ainda
permanecem e acabam por exigir ajustes até messrgigiemas informatizados de registro de anomalias.
Para ilustrar essas dificuldades sera utilizadooccexemplo, um evento de colisdo de uma embarcagéo d
apoio com um FPSO que teve por consequéncia, umalasta instalacdo com um custo direto associado.
Este evento sera entendido como um acidente comatapatriménio. Entretanto, do ponto de vista da
seguranga de processo, se nenhuma perda de canggimaria na instalacdo ocorreu e 0 evento apenas
teve potencial para uma LOPC, o mesmo serd entemndicho um Incidente de Seguranca de Processo
(ISP). E, nesse momento, temos um mesmo evendligitnaalmente apropriado como acidente, mas que
€ entendido, do ponto de vista da seguran¢a degsoccomo um incidente.

Outra situacdo que passara pela mesma problen#tica evento de incéndio que tenha sido
iniciado, por exemplo, por uma falha num sistemapainel elétrico. O evento certamente estara
associado a um dano patrimonial com um custo da@gfmr esse motivo, sera designado como acidente.
Mas, novamente, se 0 evento ndo gerou henhuma lm@anta, apenas apresentando potencial para tal,
seré entendido como um ISP.

Em resumo, as definicbes de seguranca de pro@sabelecidas nas préticas internacionais
precisaram ser adaptadas a terminologia (anomaléidentes, incidentes e desvios) e sistematica pré
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existente na Companhia de apropriacdo e classificdgs eventos. Além dessas questfes conceitugis qu

por vezes, provocam dificuldades de entendiment@retiso ainda realizar ajustes nos sistemas

informatizados, a fim de garantir registros adegsaths anomalias de seguranca de processo. Por fim,
ressalta-se a necessidade de capacitacdo da frgabélho envolvida nas questdes de seguranca de
processo, de forma a permitir que os eventos sgjampreendidos, corretamente registrados e tratados.

3.3 Indicadores Reativos (“Lagging”) e Preventivos (“ading”) - Vantagens
Observadas na Implantacéo Inicial de Métricas Reas

Os indicadores escolhidos para suportar um pragd@monitoramento de seguranca operacional
devem incluir uma combinac¢&o de indicadores quitarefo desempenho atual (os chamadagding’),
bem como aqueles que fornecam sinais antecipaddsdiimio no desempenho (chamadesding) [9].

De acordo com MONTEIRO [2], o acompanhamento doerdnde acidentes de processo consiste em
uma meétrica comum de segurancga. Entretanto, acdrapaimplesmente o nimero de acidentes apos sua
ocorréncia ndo é suficiente para entender as falbssistemas que possibilitaram tais eventos @eo g
precisa ser feito para evitar a sua repeticdoaDaicessidade dos dois tipos de métricas.

Os indicadores preventivos ou antecipatérios sfiovgzes definidos como medidas da realizacao
das atividades relevantes a seguranca ou da eateasdual tais atividades ocorreram [2]. Entretanto
nao basta monitorar a realizacdo dessas ativid@dlespercentual de testes / inspecbes em sistemas
criticos de seguranca realizados dentro do pefjodgramado). E preciso também identificar métricas
gue reflitam os resultados dessas atividades (®tcentual de sistemas criticos de seguranca que
falharam durante teste) [2]. JA no que se refeseirdicadores reativos, se 0s eventos indesejaveis
monitorados através dessas meétricas forem raranodservados, dificilmente a compilacdo dessas
informac®es ira gerar uma métrica Util, que permitdentificacdo de problemas através, por exendgalo,
andlise de tendéncia. Por defini¢cdo, acidentegaepso mais significativos e catastréficos samtege
raros, e medidas de desempenho devem estar paédmeente focadas em indicadores preditivos, ou
pelo menos em indicadores reativos de incidenteganetes e mais frequentes [10].

A partir do exposto, é possivel concluir que géandes tipos de indicadores devem existir num
programa de monitoramento de seguranca: medidesatiaacdo de atividades rotineiras e criticas para
seguranca; medidas dos resultados ou das falhesba#etas durante essas atividades; medidas de falha
reveladas por eventos inesperados, sendo essa&rasmsnde carater mais reativo.

Ao iniciar a implantacdo do programa corporative® iddicadores de seguranca de processo,
identificou-se que indicadores de carater maisemvo ja existiam nas diversas Areas de Negdcio da
Companhia. Entretanto, métricas de carater matsvoealinhadas com os conceitos de seguranca de
processo preconizadas nas praticas internacionams mexistentes. Optou-se, portanto, por iniciar o
programa pela definicdo da identidade dos indieloeativos descritos na Tabela 2, os quais sao
associados ao monitoramento dos evemtes1 e 2 numa periodicidade mensal. Entendeu-se ginela
no que se refere ao publico alvo de cada tipo dieddor, essas seriam as métricas de interessepara
Setor Corporativo de Seguranca da Companhia, ficaasl métricas mais preventivas para gestao
dedicada das proprias Areas de Negdcio.

Tabela 2 — Indicadores Corporativos de Seguran¢aatesso — Métricas Reativas

Indicador Descricdo

NASP TIER 1| Numero total de Acidentes de SeguralecBrocessdier 1, no periodo de medigdo considerad

S

NASP TIER 2| Numero total de Acidentes de SeguralecBrocessdier 2, no periodo de medigdo considerad

o O
@ -

TASP TIER 1| Numero total de Acidentes de Segurate@rocessdier 1 que ocorreram a cada milhdo
horas-homem de exposi¢ao ao risco no periodo cenasid.

TASP TIER 2 | Numero total de Acidentes de Segurateg@rocessdier 2 que ocorreram a cada milhdo (de
horas-homem de exposi¢ao ao risco no periodo canasid.
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A implantacdo inicial dessas métricas reativasixeoalgumas vantagens. A definicdo desses
indicadores favoreceu a introducdo de diversos &tox relevantes de seguranca de processo e o
estabelecimento de uma cultura de reporte desgamadins. De forma gradual, muitos dos eventos
registrados passam a ser compreendidos como eveatssguranca de processo. Uma liberacdo ndo
planejada ou ndo controlada de hidrocarboneto rinstalacdo de processo passa a ser entendida como
um acidente de seguranca de processo, ainda chee s&to contida e ndo tenha evoluido para nenhuma
consequéncia mais severa. E, a depender do inemtérado, tal acidente pode ser caracterizado como
um Tier 1. O entendimento desses conceitos criou aindatemeno favoravel para o futuro
estabelecimento de métricas mais preventivas, aalas com a proposta do API [3]. E o caso, por
exemplo, dos indicadoré@ser 3, focados no monitoramento das demandas as cardadaotecdo, cuja
atuacao interrompeu uma cadeia acidental, impedintLOPC. O monitoramento de eventos em que o
setpoint de atuacdo de uma valvula de alivio foi alcancadode eventos em que uma funcédo
instrumentada de seguranca foi demandada podec@rimaportantes informagdes para prevencao de
acidentes maiores.

No que se refere as instalag6es maritimas de géiode; em especial, de perfuracao, ficou evidente
que as meétricas reativas descritas na Tabela eZ@ssarias, porém outros indicadores precisam ser
estabelecidos para monitorar a ocorréncia de eveatevantes a seguranca dessas atividades. B0 cas
por exemplo, do indicador que monitora a ocorrédei@ventos dkick nas sondas de perfuracdo, que
pode ser entendido como uma métrica com carates arecipatério, mas que nado € sugerida na
publicacdo do IOGP [4]. Portanto, outras métricasitadas as especificidades dessas atividades
precisaram ser desenvolvidas, o que sera objalsdessao da secdo seguinte deste artigo.

O foco inicial nas métricas reativas nao signifjca a implantacado de um programa de indicadores
corporativos chegou ao fim. Pelo contrario, ess@fenas o primeiro passo e a continuac¢éo do rabal
passara pelo levantamento e andlise dos variosauholies preventivos ja estabelecidos nas Areas de
Negécio, a fim de identificar as melhores pratiea® conjunto minimo de métricas que deve ser
monitorado em todas as instalacdes de processo.

3.4 Questdes Conceituais e Lacunas ldentificadas nagiPas Internacionais
para Tratamento das Especificidades das Instalag@&shore de Perfuracéo

Como ja colocado, no que se refere ao segmepdiveam em especial as atividades de perfuracao
maritima, algumas lacunas permeiam os conceitgsgiranca de processo aplicados internacionalmente.
Um exemplo que ilustra tais lacunas se refere anitoramento dos eventos #&k, os quais
podem ser definidos como um evento de instabilidideoco, resultado do influxo de géas, 6leo ou Agua

que pode levar a umlowout[11]. Para o IOGP [4], o evento #ixk deve ser classificado como evento
de seguranca de proceSSer 1 ouTier 2 apenas se houver perda de contencéo com lilbedag@aterial
para fora do pocgo (superficie do solo, leito marioli sonda). Entretanto, se as paredes do pogoacom
sua tecnologia e operacgdes especificas, foremdidéencomo a contengdo primaria, o eventkideem

si ja poderia ser considerado uma LOPC, pois ddluenceu as barreiras existentes e o influxo da,ag
Oleo ou gas ocorreu. Ou seja, adotando-se esteouttiitério em que as paredes do poco séo definidas
como a contengdo primaria, independente das med@asntrole existentes de identificagdo e reagao a
kick, a perda de contencéo tecnicamente existiu.

O mesmo entendimento poderia ser aplicado pavemt@de perda de circulacdo, sendo que, neste
caso, o0 conceito de perda de contencdo seria @plamforma inversa, considerando-se a perda i flu
para dentro da formac&o. Tais eventos necessitarmdevaliagdo mais criteriosa do que aquela dispos
em [4], pelo fato de antecederem um dos mais cafi@sts eventos de seguranca de processo da iradustr
de 6leo e gas: blowout
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4. RESULTADOS OBTIDOS E PROXIMOS PASSOS

O trabalho de implantacdo dos conceitos e defisicdle seguranca de processo e o
estabelecimento das métricas descritas na Tabpkrritiu que, ja no ano de 2014, fosse feita uma
medicdo experimental desses indicadores reatives vasias Areas de Negdcio. As métricas s&o
computadas mensalmente e apresentadas em reur@aptede Trabalho que envolve representantes de
cada Area. Nessa reunifio, os eventos e as diedastadas pela forca de trabalho sdo discutidos. O
estabelecimento de pontos focais em cada Area dédiepara tratar das questdes de apropriagéo e
classificacdo de anomalias de seguranca de proteseni-se fundamental para permitir uma melhor
disseminacdo dos conceitos e a criacdo de uma dedeomunicacdo que garante que as duvidas
levantadas sejam discutidas a nivel corporativoseestratégias de solucdo e orientacdes sejam
transmitidas de maneira uniforme na Companhia. €3sltados das métricas sdo entdo apresentados
mensalmente em reunido gerencial de andlise ctiticdetor Corporativo de Seguranca.

No que se refere as atividades de perfuracdo da de Exploracdo e Producdo, indicadores
adicionais foram propostos para monitorar evenédsvantes a seguranca dessas atividades, como o
namero absoluto deicksa cada 1000 pocos operados e a eficiéncia denfestia do poco quando da
ocorréncia desses eventos ou em caso de simulddckd§l?]. Na area de sondas maritimas existe ainda
a proposta do monitoramento, através de métricadder mais preventivo, do nimero de incidentes de
alto potencial para a queda de objeto, tendo eta gse a movimentagcdo e elevacdo de cargas sao
atividades rotineiras na sondagem. Considerandofssssibilidade da queda de carga ou objeto levar a
uma LOPC, é necessario também gerenciar tais adieil e realizar analise critica com énfase em
seguranca de processo.

Como colocado ao longo deste artigo, este foiimgiro passo para o estabelecimento de um
programa corporativo de indicadores de segurangaad®sso e as proximas etapas incluem as seguintes
atividades, algumas ja em desenvolvimento: 1) @igAo de uma tipologia dos acidentes de seguranca
de processo, com base no histérico de eventostaejogr 2)diagnéstico para identificacdo dos eventos
recorrentes; 3) estabelecimento de metas paradimadores propostos. Além dessas atividades, a etap
de capacitacdo da forca de trabalho foi entendisaocfundamental para a implantacdo do programa,
bem como para promover a melhoria da qualidadegistro e melhor compreenséo e disseminacdo dos
conceitos de seguranca de processo. O “Curso BdsiSeguranca de Processo”, que possui uma carga
horaria total de 24 horas e uma disciplina focaslassunto “anomalias e indicadores de seguranca de
processo”, busca atender a esta demanda de cgpacita

5. CONCLUSOES (OU COMENTARIOS FINAIS)

As praticas internacionais do API [3] e IOGP [4kurgiram em resposta ao acidente ocorrido em
2005 em refinaria da BP apresentam uma sistemdécadicadores de seguranca de processo cuja
adocao, certamente coloca a industria de 6leo egasmelhor patamar no que se refere a gestao para
prevencédo de grandes acidentes de processo. Caesenfado pelo IOGP [8], o crescente nimero de
companhias que tem publicado o resultado de suaasdier 1 e 2 evidencia a adesao das operadoras
de Oleo e géas as essas praticas. Entretanto, antaphio da abordagem proposta exige ajustes dgoesco
e adaptacBes de terminologia para que seja possiaehdequacado as atividades realizadas e conceitos
praticados nas companhias que adotam tais estatdgem como as sistematicas pré-existentes de
apropriacao e classificacdo de anomalias.

Além da necessidade de ajustes, lacunas poderdesgificadas, em especial no que se refere ao
tratamento proposto para 0s eventos que caracterd@a atividades maritimas de perfuragdo, o que
evidencia a necessidade de revisbes conceitua@isjparpraticas como a proposta pelo IOGP [4], possa
tratar com maior completeza a gestdo de seguramgaotesso nessas atividades. Como colocado por
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HOPKINS [13], em sua analise sobre o acidentebldevout ocorrido em 2010 na sond2eepwater
Horizon quando esta operava para a BP no Golfo do Mégrigdandicadores de seguranca de processo
precisam estar focados nos principais perigos esxXiss na operacdo de uma instalacdo. A taxa de
ocorréncia de eventos de LOPC nao é capaz de mepiéio satisfatoriamente os riscos dehiowout
estdo sendo gerenciados [13]. Em outras palavrasedso retornar ao Modelo Acidental do Queijo
Suico [6], a fim de identificar os principais ceipéracidentais que caracterizam as atividades imadt
de perfuracdo e formular indicadores voltados amito@mento desses eventos e da integridade e
confiabilidade das barreiras de protecéo previzas interromper tais cadeias acidentais.

Além dessas questdes associadas as atividadesfdeag#&o, é importante que as operadoras de
Oleo e gas estejam alertas para o fato de queatisggrinternacionais [3, 4] ndo sdo capazes aGangér
todos os processos de trabalho associados as tudsdes, de forma que métricas dedicadas a
determinadas instalacdes e tipologias acidentaisapa a ser necessérias para que haja uma adequada
gestado da seguranca operacional.
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