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RESUMO

O regulamento técnico ANP n° 43/2007 (sistema de gerenciamento de seguranca operacional em
plataformas de producéo e exploracéo de 6leo e gés, SGSO) dispbe que a metodologia de anélise de risco deve
considerar fatores humanos. Todavia, ainda existem ddvidas da indistria de 6leo & gés no Brasil de como
atender esse requisito regulatério. De acordo com o entendimento de outros érgdos reguladores internacionais
e outros setores da industria, a metodologia mais adequada seria a anélise de confiabilidade humana, uma vez
que considera a avaliacdo sistematica dos fatores humanos.

Existem atualmente mais de 70 métodos disponiveis de analise de confiabilidade humana, alguns mais
adaptaveis para a industria de 6leo & gas. O 6rgédo regulador de seguranca do Reino Unido (HSE) propds em
2009 um guia para orientar o mercado inglés quais métodos seriam aceitos em seus estudos de risco. Porém,
novos métodos surgiram apos esta data, dentre eles um adaptado especialmente para a industria de 6leo & gas
- 0 Petro-HRA. Este artigo se prop0e a criticar este método utilizando os mesmos critérios do HSE, e testa-lo
através de um estudo de caso.

O estudo de caso trata da operagao para teste de pocos onshore (em campos terrestres de producéo de
6leo e gas), um procedimento critico para seguranga e meio ambiente. A operagdo é composta de diversas
tarefas criticas para seguranca onde algumas interfaces com o sistema podem induzir ao erro humano, como
por exemplo o posicionamento das valvulas em um manifold de produgdo. O objetivo desta avaliagdo é a de
testar 0 novo método frente a outros mais consolidados (como 0 HEART), ndo s6 comparando os resultados
mas também a facilidade de uso de acordo com os recursos das empresas reguladas, que variam entre pequeno
e grande porte.

1. INTRODUCAO

Ainda existem duvidas na comunidade de risco no Brasil de como considerar fatores humanos nas
analises de risco, sejam elas na fase de projeto ou na fase operacional. Na industria de 6leo & géas offshore,
este tema é regulamentado pelo SGSO (sistema de gerenciamento de seguranga operacional em plataformas
de producéo e exploracéo de 6leo e gas no Brasil), regulamento técnico anexo a Resolugdo ANP n° 43/2007
[1], que dispde que a metodologia de anélise de risco deve considerar fatores humanos (item 12.3.e). De acordo
com o entendimento de outros 6rgdos reguladores internacionais e outros setores da indistria, a metodologia
mais adequada seria a analise de confiabilidade humana (também conhecida em inglés como human reliability
analysis, HRA), uma vez que considera a avaliacdo sistematica dos fatores humanos, através de um modelo
de como os fatores influenciadores de desempenho influenciam e desencadeiam o erro humano. Todavia, de
acordo com relatos dos fiscais da Agéncia Nacional do Petr6leo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) que
auditam o SGSO, na amostragem realizada nas 367 auditorias de SGSO nos Ultimos 6 anos [2], em apenas
duas delas foi verificado o uso desta técnica relacionado as anlises de risco.

N&o é por falta de métodos disponiveis: existem atualmente mais de 70 métodos de analise de
confiabilidade humana, alguns mais adaptaveis para a industria de 6leo & gés do que outros. O drgéo regulador
de seguranca do Reino Unido (HSE) propds em 2009 um guia para orientar o mercado inglés quais métodos
seriam aceitos em seus estudos de risco [3]. Além destes, novos métodos relavantes surgiram apds esta data,
como 0 FRAM [4] e o Petro-HRA [5] — este tltimo desenvolvido na Noruega e adaptado de um método ja
existente especialmente para a industria de 6leo & gas.

Partindo do pressuposto de que o mercado de 6leo & gés brasileiro ndo usa analise de confiabilidade
humana por falta ndo s6 de conhecimento mas também de clareza quanto ao requisito do regulamento técnico,
técnicos da ANP atualmente analisam o eventual impacto regulatério da inser¢do desta exigéncia na revisao
do regulamento SGSO [6]. Por este motivo, este artigo pretende auxiliar nessa analise, avaliando e
experimentando novos métodos cuja aceitacdo ainda ndo esta registrada por outros 6rgdos reguladores. A secéo
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2 do presente artigo (metodologia) se propde a criticar o método Petro-HRA utilizando os mesmaos critérios da
publicacdo do HSE, e a se¢do 3 (resultados) pretende testa-lo através de um estudo de caso. A secdo 4 propde
uma discussdo mais detalhada dos resultados obtidos e a se¢do 5 uma concluséo sobre a utilidade do trabalho
para a comunidade de riscos e confiabilidade no Brasil.

2. METODOLOGIA

2.1 Critérios de aceitabilidade de analise de confiabilidade humana utilizados pelo 6érgéao regulador
HSE-UK

Dos 72 métodos analisados, 0 HSE considerou apenas 34 como ferramentas relevantes de analise de
confiabilidade humana, e destas, apenas 17 foram consideradas para atendimento as suas diretrizes regulatorias
para prevencdo de grandes acidentes (“major hazard directorates”). Em outras palavras, para a aprovagdo das
analises de risco de estudos enviados para o 6rgdo regulador com o objetivo de licenciamento de instalacGes
para operacdo (“safety cases”), apenas 17 métodos seriam aceitos: THERP, ASEP, HEART, SPAR-H,
ATHEANA, CREAM, APJ, PC, SLIM-MAUD, HRMS, JHEDI, INTENT, CAHR, CESA, CODA, MERMOS
e NARA [3]. Em suma, o critério utilizado pelo HSE foi o de verificar se as seguintes informac@es poderiam
ser coletadas de literatura publicada: origens da ferramenta, descricdo da ferramenta, validacdo, uso em um
setor e aplicabilidade para outros setores, recursos necessarios para completar uma analise, disponibilidade da
ferramenta e suporte. Para cada método, os autores também incluiram suas opinifes sobre 0s pros e contras,
assim como outras informagdes da literatura publicada e paginas da web. A descri¢do sobre cada elemento
pode ser encontrada no apéndice B da referéncia [3], traduzido no texto em italico na Tabela 1.

2.2 Avaliacao do Petro-HRA conforme critérios utilizados pelo 6rgéo regulador HSE-UK

O Petro-HRA é uma adaptacdo do método de analise de confiabilidade humana SPAR-H (Standardized
Plant Analysis Risk-Human Reliability Analysis), que foi originalmente desenvolvido para aplicagdes
nucleares, conforme referéncia [7]. Como a publicagdo do HSE foi langada em 2009 e o Petro-HRA foi langado
em 2017, ainda ndo ha resgistros da opinido do HSE sobre o método. Algumas experiéncias da industria ja
foram relatadas na industria de 6leo e gas norueguesa [8]. Por este motivo, a Tabela 1 fornece uma avaliacéo
dos autores deste artigo para 0 método Petro-HRA sobre cada um dos elementos de revisdo adotados pelo
HSE.

Tabela 1. Aplicagdo ao Petro-HRA dos mesmos elementos de analise dos métodos de analise de confiabilidade humana utilizada
pelo HSE-UK

Informacdes factuais (informacdes coletadas da literatura publicada)
Autores/ instituicAo/ companhia/ data

Autores: Andreas Bye (Institute for Energy Technology, IFE), Claire Blackett (IFE), Karin Laumann
(Norwegian University of Science and Technology, NTNU) e Martin Rasmussen Skogstad
(NTNU).

Data: Janeiro de 2017

Origens da <<falta revisar texto em azul>>
ferramenta
A etapa de quantificagdo de erro humano foi adaptada do método SPAR-H (Standardized Plant
Analysis Risk-Human Reliability Analysis), que foi originalmente desenvolvido para aplicacdes
nucleares, conforme referéncia [7].

A ferramenta também se utiliza dos métodos analise hierarquica de tarefa critica (HTA) e analise
de tarefas em tabela (TTA) para a analise qualitativa que precede e justifica as etapas quantificacdo
e reducdo do erro humano, conforme referéncias [9] e [10]. O método de analise temporal (timeline
analysis) também foi descrito, mas sem referéncia bibliografica explicita, apesar de ser de
conhecimento dos autores do presente artigo de que este se encontra descrito também em [10].
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Descricdo  da | Base declarada do autor para a ferramenta
ferramenta * O que o autor afirma oferecer com a ferramenta
» Base “mecanica” para a ferramenta:
* O escopo
* Abordagem

* Informagoes sobre o modelo que embasa 0 método (underlying model of the method):

<<falta revisar texto em azul>>

« Cada PSF possui varios niveis com multiplicadores correspondentes.

» Uma probabilidade de erro humano (HPE) é calculada a partir dos valores nominais, dos niveis
escolhidos e dos multiplicadores correspondentes.

» O HEP fornece informac@es sobre a probabilidade do(s) operador(es) falharem na agdo ou etapa
da tarefa analisada.

*Se todas as classificagdes de PSFs forem nominais, a probabilidade de erro humano da tarefa =
0,01

*Caso contrério, a probabilidade de erro humano (HEP) = 0,01 x multiplicador de tempo X
multiplicador de estresse x multiplicador de complexidade de tarefa x multiplicador de experiéncia
/ treinamento x multiplicador de procedimentos x multiplicador de interface homem-maquina x
multiplicador de atitudes em relagdo a seguranga, trabalho e suporte de gestdo x multiplicador de
trabalho em equipe x fisico multiplicador de ambiente de trabalho.

» Se um (ou mais) PSFs tem o valor HEP = 1 (aparece na tabela sumario como “HEP=1", e nio
apenas como “1”), entdo o PEH de toda a tarefa deve ser definido como 1, independentemente de
quaisquer outros multiplicadores para os outros FIDs. Nesse caso, este PSF é considerado um forte
driver de desempenho e a tarefa certamente falhara.

Para cada tarefa quantificada, o analista deve ajustar o valor caso seja encontrado um HEP muito
baixo ou um HEP maior que 1. Se uma probabilidade de falha (HEP) maior que 1 for encontrada, a
probabilidade de falha deve ser definida como 1. O HEP mais baixo que deve ser dado em um unico
evento ou tarefa é 0,00001 ou 10-5, uma vez que qualquer PEH menor do que este terd 0 minimo
impacto na OAET geral. Este € 0 mesmo conselho dado em Whaley et al. (2011).

Uma das maiores diferencas na adaptacdo do SPAR-H para Petro-HRA é que o erro humano
cognitivo e o erro de execugdo possuem o mesmo valor: 1072,

Do SPAR-H do guia HSE - verificar o que Petro-HRA tem de diferete:

Byes et al report that Petro-HRA does the following (same as SPAR-H):

» Decomposes probability into contributions from diagnosis failures and action failures;

* Accounts for the context associated with human failure events (HFEs) by using performance
shaping factors (PSFs), and dependency assignment to adjust a base-case HEP;

» Uses pre-defined base-case HEPs and PSFs, together with guidance on how to assign the
appropriate value of the PSF;

* Employs a beta distribution for uncertainty analysis, which can mimic normal and log normal
distributions, but it has the advantage that probabilities calculated with this approach range from 0
to1; and

* Uses designated worksheets to ensure analyst consistency.

The Petro-HRA method assigns human activity to one of two general task categories: action or
diagnosis.

* Action tasks — carrying out one or more activities indicated by diagnosis, operating rules or written
procedures. For example, operating equipment, performing line-ups, starting pumps, conducting
calibration or testing, carrying out actions in response to alarms, and other activities performed
during the course of following plant procedures or work orders. (Generic-errorrate-6f0.001)

* Diagnosis tasks — reliance on knowledge and experience to understand existing conditions,
planning and prioritising activities, and determining appropriate courses of action. (Generic-error
rate-0-01)

Uma das maiores diferencas na adaptacdo do SPAR-H ¢ que enquanto no SPAR-H a probabilidade
bésica de erro humano cognitivo é considerado como 0,01 e a probabilidade de erro de execugédo
possui o valor de 0,001, no Petro-HRA, ela possui 0 mesmo valor: 0,01. O motivo desta diferenca é
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que a separagdo entre diagndstico (cognicdo) e tarefas de acdo em SPAR-H ndo esta incluida no
método Petro-HRA porque seus criadores consideraram que todas as tarefas séo uma combinacao
de diagndstico e acéo.

The base error rates for the two task types associated with the SPAR-H method were calibrated
against other HRA methods. They are said to represent the top-level distinction between tasks that
are often used in HRA.
Eight PSFs were identified as being capable of influencing human performance and are accounted
for in the SPAR-H quantification process. The potential beneficial influence, as well as the
detrimental influence, of these factors is included in the method. PSFs are:

e Available time
Stress and stressors
Experience and training
Complexity
Ergonomics & Human Machine Interface)
Procedures
Fitness for duty

e \Work processes
When developing the basic SPAR H model, only three of the eight PSFs are evaluated: time
available, stress and stressors, and complexity. The remaining five PSFs are generally considered to
be event, plant or personnel specific and would be evaluated when a plant specific model is being
developed.
SPAR H is also reported to address dependency (described as the negative influence of a human
error on subsequent errors as influenced by crew numbers, time, location and cues The ratings of
the various combinations of dependency contributory factors were examin and given a rating based
on their combined effect on dependency among tasks, these correspond to zero, low, moderate, high
or complete dependency among tasks.
A major component of the SPAR H method is the SPAR H worksheet, which simplifies the
estimation procedure. The process for using the worksheet differs slightly, depending on whether
the analyst is using the method to build SPAR models, perform event analysis, or perform a more
detailed HRA analysis. HEPs are determined by multiplicative calculation (i.e. Probability task
failure x PSF1 X PSF2 x PSF3 and in previous versions of the SPAR H method, it was possible to
assign PSF levels that can result in a calculation of a mean that would be numerically larger than
one. The worksheet, which accompanies the latest version, includes an ad ustment factor to avoid
probability estimates greater than one.

NHEP - PSFcomposite

HEP =
NHEP - (PSFomposite — 1)

Validacéo A validacdo cientifica ndo estara disponivel para todas as ferramentas. Portanto, a evidéncia de
um processo de "validagdo™ mais amplo e menos rigoroso seré incluida (por exemplo, reviséo por
pares, comparacdo com dados de outras ferramentas e uso extensivo da ferramenta) como
evidéncia de que a ferramenta fornece informacoes significativas / Gteis / relevantes. A 'maturidade’
da ferramenta também serd levada em consideracdo. Isso serd evidenciado por informacdes
disponiveis para mostrar a aceitabilidade / utilidade do método. Se ndo formos capazes de
encontrar evidéncias de que a ferramenta foi usada além do processo de desenvolvimento, entédo
nao é possivel verificar a utilidade da ferramenta dentro do escopo de trabalho atual.

<<falta revisar texto em azul>>

A principio, a técnica poderia ser considerada validada uma vez que nasce do SPAR-H [7] que ja
esta validado. Todavia, a validacdo do SPAR-H foi feita através de banco de dados obtidos na
industria nuclear.

Uso em um | Serdo coletadas informacGes sobre se a ferramenta ¢ aplicavel para uso intersetorial do HSE-UK,
setor / | tem potencial para uso intersetorial ou é aplicavel apenas a um setor de risco maior. Quaisquer
aplicabilidade ferramentas que afirmem explicitamente que s&o aplicveis apenas a um setor e que esse setor nao
para outros | & um setor de risco grave serdo excluidas.

setores <<falta revisar texto em azul>>

Adaptada para aplicacdo na industria de 6leo & gas, especialmente na exploragdo e producédo
offsore.
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() verificar se esta escrito no guia sobre aplicabilidade em outros setores
() verificar se esta escrito na referéncia [8] sobre aplicabilidade em outros setores
Recursos Detalhes sobre o nimero de avaliadores, nivel de especializacao, requisitos de dados e informagdes

necessarios
para completar
uma analise

e treinamento necessario serdo coletados onde for possivel.

<<falta revisar texto em azul>>

() verificar se esta escrito no guia

() verificar se esta escrito na referéncia [8]
(1) Seré verificado no estudo de caso

Disponibilidade
da ferramenta e
suporte

Serdo coletadas informac@es sobre a disponibilidade da ferramenta (ou seja, € uma ferramenta
proprietaria ou esta disponivel gratuitamente etc.).

<<falta revisar texto em azul>>
Ferramenta é gratuita (guia sugerido é de facil aplicacéo e ndo necessita de software especifico).

() verificar o que esté escrito no guia sobre suporte

() verificar o que esta escrito na referéncia sobre suporte [8]

Apesar do guia nédo citar nada especifico sobre suporte, uma das autoras deste artigo escreveu para
0 autor principal e este respondeu no mesmo dia.

Referéncias
usadas para o
resumo

Uma lista de todas as referéncias usadas para fornecer as informagdes factuais serd incluida.

Guia Petro-HRA, disponivel na pagina do Institute for Energy Technology (IFE), em
https://ife.no/en/project/the-petro-hra-project/ [5].

Avrtigo cientifico Lessons learned from applying a new HRA method for the petroleum industry,
disponivel em https://doi.org/10.1016/].ress.2018.10.001 [8].

Opinion (a mixture of information from published literature/ web pages etc. and the opinion of the HSL project
team members. References are provided where appropriate.):

Pros and cons

Estes serdo baseados em pesquisas publicadas, mas podem incluir comentarios da equipe do
projeto HSL. E reconhecido que esta se¢do sera influenciada pela perspectiva do usuario / autores.

(Nota dos autores da ANP: o HSL era o nome dado ao brago técnico da HSE-UK. No caso deste
artigo, a opinido é dado pelos autores da ANP)

<<falta revisar texto em azul>>

() estudo de caso

() citar didlogo com autores sobre uso de arvore de falhas ao invés de somente a arvore de eventos
citado no guia.

Related
methods

Informacdes se a ferramenta esta ligada a outras (por exemplo, outras ferramentas usadas para
informar o desenvolvimento da nova ferramenta, se ela € mais bem usada em conjunto com outra
ferramenta, etc.)

SPAR-H

andlise hierarquica de tarefa critica (HTA) [9] e [10]

analise de tarefas em tabela (TTA) [9] e [10]

analise temporal (timeline analysis) [10].

2.3 Avaliacdo do Petro-HRA conforme estudo de caso

Este artigo se prop0e a ndo sé avaliar o0 método utilizando os mesmos critérios do HSE, mas também
testa-lo através de um estudo de caso. O objetivo desta avaliacdo € a de testar o novo método frente a outros
mais consolidados também testados pela equipe, ndo s6 comparando os resultados mas também a facilidade
de uso de acordo com os recursos de empresas tanto de grande quanto de pequeno porte.

2.4 Descricdo do caso


https://ife.no/en/project/the-petro-hra-project/
https://doi.org/10.1016/j.ress.2018.10.001
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A resolucdo conjunta ANP/INMETRO N° 1 DE 10/06/2013 [11] estipula que todos os pocos de producdo
tenham sua producdo de petroleo e gas natural medidas separadamente, durante a fase de producdo de um
campo. Tais opera¢fes demandam uma interacdo dos operadores com o sistema. Este artigo analisa as tarefas
criticas executadas por operadores de campos terrestres para alinhamento das linhas de producéo de cada po¢o
para o tanque de teste.

O estudo de caso trata da operacdo para teste de po¢os onshore (em campos terrestres de producéo de
6leo e gas), um procedimento critico para seguranca e meio ambiente. A operacdo é composta de diversas
tarefas criticas para seguranca onde algumas interfaces com o sistema podem induzir ao erro humano, como
por exemplo o posicionamento das valvulas em um manifold de producéo.

ALINHAMENTO DE SATELITE/POGO
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Figura 1. Alinhamento de satélite poco (REFAZER FIGURAS citadas no item 6)
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Figura 2. Medigdo direta e indireta do tanque (REFAZER FIGURA)

2.4.1 Processo de andlise de confiabiabilidade humana

‘ Definigdo do problema ‘

\ Andlise de tarefa critica ‘

Identifica;go dos erros
humanos e fatores
influenciadores de

desempenho

X

Representagao ‘
Anilise de | : ¢

Confiabilidade 1 -
Humana | Quantificagdo

Qualitativa ¥
Analise de impacto l

—-| Redugéc: de erro |
!

| Garantia da qualidade |
i

| Documentagdo |

Figura 3. processo de andlise de confiabilidade humana (adaptada e traduzida de [9])
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2.4.2  Analise de tarefa critica

Para aplicacdo do Petro-HRA, a anélise hierarquica de tarefas é a mais indicada para fazer a anlise qualitativa
gue precede a parte quantitative. Além do procedimento sugerido pelo proprio Petro-HRA também pode-se
utilizer o guia mais detalhado do Energy Institute e IOGP [xx]. Todavia, alguns PSFs como “tempo” e
“interface homem-méaquina” podem necessitar de outros métodos de anélise de tarefa critica existente: por
exemplo o “timeline analysis” e o “link analysis”. Além do guia sumarizado do Energy Institute, maiores
detalhes podem ser encontrados no livro [xx].

Andlise hierarquica de
tarefa (HTA)

Timeline Analysis Link Analysis

Task Time
now

Link analysis assuming solo operator —

Figura 4. Tipos de andlise de tarefa critica aplicdveis a este estudo de caso.

Fonte das figuras: Energy Institute, Task Analysis, Human Factors Briefing note n°11
Observa-se que, para demonstragdo deste estudo de caso, ndo foram feitas a “timeline analysis” nem a “link
analysis”, uma vez que 0 acesso a planta seria necessario. Todavia estes sdo recomendados para um trabalho
futuro e, principalmente, em uma andlise real realizada pela indUstria.

2.4.3 ldentificagdo dos erros humanos

Tabela 2. Erros de execugdo e de cognigéo do Petro-HRA adaptados do método SPAR-H

Erros de Agdo

Erros de Verificacdo (checking)

Al - Operagdo muito longa/muito curta

V1 — Verificagdo omitida

A2 - Operagdo em momento errado

V2 — Verificacdo incompleta

A3 - Operagéo na direcéo errada

V3 — Verificacdo certa em objeto errado

A4 - Operagdo com muita ou pouca forca

V4 — Verificagdo errada em objeto certo

A5 — Desalinhar

V5 — Verificagdo no momento errado

A6 - Operagdo correta no objeto errado

V6 — Verificagdo errada no objeto errado

AT - Operacdo errada no objeto certo

Erro de aquisi¢do

A8 - Operagdo omitida

R1- Informag&o ndo obtida

A9 - Operagdo incompleta

R2- Informag&o errada obtida

A10 - Operacdo errada no objeto errado

R3- Informag&o incompleta

Erros de comunicagdo de informagéo

Erro de selecéo

11- Informag&o ndo comunicada

S1 - Selegdo omitida

I2- Informag&o errada comunicada

S2 — Selegdo errada feita

13- Comunicacdo de informacéo incompleta
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Tabela 3. Erros de decisGo exclusivos do Petro-HRA

Erros de deciséo

D1 - Deciséo correta baseada em informacdo errada / ausente
D2 — Deciséo incorreta baseada em informacédo certa

D3 — Decisdo incorreta baseada em informacéo errada / ausente
D4 — Falha em tomar uma decisdo (empasse)

2.4.4 ldentificacao dos fatores influenciadores de desempenho

Tabela 4. Fatores influenciadores de desempenho do Petro-HRA (PSFs)

1) Tempo
2) Estresse
3) Complexidade da Tarefa

4) Experiéncia / Treinamento
5) Procedimentos

6) Interface Homem-Maquina

7) Atitudes em relagdo a seguranca, trabalho e suporte de gestdo
8) Trabalho em equipe

9) Ambiente fisico de trabalho

2.4.5 ldentificar e descrever as provaveis consequéncias do erro

Esta etapa é do Petro-HRA, ndo é comum a todas as analises de confiabilidade humana. Ela ndo sera feita
nesse estudo de caso. Nela, se classifica a provavel consequéncia do erro: consequéncia direta (onde uma
consequéncia de um erro que pode causar diretamente o evento de falha humana), conseqiiéncia indireta (a
consequéncia de um erro que pode causar indiretamente o evento de falha humana, por exemplo em
combinagdo com outros erros), sem conseqiiéncia (uma consequéncia de um erro sem efeito no evento de falha
humana — normalmente, esses erros sdo excluidos da analise neste ponto da arvore de falhas ou de eventos,
pois ndo é necessario analisa-los mais).

2.4.6  Avaliar as oportunidades de recuperacéo

Esta etapa é do Petro-HRA, ndo é comum a todas as analises de confiabilidade humana. Ela ndo sera feita
nesse estudo de caso. Nela, se classifica as oportunidades de recuperacéo entre: alto potencial de recuperacao,
potencial de recuperacdo médio e baixo ou nenhum potencial de recuperacao.

2.4.7 Representacdo

O Petro-HRA sugere a arvore de eventos. Todavia, neste estudo de caso utilizamos a arvore de falhas. Uma
consulta foi feita ao autor principal do método e este concorda que nao ha problemas <<complementar com
texto enviado pelo Andreas>>.

2.4.8 Quantificacdo

A quantificacdo é realizada através do preenchimento da planilha apresentada na Tabela 5, para cada
subtarefa levantada na analise de tarefa critica.

Tabela 5. Tabela de resumo dos fatores influenciadores de desempenho de Petro-HRA

Tabela de resumo dos PSFs de Petro-HRA

Instalacéo
Data
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Subtarefa 1.1

Cenario do evento de falha
humana

Analistas

Calculo da Probabilide de Erro
Humano (HEP)

Fatores influenciadores de Fundamentacdo: razfes especificas
Desempenho (PSFs) niveis PSF Multiplicador para a selecdo do nivel PSF
Available time Extremely high negative HEP=1
Very high negative 50
Moderate negative 10
Nominal 1
Moderate positive 0,1
Not applicable 1
Threat stress High negative 25
Low negative 5
Very low negative 2
Nominal 1
Not applicable 1
Task complexity Very high negative 50
Moderate negative 10
Very low negative 2
Nominal 1
Moderate positive 0,1
Not applicable 1
Experience/training Extremely high negative HEP=1
Very high negative 50
Moderate negative 15
Low negative 5
Nominal 1
Moderate positive 0,1
Not applicable 1
Procedures Very high negative 50
High negative 20
Low negative 5
Nominal 1
Low positive 0,5
Not applicable 1
Human-machine interface (HMI) | Extremely high negative HEP=1
Very high negative 50
Moderate negative 10
Nominal 1
Low positive 0,5
Not applicable 1
Attitudes to Safety, Work and Very high negative 50
Management Support Moderate negative 10
Nominal 1
Low positive 0,5
Not applicable 1
Teamwork Very high negative 50
Moderate negative 10
Very low negative 2
Nominal 1
Low positive 0,5
Not applicable 1
Physical working environment Extremely high negative HEP=1
Moderate negative 10
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Nominal 1
Not applicable 1

2.4.9 Reducéo do erro

Este estudo de caso nnéo se aprofunda neste item, mas entende-se que é essencial para anélises de
confiabilidade humanas reais. A discusséo deve envolver uma equipe multidisciplinar.

2.4.10 Garantia da qualidade e documentacéao

Kirwan sugere que a andlise de confiabilidade humana precisa ser documentada para futuras conferéncias e
em caso de reandlise em caso de gestdo de mudanca [9], assim como a comunidade de analise de risco ja esta
acostumada a documentar HAZOPs e HAZIDs/APPs. Petro-HRA propde a planilha representada na Tabela 6
para documentacao.

Tabela 6. Documentagdo sugerida pelo Petro-HRA, adaptada da andlise de tarefa em tabela (TTA)

HMI Even
Poten
, . ttree | Perfor
Proce . tial . Recov | Furth
Task . displ | Person Likely (or | mance
Descri | dure | C | Feed HU ery er -~ | Assum | No
(step) ; ays | Respo consequ fault | Shapin .
ption | refere | ue | back : MA opport | analy ptions | tes
number and | nsible ences . . tree) g
nce. N unity | sis?
cont refer | Factors
error
rols ence
SUBTA
REFA
1.1

3. RESULTADOS

3.1 Descricdo da analise qualitativa
<<falta revisar texto em azul>>
Na Figura 5 e Figura 6, a analise de tarefa critica da atividade do operador de elevacao e de processo.

0. Alinhamento de pogo Risco 1: derramamento de dleo
para teste Risco 2: Explosdo mecanica por alta pressdo
1. i i 8. Operador de
: 2. Garantiro || 3. Conferir || - Conferit | | s confirmar || 6.Nomanifold | | 7 yo ranifolq do per
Confirmar se a valvula com do satélite, abrir o elevacdo informa ao
correto todas as . dor o ' satélite, fechar a -
%€ P9SO || alinhamenta || valvulas da || SSPinha de | | 985EER7EE 1| avalvulada valvula da linha | | OPerader da estagio
estd em d0 poco para || espinha do teste estd prﬂ;e:st;se linha de de oroducio do e a equipe de
condigbes P! g‘ P P . alinhada a linha de produgdo do P “ elevagdo qual pogo
o satélite manifold teste esta pogo a ser testado Ll 5
normais parao pogo que o . e seu satélite estdo
I T I 3 corretament ‘ , para a espinha da .
- manifold da e alinhada interliga a linha de coniunto alinhados e
Sub-tarefas Sub-tarefas 3.1 Caso estagio. no manifold espinha de teste. I liberados para teste
11.a17 21.a25 exista algum da estagdo
pogo
alinhado para Os passos 6 e 7 devem ser realizados
teste, retird- o mais rapido possivel, para que ndo
lo abrindo haja alteragdo considerével no teste.
primeiro a
vélvula da
linha de
conjunto
corresponde
nte e depois
fechando a
Operador de elevagdo linha de teste

Figura 5. Andlise de tarefa critica do operador de elevagéo
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para teste

I I T
8. Ao ser informado pelo 9. No manifold 10. 13. Fechar 14, 16. Fechar o

I 1

11. 12.
operador de elevagdo sobre a da estagéo, Certifica || Garantir || Alinhar avalvula Verificar 15, dreno do
possibilidade do alinhamento do conferir rqueo o satélite da linha se apenas Nao tanque para
satélite para teste (passo 5), cuidadosamente dreno alinham para de teste 0 pogo iniciar caixa API
verificar, no manifold da todas as valvulas do entoda || espinha || " Ll occolhido || ©tOSte apenas
estacdo, a abertura da valvula de ambas tanque || linhade || de teste do pogo a esta até quando se
de linha de teste do satélite espinhas, caso || deteste || teste do (no ser alinhado || Guese passar o
para a espinha de conjunto. Esta exista algum esteja manifol || manifold testado para teste tenha tempo
tarefa realiza a limpeza da linha. pogo alinhade aberto dda da para a (conforme passad estipulado
T L para teste, para a estagdo estagdo, espinha FIGURA oo do passo
8.2, Existindo || 83 realizar tarefas caixa para o abrira do linha 2).Caso || tEMPO anterior e
8.1. algum Passado 91e9.2. API. tanque vélvula da de negativo de haja indicio
cna;: impedimento [g; o ——— de teste, linha de conjunto reiniciar::n despre de
esteja E‘_exr;fu‘w |de d: 9.1. Retirar || 9.2. teste do do testea || S5Ur1Z@ || escoamento
aberta, || 0% T0n || tmpeza || 2uire pose || JoE0E satélitedo || el || partirdo || 39 || dedleo para
abri-la. da pogo a ser % 9 o dreno da
valvula : para teste fechar testado) da estacdo passo 9. )
emperrada, linha, abrindo alinha caixa.
etc) informar || iberar || o a de Somente a
ao operador || eduipe valvula da || teste. Os passos 12 e 13 devem partir daf
de elevagio de linha de ser realizados o mais sera iniciado
para ndo elevacd conjunta rapido possivel, para que o tempo de
realizar a o correspon ndo haja alteragdo teste.
operagio. dente consideravel no teste.

Figura 6. Andlise de tarefa critica hierdrquica do operador de processo

<<falta revisar texto em azul>>

A probabilidade de erro humano da tarefa completa é de xxx. Todavia, desmembrando entre a tarefa do
operador de elevacdo do operador de processo, pode-se verificar que a probabilidade do xxx errar € maior do
que o0 yyy. Importante também observar que sem considerar o contexto em que a tarefa é realizada (ou seja, 0s
“performance shaping factors”, a probabilidade de erro do xxx seria maior do que o0 yyy.

4. DISCUSSAO

<<falta revisar texto em azul>>

Pode-se obervar que o valor inicial do erro humano em Petro-HRA é 10-2, o que é igual ao utlizado
em LOPA. Todavia, pode-se verificar no estudo de caso que ao incorporar 0s PSFs, 0 erro humano aumenta.
Este é um dos motivos da importancia da utilizacdo de um método HRA, ao invés de apenas inserir um erro
humano como feito em LOPA.

5. CONCLUSAO

<<falta revisar texto em azul>>

Muito se duvida da necessidade de analise quantitative para casos simples na industria de 6leo & Gas,
todavia foi visto que o Petro-HRA é simples de ser aplicado e o resultado quantitative possibilita os tomadores
de decisdo a obter uma ordem de prioridade sobre as medidas a serem tomadas — e quais tarefas devem ser
priorizadas.

Este artigo se propds a criticar este método utilizando os mesmos critérios do HSE, e testa-lo através
de um estudo de caso.
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