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RESUMO

A industria de processo é uma atividade econdmica de importancia vital para a sociedade moderna, no entanto,
gerou ao longo de sua histéria uma série de acidentes catastréficos. Considerando a importancia de avaliar
outras perspectivas para 0 aumento da seguranga dessa industria, uma abordagem relevante é a teoria e as
préticas utilizadas pelas Organizagdes de Alta Confiabilidade (OAC). O objetivo da presente pesquisa €
identificar praticas relevantes das OAC, de forma a verificar se elas estdo presentes na industria de processo.
Para isso, realizou-se a identificacdo e selecdo de praticas relevantes das OAC, bem como a identificacdo de
publicacBes para analise qualitativa. Utilizou-se o método de Andélise Qualitativa de Documentos, no qual
foram definidos protocolos de selecdo e avaliacdo das publicacbes, que resultaram na coleta dos dados. Foi
feita a avaliacdo dos dados e definicdo do grau de aderéncia das publicagdes frente as praticas das OAC. O
resultado mostrou que oito préaticas, associadas a quatro principios distintos das OAC, apresentaram um bom
indicio de alinhamento com a industria de processo. Por outro lado, a préatica de existéncia de trabalhadores
com uma experiéncia muito variada demonstrou indica¢do de um baixo grau de implementagdo na industria
de processo. Através do resultado obtido, atestou-se que diversas préaticas relevantes das OAC possuem
indicios de uma efetiva implantacdo da indUstria de processo. Ainda, sugerem-se pesquisas adicionais em
relacdo as préaticas que ndo tiveram demostracdo de uma forte aderéncia nessa industria.

Palavras-Chave: Industria de Processo, Organizacdes de Alta Confiabilidade, Seguranca de Processo, Cultura
de Seguranga de Processo, Analise Qualitativa de Documentos

1. INTRODUCAO

A industria de processo é uma atividade essencial para a sociedade, em virtude do fornecimento de
produtos como alimentos, remédios e combustiveis [1]. Além de estar submetida a um ambiente de negdcios
global, incerto e competitivo [2], essa indlstria opera em condic¢Bes de alto risco, em funcdo do crescente
aumento da complexidade e da tecnologia dos seus processos de producéo [3].

Iniciando pelo acidente de perda da plataforma de petréleo Piper Alpha no Mar do Norte, em 1988,
uma série de acidentes graves relevantes que ocorreram na historia, que estdo representados na Tabela 1.

1 Engenheiro de Seguranga — UFRJ
2 PhD, Engenheira Civil - UFRJ
3 PhD, Engenheiro Eletrdnico - UFRJ
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Tab.1 — Extrato dos acidentes catastréficos ocorridos na histéria da indUstria de processo.

Acidentes Consequéncias
Piper Alpha, Mar do Norte, 1988 [4] Perda da plataforma e 167 fatalidades
Complexo quimico Phillips, Pasadena, Estados Explosdo da planta de polietileno, 23 fatalidades e mais
Unidos, 1989 [4] de 130 feridos.
F‘:? nta de gas Esso, Longford, Australia, 1998 Exploséo da planta, 2 fatalidades e 8 feridos
;é%nfi[ 4(]je fertilizante AZT, Toulouse, Franca, 30 fatalidades, mais de 2000 feridos

Refinaria Texas City, Estados Unidos, 2005 [4] 15 fatalidades, mais de 170 feridos

Plataforma de perfuragdo Deepwater Horizon, 11 fatalidades, 16 feridos e o pior derramamento de 6leo
2010 [4] marinho da histéria

Planta de fertilizante West, Texas, Estados
Unidos, 2013 [4]

Planta de partes automotivas, Kunshan, China,
2014 [4]

Plataforma de producdo Cidade de Sdo Mateus,
Brasil, 2015 [5]

15 fatalidades, mais de 160 feridos

146 fatalidades e 114 feridos

9 fatalidades e 26 feridos

Armazeém do porto de Beirute, Libano, 2020 [6] 204 mortes e mais de 7000 feridos

Vérios fatores contribuem para a ocorréncia de acidentes na industria de processo, como exemplo o
aumento de complexidade das fabricas, envelhecimento das instalacfes conduzidas ao limite de seu projeto,
fusbes e cisdes, reducdo do quadro de pessoal, entre outros [7, 8]. Nesse sentido, ha uma necessidade de
compreender e implementar processos que permitam as industrias de alto risco uma operacdo mais confiavel
e segura, com a finalidade de suprir lacunas atualmente existentes em regulamentos, praticas e sistemas de
gestdo da industria de processo.

Uma possibilidade é avaliar e implementar praticas associadas a teoria das OrganizacGes de Alta
Confiabilidade — OAC (High Reliability Organizations - HROs), que surgiu na década de 1980, através de um
grupo de pesquisadores do campus Berkley da Universidade da California. Eles observaram que existe uma
classe de organizacdes que podem causar danos catastroficos a si mesmas e a um grande publico, porém, dentro
desse conjunto de organizag6es, ha subconjuntos que operaram de maneira extraordinariamente confiavel por
longos periodos de tempo [9].

Posteriormente, foram definidos os cinco principios das OAC, que sdo: 1) Preocupacdo com as Falhas,
2) Relutancia contra Simplificac6es, 3) Sensibilidade as Operac6es, 4) Compromisso com a Resiliéncia e 5)
Deferéncia a Expertise. Essas cinco caracteristicas conjuntas foram definidas como um processo de “Atencgéo
Plena” (Mindfulness), que é capaz de criar comportamentos e atitudes apropriadas [10].

O objetivo do presente trabalho é avaliar se praticas relevantes realizadas pelas OAC s&o aderentes as
préticas vigentes na industria de processo. Com isso, torna-se possivel obter uma medida do grau de evolugédo
da inddstria de processo.
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2. DESCRICAO

A metodologia da pesquisa em questdo consiste em cinco etapas distintas, representadas na Figura 1.

= |dentificacio de praticas relevantes das OAC
através de livros e artigos cientificos;

> Selecdo das praticas mais relevantes.

= Padrdes de Sistema de Gestio de Seguranga de Processo (SGSP);
= PublicagBes de Cultura de Seguranga de Processo [CSP);
= Artigos com Estudos de Caso (AEC).

> Definicio de protocolos de selegio especificos
Definicio de para cada categoria de documentos;

s SEC R - Definigiio de protocolo de avaliagiio dos
documentos selecionado.

Wi me SGEL = Coletas das informagdes dos documentos
{ODA) selecionados.

- = Avaliagdo dos dados coletados das publicagbes
Avaliacao dos fr N . d )
B Trente as praticas das OAC;
aderénda > Obten¢do do grau de aderéncia da inddstria de
processo em relacdo A teoria das OAC.

Figura 1 — Framework proposto para a pesquisa

O primeiro passo da metodologia foi a identificacdo e selecdo de praticas relevantes das OAC, que
reflitam o0 sucesso dessa teoria cientifica e sejam usadas como referéncia para a avaliacdo das publicagdes
voltadas para a industria de processo. A identificacdo dessas praticas se deu através de pesquisas em livros e
artigos cientificos, revisados por pares, com as palavras-chave “high reliability organizations” e “practices”

Em seguida, realizou-se a etapa de identificagdo de documentos relativos & inddstria de processo. Para
isso, a tematica da seguranca de processo, que consiste em “uma abordagem disciplinada para gerenciar a
integridade dos sistemas operacionais e processos que lidam com substéncias perigosas, aplicando bons
principios de design, engenharia e praticas operacionais” [11], foi adotada e avaliada através de duas vertentes.

A primeira vertente € o Sistema de Gestdo de Seguranca de Processo — SGSP (Process Safety
Management System — PSMS), que pode ser definido como um “conjunto abrangente de politicas,
procedimentos e préaticas destinadas a garantir que as barreiras para incidentes esporadicos estejam
estebelecidas, em uso e eficazes.” [11].

J& a segunda vertente considerada é o aspecto cultural da seguranca, representado pela Cultura de
Seguranca de Processo (CSP) e que consiste no “padrdo de atitudes escritas e ndo escritas compartilhadas e
normas comportamentais que influenciam positivamente como uma instalacdo ou empresa coletivamente apoia
a execucdo bem-sucedida e a melhoria de seu Sistema de Gestdo de Seguranca de Processo, resultando na
prevencdo de incidentes” [12].

Ambas as categorias de documentos (SGSP e CSP), que podem ser consideradas como teéricas sobre
a seguranca de processo, podem estabelecer ou sugerir praticas de trabalho aderentes com as praticas das OAC.
Para a identificacdo dessas publicacdes, realizaram-se buscas nas bases internacionais de artigos cientificos,
respectivamente, com as palavras-chave “Process Safety Management” e “Process Safety Culture”
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Além dessas categorias de publicagdes, outra vertente avaliada se trata dos Artigos com Estudos de
Caso (AEC), voltados para a industria de processo e que trazem subsidios sobre a existéncia efetiva das préaticas
das OAC nessa industria. Para essas publicacGes, realizou-se pesquisas nas bases de artigos cientificos da
CAPES e Science Direct, com o uso das palavras-chave “Process safety” ou “Process industry” e o uso de
palavras-chave especificas para cada pratica das OAC, que sdo as mesmas utilizadas pelo protocolo de
avaliacdo (etapa a seguir).

J& a terceira etapa consistiu na defini¢cdo de protocolos de sele¢do para a escolha das publicagdes a
serem utilizadas na metodologia, sendo eles especificos para cada uma das categorias de documentos (SGSP,
CSP e AEC). A partir dessa etapa, a metodologia faz uso da técnica de QDA (Qualititative Document
Analysis), que é um método de andlise rigoroso e sistematico de documentos escritos [13]. Nesse método, 0s
pesquisadores analisam o contetido do documento, avaliando o significado e as implica¢cdes do texto, o que 0
distingue da analise quantitativa de palavras [14]. Ja um protocolo, em termos gerais, € uma forma de
questionar um documento, consistindo em uma lista de perguntas, itens, categorias ou varidveis que orientam
a coleta de dados de documentos [15].

Uma vez definidos e aplicados os protocolos para a selecdo dos documentos a serem utilizados na
pesquisa, um protoloco de avaliacdo dos documentos foi criado, consistindo na definicdo da codificacéo a ser
utilizada como uma ferramenta de apoio para a coleta dos dados. A codificagdo em uma pesquisa qualitativa é
uma palavra ou frase curta que simbolicamente define um atributo para uma por¢édo de dados [16].

Em seguida, foi realizada a coleta de dados dos documentos selecionados através da leitura do
conteudo e o uso da codificacdo como uma ferramenta de apoio para a obtencdo das passagens de texto de
interesse.

A (ltima etapa da metodologia consistiu na interpretacdo das passagens de texto coletadas e o
cruzamento com as préaticas das OAC selecionadas, para a identificagdo do grau de aderéncia entre a teoria
cientifica das OAC e a industria de processo. O grau de aderéncia perante as publica¢des foi identificado
através da aplicacdo da Matriz de Aderéncia, apresentada na Tabela 2, que foi adaptada da publicacdo de
Ramos (2019) [17].

Tab.2 — Matriz de definicdo do grau de aderéncia

Grau de N - N . Artigos de Estudo de

aderéncia Publicacéo de SGSP Publicacéo de CSP Caso (AEC)
Confirmagéo ou forte Confirmag&o ou forte Trés ou mais AEC que

Alto aderéncia qualitativa com a aderéncia qualitativa com a confirmem a presenca da
pratica da OAC*** pratica da OAC*** pratica da OAC***
Conflrma(;ao dg uma pequena Conflrmac;ao dg umapequena .o enos AEC que

. relacdo ou aderéncia relagdo ou aderéncia :

Baixo A - S " confirmem a presenca da
qualitativa com a prética da qualitativa com a prética da ctica d ot
OACHk** OACHK** pratica da OAC
Né&o identificacéo de relacdo Né&o identificacdo de relacdo Auséncia de AEC que

Nenhum ou aderéncia com a praticada  ou aderéncia com a praticada  confirme a existéncia da

OAC***

OAC***

préatica da OAC***

*SGSP — Sistema de Gestdo de Seguranca de Processo; **CSP — Cultura de Seguranca de Processo; ***OAC
- OrganizacOes de Alta Confiabilidade
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Para as publicacbes de SGSP e CSP, essa matriz utilizou um critério qualitativo, enquanto para 0s

AEC, visto que eles representam, cada um deles, um estudo experimental feito na inddstria de processo, ela
utilizou uma escala quantitativa.

3. RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

Com relacdo a identificacdo de préaticas relevantes das OAC, identificou-se um total de cento e cinco
praticas através de cinco publicacGes distintas, entre elas artigos cientificos e livros. A etapa seguinte consistiu
na avaliacao e selecdo das préaticas que irdo compor a metodologia, considerando 0s seguintes critérios de
corte: 1) relevancia da pratica para a inddstria de processo, levando em conta a experiéncia de mais de dez
anos do autor; 2) menc¢do da préatica na literatura associada a teoria das OAC (revisdo de literatura) e 3)
resultados de pesquisas relativas as praticas em bases de artigos cientificos.

Apbs aplicados os critérios de corte mencionados, selecionou-se um total de quatorze praticas, que

estdo listadas na Tabela 3, juntamente com a referéncia utilizada e o principio das OAC associado.

Tab.3 — Préticas das Organizagdes de Alta Confiabilidade selecionadas para a pesquisa

NUmero da Pratica selecionada

Principio das Organizacdes

pratica de Alta Confiabilidade
Falhas/quase acidentes sdo identificados, categorizados e x

01 Preocupacédo com as falhas
documentados [18].
LicOes aprendidas s&o revisadas periodicamente e usadas x

02 ; Preocupacéo com as falhas
para melhorar o sistema [18].
Os procedimentos sdo frequentemente atualizados depois x

03 - . Preocupacdo com as falhas
da ocorréncia de um quase acidente [10].

04 Questionamentos sao encorajados [10]. Relutgr!ma ¢ ontra

simplificagtes

05 As pessoas se sentem livres para levantar problemas e Relutancia contra
questdes dificeis [10]. simplificagdes

06 As pessoas confiam umas nas outras [10]. F\felutgr!ua ¢ ontra

simplificagdes

A linha de frente e os lideres geralmente estdo livres uns

07 com os outros e interagem livremente nas operacdes do dia  Sensibilidade as operagdes
a dia [18].
Durante um dia normal, as pessoas interagem com

08 frequéncia suficiente para construir uma imagem clara da Sensibilidade as operac6es
situacdo atual [10].
Todos os funcionérios estdo interessados em participar de o . ~

09 ~ . . Sensibilidade as operagdes
questoes relacionadas a seguranca [19].

10 As pessoas tém treinamento e experiéncia mais do que Compromisso com a
suficiente para o tipo de trabalho que fazem [10]. resiliéncia

11 As pessoas buscam ativamente compreender e revisar o0s  Compromisso com a
planos de contingéncia e resposta a emergéncias [18]. resiliéncia

12 As organizagdes se preocupam ativamente em desenvolver Compromisso com a

as habilidades e conhecimentos das pessoas [10].

resiliéncia
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As pessoas se sentem responsaveis até que os problemas

13 sejam resolvidos [18].

Deferéncia a expertise

14 As pessoas mais qualificadas tomam as decisdes [10]. Deferéncia a expertise

E importante mencionar que a associagao entre as praticas e principios (ex: pratica de revisio de licoes
aprendidas conectada ao principio de Preocupacdo com as Falhas) ndo sdo mutuamente exclusivos entre si,
sendo possiveis outras associagdes. No entanto, utilizou-se sempre que possivel a atribuicdo entre prética e
principio estabelecida pelos autores das publicacBes selecionadas.

Em seguida, realizou-se a etapa de identificagdo de documentos relativos & industria de processo.
Como resultado, obtiveram-se nove publicacdes de SGSP, oito publica¢des de CSP e sessenta e sete AEC com
potencial de uso da metodologia.

A etapa seguinte consistiu na construcdo de protocolos de selecdo dos documentos a serem utilizados
na metodologia. A Tabela 4 traz a sintese dos dados gerais e critérios de corte utilizados no protocolo de cada
categoria de documento.

Tab.4 - Categorias do protocolo de selecdo das categorias de documento

Categorias Categorias gerais Critérios de corte

- Titulo da publicagdo

- Instituicdo

- Pais/regido de origem - Formato de publicagcdo como sistema de gestéo
SGSP* - Ano de publicagéo - Robustez do padrdo de SGSP* segundo a pesquisa

- N° de elementos ou capitulos de Nwankwo et al., (2020) [20]

- Foco em seguranca de processo - Grau de detalhamento do SGSP* (n° de paginas)

- Instituicdo  especializada em

seguranca de processo

- Titulo da publicacéo

- Autores

] E;g%?;ﬁﬁi\éggfg - Existéncia de principios de CSP**
CSP** - Grau de detalhamento dos principios de CSP** (n°

- Foco em CSP**

- Instituicdo  especializada em
seguranca de processo

- Tipo de publicacdo

de paginas)

- Titulo da publicagdo

- Autores S
X - Foco na industria de processo
- Revista

AEC*** A L - Estudo de caso relacionado com prética(s) das
- Ano de publicacéo OACH***

- Revista especializada em seguranca
de processo

*SGSP — Sistema de Gestdo de Seguranca de Processo; **CSP — Cultura de Seguranca de Processo; ***AEC - Artigos
com Estudos de Caso; ****OAC - OrganizacOes de Alta Confiabilidade



paper: 2790 r bfisco
CONGRESSO 92021

Ao final da aplicagdo dos protocolos de selegdo, obteve-se como publicacdo de SGSP o livro
Guidelines for Risk Based Process Safety [21] e publicacdo de CSP o livro Essential Practices for Creating,
Strengthening, and Sustaining Process Safety Culture [12].

Com relacdo aos AEC selecionados para uso, observou-se que um numero representativo (47%) de
artigos foi publicado nos Gltimos cinco anos, bem como sdo provenientes de revistas cientificas relevantes, tais
como Journal of Loss Prevention in the Process Industries (38% dos artigos utilizados), Safety Science (25%
dos artigos utilizados). Os artigos selecionados para trés exemplos de préaticas sdo apresentados na Tabela 5.

Tab.5— Palavras-chave especificas utilizadas e os Artigos com Estudos de Caso selecionados

Pratica OrganizacGes de Alta Palavras-chave utilizadas Artigos com Estudos de Caso
Confiabilidade selecionados
01 Near Miss; Failure [1,22 -25]
07 Interact; Leader; Silo [26 - 29]
10 More _ Tha.m; Skill;  Knowledge; [30 - 33]
Experience; Competency
12 Traml.ng; _ Skill; Knowledge; [25, 34 — 36]
Experience; Competency
13 Accountable, Empower, Responsible  [37 — 39]

Sobre o protocolo para a avaliagdo dos documentos, definiram-se quarenta e seis palavras-chave totais,
com uma média aproximada de trés palavras-chave por pratica das OAC, que sdo utilizadas como uma
ferramenta de apoio na coleta de dados.

J& na etapa de coleta de dados dos documentos foi obtida da publicagdo de SGSP uma média de onze
passagens de texto por cada pratica das OAC. Ja na publicacdo de CSP, obteve-se uma média de quatorze
passagens de texto por cada uma das préaticas das OAC. Por fim, com relacdo aos AEC, obteve-se uma média
de oito passagens de texto por artigo.

Apds a coleta de dados, a Gltima etapa da metodologia consistiu na avaliacdo das quatorze praticas
selecionadas das OAC perante as publicacbes de SGSP, CSP e AEC, através dos critérios estabelecidos na
Matriz de Aderéncia. Ao final dessa avaliacdo, obteve-se o status da implantacdo de cada pratica das OAC na
industria de processo, apresentada na Tabela 6.

Tab.6 — Resultado final da avaliacdo das praticas das Organizagdes de Alta Confiabilidade na industria de
processo

Categorias avaliadas
Resumo das préticas selecionadas  Principio das

(0] , ~ .
Nréc':;ia das Organizacdes de Alta Organizagdes de Alta (nivel de aderéncia)
P Confiabilidade Confiabilidade
SGSP* CSP** AEC***
01 Quase acidentes documentados ALTA ALTA ALTA

Preocupacéo com as Falhas
02 LicBes aprendidas revisadas ALTA ALTA ALTA
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03 Procedimentos atualizados BAIXA BAIXA ALTA
04 Questionamentos encorajados ALTA ALTA BAIXA
05 Liberdade para levantar problemas R_e '“t"’!”.c 1 (Zontra ALTA ALTA ALTA
Simplificacbes
06 Confianga mutua entre pessoas ALTA ALTA ALTA
07 Interacdo entre lideres e operagédo ALTA BAIXA ALTA
08 Consciéncia da situacéo Sensibilidade as OperacGes BAIXA ALTA ALTA
09 Interesse em atividades de seguranca ALTA ALTA BAIXA
10 Capa(_:ltagao além da posicéo BAIXA BAIXA BAIXA
exercida
Compromisso com a
11 Revisdo de planos de emergéncia Resiliéncia ALTA ALTA ALTA
12 Treinamento proativo ALTA ALTA ALTA
13 Sensacdo de responsabilidade ALTA ALTA ALTA
Deferéncia a Expertise
14 Deciséo pelos mais qualificados ALTA ALTA ALTA

*SGSP - Sistema de Gestdo de Seguranca de Processo; ** CSP — Cultura de Seguranca de Processo; ***AEC
— Artigos com Estudos de Caso

Com relagdo aos cinco principios das OAC, concluiu-se que os principios de Preocupagdo com as
Falhas, Relutancia contra Simplificacdes, Compromisso com a Resiliéncia e Deferéncia & Expertise possuem
um bom indicio de alinhamento com a industria de processo, pois em cada uma delas, duas préaticas se
mostraram alinhadas em todas as categorias de documentos.

J& o principio de Sensibilidade as Operagdes ndo apresentou praticas totalmente aderentes, com um
resultado bastante variado entre si. Nas trés praticas avaliadas dentro desse principio, em cada uma delas, uma
categoria de documento diferente demonstrou evidéncias de uma baixa aderéncia, enquanto as demais
categorias tiveram uma alta aderéncia.

Com relagéo as préticas das OAC individualmente, oito praticas mostraram indicagéo de estarem bem
estabelecidas na indUstria de processo, visto que tiveram uma alta aderéncia em todas as categorias de
documentos. Além disso, tratam-se de préaticas bem sedimentadas na industria, tais como o registro e analise
de quase acidentes, revisdo de planos de emergéncia e capacitacdo proativa da forca de trabalho. Por outro
lado, constatou-se que a pratica de existéncia de trabalhadores com uma experiéncia muito variada (n° 10) teve
indicagdo uma baixa aderéncia em todas as categorias de documentos. Provavelmente, essa pratica ndao faz
parte da realidade da industria de processo e existe nas OAC em virtude de um ambiente regulatério propicio
[40], que leva a atividades estritamente regulamentadas, protecdo a exposicao total ao mercado e outras formas
de ambiente de competicéo.

Por fim, vale destacar que ndo foram observados casos em que uma pratica nao apresentou aderéncia
de uma categoria de documento em relacdo a industria de processo. Dessa forma, todas as categorias de
documentos apresentaram, pelo menos, alta ou baixa aderéncia em relagdo as préaticas selecionadas das OAC.
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4. CONCLUSOES

A industria de processo, apesar de ser uma atividade essencial para a sociedade moderna em funcgéo
dos produtos que fornece, possui um histérico representativo de acidentes catastroficos. Considerando a
importancia dessa industria, a analise de outras abordagens que propiciem um aumento da seguranca das
operacdes da industria de processo é relevante e necessaria, tal como a teoria das OAC.

Na metodologia desenvolvida, identificaram-se quatorze praticas relevantes das OAC, bem
publicaces relevantes de trés categorias de documentos distintas (padrdes de SGSP, publicacdes sobre CSP e
AEC). Utilizando a abordagem do método de QDA, definiram-se protocolos para a selecdo e avaliacdo das
publicacGes identificadas. Por fim, definiu-se o grau de aderéncia das praticas das OAC perante as publicacoes
de SGSP, CSP e AEC através de uma matriz especifica.

Como resultado da aplicacdo da metodologia, constatou-se o indicio de bom alinhamento de oito
préticas associadas a quatro principios das OAC, bem como um baixo grau de alinhamento da préatica de
existéncia de trabalhadores com uma experiéncia muito variada, em funcdo de sua existéncia em um contexto
especifico das OAC.

Através do resultado obtido, pode-se atestar que diversas praticas relevantes das OAC possuem
indicios de uma efetiva implantacdo da industria de processo, 0 que mostra uma evolucdo dessa industria.
Ainda, sugerem-se pesquisas adicionais em relagdo as praticas que ndo tiveram uma total aderéncia na inddstria
de processo, como oportunidade de melhoria para a implantadas delas.
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