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APLICACAO DA SEGURANCA DE PROCESSOS NAS FASES DO
COMISSIONAMENTO DE UMA PLANTA INDUSTRIAL

Adnete C. E. Santos, Lucas B. Vancini, Marcell H. Dias, Rosana B. Egewarth

RESUMO

O comissionamento é um processo crucial para garantir o funcionamento eficiente e
seguro das instalagdes industriais. A falta de um comissionamento eficaz pode levar a
uma série de problemas operacionais, de seguranca e de conformidade, impactando
negativamente a reputacdo da empresa e aumentando os custos. O presente estudo
buscou analisar principios de comissionamento relacionados a seguranca de processos,
assim como trazer uma contextualiza¢éo sobre normatizacéo e conformidade em relacéo
ao assunto. A partir de uma analise de alertas de seguranca, relatorios de incidentes e
de seguranca operacional da industria de dleo e gas, foi trazido um historico recente de
acidentes e auditorias com falhas ou ndo conformidades relacionadas a
comissionamento. Como resultado, foi elaborada e apresentada uma lista de verificacéo
com cinco se¢des a ser aplicada nas diferentes fases do comissionamento de plantas
industriais.

Palavras-chave: comissionamento, seguranca de processos, lista de verificacao.

ABSTRACT

Commissioning is a crucial process to ensure the efficient and safe operation of industrial
facilities. The lack of effective commissioning can lead to a series of operational, safety
and compliance issues, negatively impacting the company's reputation and increasing
costs. The present study sought to analyze principles of commissioning related to process
safety, as well as contextualize standards and compliance on the subject. After analyzing
safety alerts, incident and safety reports from the oil and gas industry, it is presented a
recent history of accidents and audits with failures or nonconformities related to
commissioning. As a result, a checklist with five sections was developed and it is
presented to be applied in the distinct phases of industrial plant commissioning.

Keywords: commissioning, process safety, checklist.



ABNT
ANP
CCPS

CDSM
F&G
FPSO

HAZOP
IPL

LOPA
NOPSEMA

NA
NR
P&ID

PPCI
SIL
SIS
TAP
TTAS

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis

Centro para Seguranca de Processos Quimicos (Center for Chemical
Process Safety)

Cidade de Sao Mateus

Fogo & Gas

Unidade Flutuante de Producdo, Armazenamento e Transferéncia
(Floating, Production, Storage and Offloading)

Analise de Perigos e Operacionalidade (Hazard and Operability Study)
Camada de Protecdo Independente (Independent Protection Layer)
Andlise de Camadas de Protecéo (Layer of Protection Analysis)
National Offshore Petroleum Safety and Environmental Management
Authority

N&o Aplicavel

Norma Regulamentadora

Diagrama de Tubulacdo e Instrumentacdo (Piping & Instrumentation
Diagram)

Protecdo Passiva Contra Incéndio

Nivel de Integridade de Seguranca (Safety Integrity Level)

Sistema Instrumentado de Seguranca (Safety Instrumented System)
Teste de Aceitacdo de Performance

Termo de Transferéncia e Aceitacdo de Sistema



1. INTRODUCAO

O comissionamento pode ser compreendido como um processo essencial para
garantir que todos os sistemas e componentes de uma instalacdo industrial sejam
projetados, instalados, testados e mantidos segundo as necessidades operacionais do
proprietario ou do cliente final. Este processo ndo se limita apenas a novos projetos, mas
também pode ser aplicado a unidades existentes e sistemas sujeitos a ampliacao,
renovacao ou reformulacéo. Na pratica, o comissionamento envolve a aplicacédo integrada
de um conjunto de técnicas de engenharia e procedimentos de controle, inspecao e teste
em cada componente operacional do projeto. Este processo abrangente visa garantir que
a instalacdo funcione conforme projetado, atendendo aos requisitos de desempenho e
seguranca operacionais estabelecidos.

A auséncia de um comissionamento eficaz pode acarretar uma série de problemas
gue comprometem a operacdo, seguranca e conformidade de uma instalacdo industrial,
além de potencialmente prejudicar a reputacdo da empresa envolvida. Sem os testes
apropriados, sistemas criticos podem ndo operar conforme o esperado, aumentando o
risco de falhas operacionais, avarias e acidentes. Além disso, componentes mal ajustados
ou configurados podem resultar em uma operacao ineficiente da instalacdo, elevando o
consumo de energia, 0s custos operacionais e diminuindo a produtividade. A falta de
testes de sistemas de seguranca e procedimentos de seguranca pode expor a instalacéo a
sérios riscos, colocando em perigo os trabalhadores e a seguranca dos processos. A falta
de documentacdo e registros adequados durante o comissionamento também pode levar
a ndo conformidade com regulamentacGes e normas, sujeitando a instalacdo a multas ou
penalidades legais. A correcdo desses problemas apds a partida da instalagdo pode gerar
custos adicionais significativos e atrasos no projeto, e uma instalagdo que apresenta
problemas logo apos a partida devido a um comissionamento inadequado pode minar a
confianca do cliente e prejudicar a reputacdo da empresa contratada.

E comum que a construgdo de instalacdes da industria de processo seja
terceirizada por meio de contratos do tipo empreitada global ou modelos similares. Por
este motivo, se faz necessario promover um alinhamento entre os sistemas de gestdo de
seguranga operacional da contratante e contratada de forma colaborativa. Neste caso, o
uso de padrdes como o bridging document, ou documento de interface, é essencial. (ANP,
2023, p.17)



Na industria de processos, em que a seguranca é inegociavel, o bridging document
emerge como um aliado estratégico, elevando os padrdes de integridade e
operacionalidade. Além disso, em setores que demandam precisdo, um conjunto de
diretrizes ndo é apenas uma formalidade, mas uma ferramenta vital para verificar se 0s
procedimentos operacionais das empresas terceirizadas estdo alinhados com as préaticas
da empresa patrocinadora, garantindo assim a segurangca e a integridade do
empreendimento.

Nos ultimos anos, orgdos regulatorios tém dado mais importancia ao tema de
comissionamento. Por exemplo, a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis, conhecida como ANP, vem abordando o tema com recorréncia desde
2020 em seus relatérios anuais de seguranca operacional. Neles, fica exposto o foco
recente na realizacao de auditorias pré-operacionais pela ANP em instalacGes da industria
de Oleo e gas, motivadas, entre outros fatores, pelos resultados insatisfatorios de
seguranca e desvios encontrados nas fases de projeto e comissionamento (ANP, 2023,
p.60).

1.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho objetiva sintetizar boas préaticas de seguranca de processos ao
comissionamento de plantas industriais de diferentes setores através de uma lista de
verificacdo, visando evitar falhas e maximizar a eficiéncia operacional desde o inicio das
operacdes, bem como abordar uma visdo mais atual do que € praticado no mercado quanto
as etapas de comissionamento, apresentando também algumas falhas relacionadas que

resultaram em acidentes e ndo conformidades em auditorias de 6rgédos reguladores.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Reforgar os principios e pilares sobre as fases do comissionamento e a sua
contribuicdo para a seguranga de processos;

b. Analisar o historico recente de acidentes com causas basicas e de auditorias com
ndo conformidades relacionadas as fases de comissionamento;

c. Elaborar e apresentar uma lista de verificacdo a ser aplicada durante as fases de

comissionamento de plantas industriais.



2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O comissionamento industrial € um processo cuja finalidade é garantir que uma
unidade ou instalacdo opere de acordo com 0s requisitos normativos e de projeto,
incluindo atividades de planejamento, documentacdo, programacdo, teste, ajuste,
verificacdo e treinamento. O objetivo principal do comissionamento é assegurar que a
instalacdo esteja pronta para operar de maneira segura, eficiente e dentro dos parametros
estabelecidos.

O comissionamento consiste em realizar inspecGes iniciais e testes na planta
industrial. Os equipamentos, os sistemas e as instalacbes devem ser inspecionados e
testados durante a fabricacdo e a instalacdo. Em muitos casos sdo necessarios maltiplos
ajustes ao longo do curso de fabricacéo e da instalacdo para garantir a conformidade do
equipamento com as instalagdes. (CCPS, 2014)

Analisando a estrutura de gestdo de seguranca de processos baseado em risco do
CCPS, sigla para o Centro para Seguranca de Processos Quimicos (Center for Chemical
Process Safety), o comissionamento esta dentro da base de Gestdo de Risco, tendo
correlagdo com os pilares de Integridade de Ativos e Confiabilidade e de Prontidao

Operacional, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1: Estrutura de gestdo de seguranca de processos e correlacdo com comissionamento
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2.1 ETAPAS DO COMISSIONAMENTO

Uma visdo mais atual das fases do comissionamento, conforme praticado por

empresas que atuam neste segmento, pode ser vista na Figura 2 e sdo detalhadas a seguir.

Figura 2: Fases do comissionamento

Construgio Comissionamento Operagao
Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3 Estagio 4 Estagio 5
L i i
Pré- Comissionamento | Comissionamento a frio Comissionamento a quente Testes de Desempenho  Entrega para a Operaco

Teste de Equipamentos  Teste de Equipamentos e Sistemas e Start Up

Fonte: Adaptado de SGS, 2018.

O estagio 1 é chamado de construcdo, que se inicia com o desenvolvimento e
revisao dos procedimentos e normas aplicaveis ao processo de comissionamento, sendo
necessario estabelecer diretrizes claras e garantir a conformidade com os padrBes
estabelecidos. Tem-se também nesta etapa a defini¢do dos pacotes de comissionamento e
agrupamento das diferentes atividades necessarias para garantir o funcionamento
adequado do empreendimento.

Ainda nesta fase é recomendado que os envolvidos realizem uma Anélise de
Perigos e Operacionalidade (HAZOP), avaliem o Nivel de Integridade de Seguranca
(SIL) dos sistemas de protecdo e conduzam uma Analise de Camada de Prote¢édo (LOPA),
caso haja a necessidade. O gerente de comissionamento deve se familiarizar com o0s
estudos de seguranca planejados para diferentes etapas do projeto, e é aconselhavel
viabilizar treinamentos para membros da equipe de comissionamento que necessitem de
orientacdo especifica ou atualizacdo de conhecimentos, quando for necessario.
(KILLCROSS, 2021).

No estagio 2 tem-se o comissionamento a frio e testes de equipamentos e sistemas,
quando geralmente estdo envolvidas atividades destinadas a verificar e ajustar as
condicdes operacionais dos equipamentos, sistemas ou processos. Nesta fase devera ser
avaliada a correta montagem das instalacGes conforme projeto e o acompanhamento dos
testes especificos de cada equipamento, conforme especificacdes do fabricante e normas.

No estdgio 3 ocorre 0 comissionamento a quente e Start Up para garantir que
atendam aos requisitos de desempenho. Ha a verificacdo e ajuste da calibracdo de
instrumentos, com medicGes precisas e confiaveis, aplica¢do de cargas reais ou simuladas
para verificar a resposta do sistema em condi¢Ges de operagdo normais, a verificacdo e

ajuste da sincronizacao entre 0os componentes, garantindo que 0s sistemas possam operar



de maneira estavel e sustentavel ao longo do tempo, identificando e resolvendo problemas
que possam surgir durante a inicializagdo ou operagdo normal.

O estagio 4 é uma etapa de preparacdo para partida de equipamentos e sistemas
na qual se realizam testes funcionais de componentes e equipamentos, testes de malhas,
testes de intertravamento logico e testes de desempenho garantindo que todos o0s
componentes e sistemas estejam prontos para operar de maneira segura e eficiente. E
necessario realizar testes para verificar se os sistemas de seguranca, como sistemas
instrumentados de seguranca (SIS), respondem adequadamente a emergéncias. Ao final
dessa etapa, a constatacdo do perfeito funcionamento e os resultados dos testes dos grupos
de equipamentos, linhas e sistemas devem ser formalizados.

E encerrando as fases do comissionamento esta o estagio 5, que se refere a uma
etapa especifica em que a instalacdo ou sistema é operado sob supervisdo direta e
monitoramento continuo dos engenheiros de comissionamento ou técnicos
especializados. Esta etapa ocorre apds a conclusdo bem-sucedida das etapas anteriores de
comissionamento e antes da transigéo final para a operagéo normal.

Durante esta operacéo assistida, a equipe de comissionamento assume o controle
do sistema para realizar testes operacionais em condi¢cbes mais proximas das operacdes
normais. Nesta etapa ocorrem 0s treinamentos para 0s engenheiros e operadores do
proprietario e a entrega definitiva dos dossiés e data-books de comissionamento,
garantindo que a documentacdo necessaria a operacdo e a manutencdo, bem como o
sistema de gestdo da manutencéo, estdo disponiveis ao usuario final. (SGS, s.d.)

Deve haver procedimentos que orientem os testes e as atividades de inspecéo,
sendo eles a base para a criacdo dos procedimentos operacionais que irdo seguir com a
instalacao.

Ainda, a colaboracdo interdisciplinar € um processo fundamental para o
comissionamento voltado para a seguranga de processos, devendo haver uma colaboragéo
estreita entre engenheiros de processo, engenheiros de instrumentacéo, profissionais de
seguranga e outros especialistas, e para metodologias utilizadas na anélise de risco.

Devem ser realizadas auditorias de segurancga regularmente para garantir que os
sistemas e procedimentos continuem atendendo aos padrbes de seguranca apos a fase de
comissionamento, colaborando na reducéo de falhas na fase de mortalidade infantil das

instalagdes, conforme definida no conceito de curva da banheira.
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2.2 METODOLOGIAS UTILIZADAS NA ANALISE DE RISCO DE
COMISSIONAMENTO

O HAZOP trata-se de uma metodologia de analise qualitativa com o proposito de
identificar os perigos existentes e a operabilidade, de forma a adequar 0 processo e 0S
sistemas antes de serem implementados na planta industrial. Esta metodologia identifica
0S riscos, suas causas e consequéncias, porém so pode ser aplicada a partir do momento
em que se dispde dos fluxogramas de processo. Desta forma, é importante ressaltar que o
HAZOP ndo é a Unica técnica que pode ser aplicada, sendo uma ferramenta muito eficaz
para abranger as etapas de andlise de seguranca de processos. (CCPS, 2023)

J& a metodologia LOPA, ou Anélise de Camadas de Prote¢do, é uma ferramenta
semiquantitativa de avaliacdo de riscos que busca analisar se as Camadas de Protecdo
Independentes, as IPLs, que sdo dispositivos, sistemas ou a¢bes apresentadas para impedir
que uma suposta sequéncia de acidentes tenha uma conclusao definida e indesejavel, sdo
eficazes e suficientes para reduzir o risco ao processo, principalmente através da
diminuicdo da frequéncia de ocorréncia para um nivel de tolerancia aceitavel. (CCPS,
2021)

Para ser realizada, a equipe deve estar munida de documentos de referéncia como
fluxogramas de engenharia, analises de riscos, fluxogramas de processo, plantas, folhas
de dados, entre outros. Em seguida, sdo listados os cenarios de riscos previamente
identificados por uma técnica qualitativa de avaliacdo de riscos, como o HAZOP, e 0s
desvios de processo, sendo entédo identificadas as suas causas iniciadoras. Por meio de
uma matriz de tolerabilidade de riscos da empresa, é determinada a severidade desses
cenarios em relacdo a seguranca pessoal, patriménio e continuidade operacional, meio
ambiente e danos a imagem da companhia. As frequéncias dos cenarios podem ser
referenciadas em tabelas histéricas de indUstrias de processo. Se o risco for considerado
ndo toleravel ou moderado durante a andlise, listam-se as IPLs aplicaveis para mitigacdo
das causas iniciadoras até que o risco seja considerado toleravel. Por fim, o grupo

descreve recomendacdes, agdes e observacdes apliciveis a analise daquele desvio.

2.3 CURVA DA BANHEIRA

Dentro dos conceitos de confiabilidade de equipamentos e instalagdes, a curva da
banheira (Figura 3) é uma representacdo gréafica onde se expressa 0 comportamento das

falhas durante a vida util de equipamentos ou instalagdes de acordo com o tempo.



Figura 3: Curva da Banheira.

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Fonte: FRACTTAL, 2023.

Ao partir uma planta industrial, ou seja, ap6s seu comissionamento, inicia-se a
fase de mortalidade infantil, onde as taxas de falha costumam ser mais altas. Uma alta
taxa de falha pode ser atribuida a defeitos de fabricacdo, falhas de design negligenciadas
durante a fase de desenvolvimento, ou simplesmente a instalacdo incorreta do
equipamento. (FRACTTAL, 2023)

Nesta fase inicial de operacdo, os componentes frageis falham, mas séo
geralmente identificados e corrigidos rapidamente. Com isso, a taxa de falhas diminui,
resultando em um sistema mais estavel e confiavel ao longo do tempo. (FRACTTAL,
2023)

2.4 HISTORICO DE ACIDENTES RELACIONADOS A FASE DE
COMISSIONAMENTO

Durante a fase de comissionamento de uma unidade industrial, alguns tipos de
acidentes podem acontecer relacionados a diferentes causas basicas. Como se trata de
uma fase do projeto que envolve realizagdo de testes, inspecOes e ajustes nos sistemas
antes deles operarem, a seguranca € um fator critico e cada nova etapa deve ser bem
planejada para prevenir e controlar os riscos existentes. Pode-se citar, por exemplo, riscos
relacionados a vazamento de fluidos, incidentes elétricos, queda de objetos, entre outros.

Ao longo do tempo, aconteceram diferentes acidentes relacionados a
comissionamento em diferentes industrias.

Dois acidentes ocorridos devido a falhas no comissionamento e partida foram
destacados em um alerta de seguranca da NOPSEMA (2021). No primeiro, um
desligamento do processo levou ao aumento de pressdo em uma tubulacdo com

consequente perda de hidrocarbonetos, sem a ocorréncia de incéndio ou vitimas. Tal
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evento foi causado pela instalacdo de varias juntas que ndo atendiam as especificacfes
das tubulagcbes, das quais duas falharam. No outro acidente, ocorrido numa sala de
geradores de uma embarcacdo e sem vitimas, a linha de combustivel de um gerador
ocasionou um vazamento em forma de névoa, a qual entrou em contato com uma
superficie quente e gerou um pequeno incéndio em poca, o qual foi debelado com
extintores portateis. Neste evento, mangueiras incorretas haviam sido instaladas em uma
linha do sistema. Em ambas as ocorréncias, foram observados fatores causais como falhas
no controle de qualidade e na verificagdo do comissionamento dos equipamentos,
inclusive nos testes de estanqueidade, além de desconhecimento da tripulacdo sobre as
especificacOes detalhadas do sistema e falha no processo de transferéncia das equipes de
construcdo e instalacdo para a equipe de operacdes.

No Brasil, um dos mais recentes e marcantes incidentes foi em uma unidade de
producdo da industria de 6leo e gas, especificamente no FPSO Cidade de Sdo Mateus, em
11 de fevereiro de 2015. Neste evento, ocorreu um vazamento de condensado dentro da
casa de bombas da unidade, e pouco mais de uma hora depois ocorreu uma exploséo,
cujas consequéncias resultaram na morte de 9 pessoas, 26 feridos e danos a instalacdo. A
investigacdo do evento por diferentes partes trouxe a tona diversas falhas ocorridas nas
fases da vida util daquela unidade, sendo identificadas algumas causas baésicas
relacionadas ao comissionamento do FPSO.

Segundo a anélise do acidente do FPSO CDSM realizada pela ANP (2015),
algumas causas béasicas estavam ligadas a operacdo da bomba de stripping, ou de
deslocamento positivo, que permitia a transferéncia de carga entre tanques do FPSO. Uma
das falhas ocorreu quanto a auséncia da informacgdo do nimero de strokes — ou golpes
— por minuto da bomba em operacdo, a qual devia ser apresentada na tela do sistema
supervisorio conforme previsto em projeto. Essa informacdo permitiria que os operadores
tivessem certeza de que a bomba ja estaria complemente parada quando houvesse ajuste
na abertura da valvula de vapor que alimentava o seu funcionamento, sendo uma medida
direta indicativa do seu deslocamento. No entanto, evidéncias mostraram que o sistema
de controle de carga e lastro ndo foi comissionado adequadamente, e essa informacao
sobre os strokes/minuto nunca esteve disponivel na sala de controle para os operadores
de marinha da unidade. Com isso, a condi¢cdo operacional da bomba era inferida através
de medidas indiretas do seu deslocamento, sendo elas o percentual de abertura da valvula
de controle de vapor e valor de pressao de descarga, o que levou a falha de interpretacéo

dos operadores de marinha. Este é um exemplo do ndo atendimento a critérios de projeto
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e boas praticas de engenharia na construcéo e instalacdo da plataforma e que deveriam ter
sido observados no seu comissionamento.

Pode-se destacar também falhas na integracdo das equipes de opera¢do com o
projeto e analises de risco do FPSO CDSM, ja que recomendacdes previstas no HAZOP
para o cenario de operacdo com valvula fechada na descarga de bomba de stripping nédo
foram seguidas, tal como a necessidade de se ter um operador presente na casa de bombas
enquanto este equipamento estivesse sendo utilizado. Por si s6, mesmo que tivesse sido
cumprida, essa salvaguarda também era inadequada, visto que expunha o trabalhador a
riscos em caso de falhas nos equipamentos e sistemas criticos ali utilizados, os quais eram
antigos e ndo foram trocados durante a conversao do entdo navio petroleiro para uso como
plataforma. (ANP, 2015)

Por fim, houve um problema relacionado a instalacdo de uma raquete no sistema
de armazenamento de carga da plataforma, sendo ele a falta do certificado de isolamento
mecanico e a ndo atualizacdo do P&ID, cujo fluxograma de tubulagdes ndo passou por
revisdo e aprovacdo as built — conforme construido — ap6s a mudanca, levando a
dificuldade de entendimento da situacdo durante a emergéncia. Faltavam também
procedimentos operacionais criticos que deveriam auxiliar os operadores no dia a dia, 0
que acabou levando a utilizacdo inadequada do sistema da bomba de stripping de forma
recorrente desde o inicio das opera¢des da instalacdo, inclusive evidenciado por diversas
vezes nos dias que antecederam o acidente. (ANP, 2015)

Casos como estes mostram que ainda existem falhas graves cometidas
recentemente relacionadas ao processo de comissionamento, seja devido a causas no
préprio processo de construgdo e instalacdo, como outras relacionadas a gestdo de riscos
nestas unidades. Essas falhas deveriam ser capturadas e corrigidas durante a fase do
comissionamento e ramp-up — fase inicial da producdo — das unidades, o que pode ser
facilitado com uso de listas de verificagéo.

No alerta da NOPSEMA (2021) sdo apresentadas algumas licdes aprendidas que
sdo0 comuns aos eventos detalhados e também devem ser seguidas pelas inddstrias de
processo, tais como:

a) inspecdes de controle de qualidade nas fases de instalagcdo e comissionamento
devem garantir que equipamentos e seus componentes atendam as especificacdes de

projeto;
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b) operadores devem garantir que fornecedores entreguem documentacdes e
especificacfes e que essas sejam incorporadas em projetos e procedimentos de
comissionamento;

¢) quando possivel, as forcas de trabalho de comissionamento e operacdes devem
ser integradas a fase de construcdo da instalacdo e envolvidas em verificacdes de
qualidade na fase de completacdo mecanica dos sistemas;

d) a equipe de operacOes deve ser envolvida o mais cedo possivel no projeto para
melhorar a conscientizacdo e familiarizacdo com as instalagdes e sistemas.

A aprendizagem com o histdrico de incidentes e acidentes em prol da melhoria
continua na seguranca pode ser também complementada com ligBes resultantes de

processos de auditorias, sejam elas internas ou realizadas por 6rgdos regulatorios.

2.5 COMISSIONAMENTO NOS RELATORIOS DE SEGURANCA
OPERACIONAL DA ANP

Ao examinar os relatorios operacionais de seguranca operacional da ANP, é
possivel observar que o topico de comissionamento tem sido abordado com maior
frequéncia nos documentos produzidos a partir de 2020. Isso indica uma crescente
atencdo a esse tema nos ultimos anos.

Nos documentos analisados, o comissionamento € discutido nos contextos das
auditorias pré-operacionais, integrando-se as avaliacbes voltadas a seguranca
operacional. Essas auditorias visam identificar potenciais condicionantes inseguras
durante a fabricacdo e montagem de unidades de producdo, antes mesmo do inicio da
producdo de 6leo.

Essa énfase no comissionamento surge em resposta a um elevado namero de
desvios criticos identificados tanto na fase de projeto quanto na etapa de comissionamento
de instalagdes em operagédo. Dentre esses desvios, destacam-se problemas como sistemas
de seguranca subdimensionados, ndo comissionamento de equipamentos criticos,
auséncia de instalacdo de prote¢des passivas contra incéndio (PPCI), ndo implementacéo
de recomendacdes de estudos de risco de projeto, localizacdo inadequada da planta de
deteccdo de fogo & gas (F&G) em relacdo ao estudo inicial, entre outros. (ANP, 2023)

E relevante ressaltar também as falhas nos testes de aceitacio de sistemas criticos
de seguranca operacional, deficiéncias sistémicas na gestdo de pendéncias de
comissionamento, falta de implementacdo de alteracGes propostas na fase de projeto,

negligéncia na definicho de premissas para estudos de risco, insuficiéncia na
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demonstracdo de recursos de resposta a emergéncias e omissdo na implementacdo de
recomendac0es decorrentes de incidentes.

Essas constatacdes foram extraidas de licdes aprendidas em auditorias pré-
operacionais, sobretudo do Anexo 2 da Nota Técnica 40/2022/SSM/ANP-RJ (ANP,
2022), visto na Figura 4, que destaca a Pratica de Gestdo N° 10, abordando projeto,
construcdo, instalacdo e desativacdo. Esse destaque ressalta a necessidade de resolver
todas as pendéncias impeditivas ao comissionamento antes do inicio da operacéo,
incluindo a assinatura de formularios de handover, termos de transferéncia e aceitacao de
sistemas (TTAS), comissionamento efetivo de equipamentos, elaboracao de relatérios de
andlise critica da aplicabilidade, e a realizacdo de testes de aceitacdo de performance
(TAP) para sistemas criticos, verificando sua conformidade com as especificacoes

projetadas.

Figura 4: Condicionantes do Anexo 2 da Nota Técnica 40/2022/SSM/ANP-RJ.
Apresentacdo das evidéncias do atendimento de todas as pendéncias impeditivas
apresentadas pela classificadora e do termo de aceitacdo preliminar parao startup (1°| 10
oleo)

Evidéncia de assinatura de todos os formuldrios de hand over dos sistemas e
subsistemas necessarios para o start up da unidade, a saber: Completacdo
Mecanica/Pré-Comissionamento,  Pré-Comissionamento/  Comissionamento e 10
Comissionamento/ Operacdo para os sistemas passiveis de comissionamento e
reativacdo;

Evidéncia de assinatura de todos os Termos de Transferéncia e Aceitacdo de Sistema
(TTAS), ou Termo de Responsahilidade Operacional (TRO), quando aplicavel, e seus
respectivos anexos, dos sistemas e subsistemas necessarios para as etapas “SAIL
AWAY”", “ANCORAGEM” e “PRIMEIRO OLEQ”, conforme previsto na planilha de| 10
controle de assinaturas de TTAS, além de tratamentos para pendéncias relacionadas
a0 TTAS e apresentagdo de planos de agdo com respectivos prazos para os termos com
status de “assinados com CPA” ou nao assinados.

Adequacdo das salas com inundacdo de CO; aos requisitos da filosofia de seguranca de

projeto e da NFPA 12. 10
Instalacdo e controle de todas as valvulas travadas abertas (locked-open), fechadas
(locked-closed) e DCBI (dispositivo contra bloqueio inadvertido) dos sistemas 10
necessarios para o “12 éleo”, bem como evidenciar a execucdo do plano de isolamento

dos sistemas néo necessarios ao “12 6leo”.

Evidéncia de que as pendéncias impeditivas relacionadas aos requisitos da norma NR- 10

13 foram atendidas.

Evidéncia de comissionamento e teste do sistema de deteccdo de fogo e gds da
unidade, incluindo a verificacdo do adequado posicionamento dos sensores quanto as| 10
coordenadas cartesianas, azimute e pitch, quando aplicavel,

Antes do inicio da operagdo, remover spools removiveis, verificar posicdo e blogueio
de valvulas, isolamentos positivos e elétricos e raqueteamento nas tubulagdes de| 10
sistemas comissionados que serdo utilizadas no processo.

Fonte: ANP, 2022.
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Os relatorios destacam ainda que, entre os testes de aceitacéo, o teste molhado do
sistema de dilvio merece especial atencdo, pois é recorrente a apresentacao de resultados
com valores inferiores aos requisitos estabelecidos no projeto. Ressalta-se, como ligéo
aprendida em incidentes de grande escala, a importancia de evitar que problemas durante
as fases de construcdo, comissionamento e instalacdo progridam para a fase operacional.

Conforme indicado no relatdrio da ANP (2022), em todas as unidades submetidas
as auditorias pré-operacionais foram identificados problemas relacionados ao
comissionamento do sistema de combate a incéndio por CO> (dioxido de carbono). Este
dado é notavel, especialmente considerando a ampla utilizacdo desse sistema e sua
relevancia em situacOes de perda de contencdo e incéndio.

Nos documentos analisados, destaca-se a assertiva de que, para que as auditorias
sejam abrangentes e completas, a maioria dos sistemas da instalacdo deve estar
comissionada, atingindo aproximadamente 80%. Esse requisito possibilita a realizacdo de
testes amostrais durante as ac¢Oes de fiscalizacdo, destacando a crucial importancia do
comissionamento para a seguranga dos processos e a autorizacdo segura para a operagao
da unidade. Para tal, além desta visdo baseada em conformidade, é imprescindivel estar

adequado as exigéncias normativas conforme regulamentacao vigente.

2.6 REGULAMENTACAO SOBRE COMISSIONAMENTO NO BRASIL

No Brasil, uma das principais normas aplicadas a comissionamento é a ABNT
NBR 16315:2014, que estabelece requisitos técnicos a serem adotados na relagédo entre o
cliente e os prestadores de servicos (fabricantes e executor) para as atividades de
instalagdo e comissionamento de maquinas. Esta norma abrange equipamentos industriais
como: bombas, compressores, turbinas, sopradores, ventiladores, motores (combustéo
interna, elétricos, hidraulicos), geradores, agitadores, entre outros. (ABNT, 2014)

Dentre outras normas existentes aplicadas ao comissionamento de equipamentos
e a industrias especificas, destaca-se também a ABNT NBR IEC 62337:2020, que, entre
outros assuntos, detalha as fases e marcos especificos para o comissionamento de
sistemas elétricos, de instrumentacdo e de controle de processos industriais. Esta norma
aborda explicagdes e assuntos gerais e traz procedimentos recomendados para cada etapa.
Dentre 0s anexos, sdo apresentados uma lista de documentos importantes para as fases de
pré-comissionamento e comissionamento, descricdo de atividades para essas fases,

modelos de certificados de completacdo mecénica e de aceitacdo da instalacdo e ainda



15

itens especificos de projeto a serem discutidos entre as empreiteiras € o proprietario da
instalagdo. (ABNT, 2020)

Embora a Norma Regulamentadora n® 13 (BRASIL, 2022) nédo se dedique
explicitamente ao tema do comissionamento, ha diversos pontos nela que podem ser
associados as etapas comumente utilizadas nesse processo. Por se tratar de uma norma
regulamentadora com forca de lei, estabelecida para garantir a seguranca dos usuarios de
caldeiras e vasos de pressao, ela abrange todas as exigéncias essenciais para assegurar a
integridade e seguranca desses equipamentos, condicionando a inspecdo de seguranca e
a operacéo.

E possivel identificar na NR-13 diversos pontos que indicam que um
comissionamento bem executado contribui para a operagdo estavel, confiavel e segura de
instalacBes industriais. Embora a norma tenha énfase na gestdo da integridade, operacédo
e manutencdo, o item 13.3.12 estipula que caldeiras e vasos de pressao fabricados em
série devem ser certificados no ambito do Sistema Brasileiro de Avaliagdo de
Conformidade. No item 13.3.13, é proibida a utilizacdo desses equipamentos sem a
indicacdo do respectivo codigo de construcdo no prontuario e na placa de identificacao,
destacando a importancia do rastreio da fabricacdo. (BRASIL, 2022)

O item 13.4.1 especifica condi¢cBes necessarias para identificar o fabricante,
namero de série, ano de fabricacdo e outras caracteristicas dos equipamentos, indicando
a preocupacdo com informacgdes cruciais sobre fabricacdo e testes iniciais,
correlacionando-se aos testes de funcionamento realizados na fase de pré-
comissionamento. Essa abordagem é reforgcada no item 13.4.4.2, que destaca a inspe¢ao
de seguranca inicial em caldeiras novas antes do inicio da operagdo no local definitivo,
incluindo exame interno, externo e teste de pressdo. Essas observacdes se aplicam
igualmente aos vasos de pressdo e tubulacdes, abrangendo todos os requisitos da norma.

Ao tratar de tanques metalicos de armazenamento, o item 13.7.3.1 enfatiza a
necessidade de inspecdes de seguranca inicial, complementando a abordagem da norma
visando garantir a seguranga abrangente em todas as fases dos equipamentos nas etapas
pos-fabricacdo até a sua operagdo. (BRASIL, 2022)

Dessa forma, o comissionamento emerge como uma fase critica no ciclo de vida
de instalacOes industriais, representando um processo sistematico que visa assegurar que
0s sistemas e componentes de uma planta estejam operando de acordo com 0s requisitos
especificados, o que pode ser garantido com o apoio de listas de verificagdo como a que

é apresentada na se¢do de resultados e discussé&o.
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3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para este estudo teve, de forma geral, carater exploratério
e qualitativo com andlise atraves de estudos de caso. Buscou-se inicialmente pesquisar
bibliograficamente o tema de comissionamento de plantas industriais, passando por
referéncias conceituais estabelecidas como CCPS (2014), normativas como ABNT (2014
e 2020), assim como buscar préaticas atuais do mercado como SGS (s.d. e 2018). Realizou-
se também a coleta de informacdes sobre acidentes e auditorias com falhas relacionadas
a comissionamento, tais como ANP (2015 e 2023) e NOPSEMA (2021). A partir da
analise critica e identificacdo desses conhecimentos, complementados por outros
advindos de experiéncias profissionais do presente grupo de trabalho, realizou-se a
construcdo de uma lista de verificacdo a ser aplicada nas diferentes fases do
comissionamento, sendo apresentada em forma de quadro na sec¢ao de resultados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No contexto das operac¢des industriais, garantir a seguranca dos processos é uma
prioridade fundamental. A implementacdo de medidas proativas, como a utilizacdo de
listas de verificacdo, desempenha um papel crucial nesse cenario, assegurando que todas
as etapas necessarias de um processo ou tarefa sejam cumpridas de maneira sistematica e
completa, atuando na padronizacdo de processos, prevencdo de erros, facilitando
treinamentos, aumentando a eficiéncia, verificando documentacBes e conformidades,
além de ser um agente de melhoria continua. Devido a sua versatilidade, é importante a
validacdo da lista de verificagdo de acordo com o processo especifico em que sera
aplicada, direcionando seu conteudo as particularidades do processo a ser comissionado.

Acredita-se que a aplicacdo desta lista seja uma ferramenta essencial para avaliar
as diversas etapas do comissionamento. Ao empregar essa abordagem de forma
sistematica e cuidadosa, objetifica-se garantir que todas as precaucdes necessarias
estejam sendo tomadas para assegurar ambientes de trabalho seguros. Este trabalho
explora a importancia da utilizagdo da lista de verificagcdo nas etapas de comissionamento
com foco na prevencdo de acidentes, na promocao de praticas seguras, na eficiéncia
operacional e na conformidade regulatéria. Desta forma, foi elaborada uma lista de
verificacdo para ser aplicada nas etapas do comissionamento, cujo resultado € apresentado

no Quadro 1.



Quadro 1: Lista de verificacdo para fase de pré-comissionamento.
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LISTA DE VERIFICACAO PARA AS ETAPAS DO COMISSIONAMENTO

A. Pré-Comissionamento - Teste de Equipamentos

ltem

Descricéo

Sim

Nao

NA

Al

Revisado o memorial descritivo para garantir que as descrigdes
dos equipamentos e sistemas correspondam aos itens fisicos.

A2

Revisado os relatorios de testes de integridade estrutural dos
equipamentos para garantir que todos os testes de fabrica tenham
sido realizados conforme necessario.

A3

Revisado os relatorios do estudo HAZOP (Analise de Perigos e
Operabilidade) para identificar os itens levantados e garantir que
as recomendacBes ou ajustes sugeridos tenham sido
implementados.

A4

Revisado o memorial de célculo para garantir que todos os
calculos de engenharia relacionados aos equipamentos tenham
sido realizados corretamente.

A5

Revisado o projeto de combate a incéndio e avaliado se esta
compativel com as necessidades previstas no HAZOP.

A.6

Revisado todos os certificados e testes de instrumentos,
garantindo que todas as obrigagdes legisladas foram cumpridas.

A7

Verificada a identificagdo (tags) de todos os equipamentos,
associando a sua documentacdo e garantindo histérico e
rastreabilidade das informagGes dos ativos.

A8

Verificadas todas as sinalizagdes especificadas, garantindo que
foram instaladas conforme previsto em projeto.

B. Comissionamento a frio - Teste de Equipamentos e Sistemas

ltem

Descricdo

Sim

NA

B.1

Capacitacdo e treinamento: equipe de montagem, elétrica e
automacao foram capacitados conforme indicacdo do fornecedor
da tecnologia.

B.2

Todos os equipamentos e sistemas foram instalados corretamente,
de acordo com os desenhos e especificacdes de engenharia (As
Built).

B.3

Verificacdo de conexdes: garantido que todas as conexdes
elétricas, mecanicas e de tubulacdo estdo corretamente conectadas
e apertadas.

B.4

Testes hidrostaticos de tubulagdes e vasos de pressao: respeitadas
as orientacOes dos fabricantes.

B.5

Testes de alinhamento: verificado se 0s equipamentos estdo
corretamente alinhados e nivelados para garantir o funcionamento
adequado.
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B.6

Testes de funcionamento basico: equipamentos operam conforme
esperado quando ligados pela primeira vez (testes de
ligar/desligar, ajuste de configuracdes basicas, etc.)

B.7

Testes de instrumentacdo: verificada a instalacdo correta e o
funcionamento dos instrumentos de medicdo, como medidores de
pressdo, temperatura e fluxo, e que estdo fornecendo leituras
precisas.

B.8

Testes de intertravamento: sistemas de intertravamento entre 0s
diferentes equipamentos e sistemas estdo funcionando
corretamente para garantir a seguranca e a integridade do
processo.

B.9

Testes de alarmes e seguranca: sistemas de alarme estdo
configurados corretamente e os protocolos de seguranca Sao
ativados conforme necessario.

B.10

Realizada simulacdo de falta de utilidades (energia, vapor,
produto, etc).

B.11

Realizada simulagdo dos planos de contingéncia e barreiras de
protecao.

B.12

Revisadas todas as modificacfes concluidas e aprovadas pelas
autoridades competentes.

C. Comissionamento a quente e start up

ltem

Descricdo

Sim

NA

C1l

Testes de vazamento: realizados testes de vazamento em sistemas
de tubulacdes, valvulas e equipamentos.

C.2

Testes de pressdo: verificados os sistemas que operam sob
pressdo, se estdo funcionando corretamente e podendo manter a
pressdo necessaria conforme especificado.

C3

Testes de fluxo e carga: verificados os sistemas de fluxo de
fluidos, se estdo funcionando corretamente e podem lidar com as
cargas previstas.

C4

Testes de ciclo de energia e emergéncia: testados os sistemas de
energia de backup e os procedimentos de emergéncia que
garantam que estejam prontos para serem ativados quando
necessario.

C5

Testes de comunicacéo: testada a comunicacéo entre os diferentes
sistemas automatizados, como PLCs (Controladores LOgicos
Programéveis), SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition), sistemas de controle distribuido, entre outros.

C.6

Testes nos equipamentos: garantido que ndo criam emissfes ou
qualquer outro subproduto que possa impactar 0 meio ambiente.




19

D. Testes de desempenho

ltem

Descricéo

Sim

NA

D.1

Testes de simulacdo de falhas: realizados os testes de simulagéo
de falhas que garantem que o0s sistemas respondem
adequadamente a situacfes de emergéncia ou falha.

D.2

Testes de operacdo continua: verificado se 0s equipamentos
podem operar continuamente por periodos prolongados sem
falhas ou problemas significativos.

D.3

Testes de performance: avaliado o desempenho dos equipamentos
e sistemas em condicBes operacionais reais, incluindo a medicao
de parametros como temperatura, presséo, fluxo, etc.

D.4

Testes de estabilidade e seguranca: verificado se 0s equipamentos
e sistemas podem manter operacdes estaveis e seguras durante
periodos prolongados sob carga total.

D.5

Testes de emissdes e descargas: avaliadas as emissdes
atmosféricas, efluentes liquidos e outras descargas ambientais dos
equipamentos e sistemas para garantir que estejam dentro dos
limites regulamentares.

D.6

Testes de performance do produto: avaliadas a qualidade e as
caracteristicas do produto final produzido pelos equipamentos e
sistemas em condi¢des operacionais reais.

D.7

Testes de resposta a emergéncias: simulados o0s cenarios
acidentais para verificar a capacidade dos sistemas de seguranga e
de resposta a emergéncias de lidar com essas situagOes
adequadamente.

D.8

Treinamento operacional: fornecido treinamento operacional aos
operadores para garantir que possam operar 0s equipamentos e
sistemas de forma segura e eficaz durante a opera¢do normal. Os
registros de treinamento da equipe estdo preenchidos e
armazenados adequadamente no banco de dados.

E. Entrega para a operagdo

conformidade com os padrdes e especificacbes exigidos.

Item | Descricéo Sim | N&o | NA
Inspecdo final: realizada uma inspecdo final de todos os
E.1 |equipamentos, sistemas e instalagdes para garantir que estejam em

E.2

Testes de aceitacdo: realizados testes de aceitacdo para confirmar
que todos os sistemas e equipamentos atendem aos critérios de
desempenho especificados no escopo do projeto.

E.3

Procedimentos operacionais: revisados e finalizados o0s
procedimentos operacionais para cada sistema e equipamento,
incluindo procedimentos de partida, parada, operacdo normal e
procedimentos de emergéncia.

E.4

Procedimentos de manutencdo: revisados e finalizados os
procedimentos de manutencao preventiva e corretiva para garantir
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gue 0 equipamento seja mantido de acordo com as melhores
préticas e recomendacGes do fabricante.

Testes de backup e redundancia: verificado se todos os sistemas
E.5 |de backup e redundancia estdo funcionando corretamente e podem
ser ativados conforme necessario.

Planos de operacdo e contingéncia: finalizados e revisados os
planos de operacdo e contingéncia para garantir que a equipe
esteja preparada para lidar com qualquer situacdo imprevista que
possa surgir durante a operagéo.

E.6

Documentagdo e registros: entregues os registros detalhados de
E.7 |todos os testes realizados, resultados obtidos e problemas
identificados, bem como as ac¢des corretivas tomadas.

Entrega dos procedimentos operacionais padrdo para equipe de

E.8 < M
operacdo e folha de acdo apos alarme.

Entrega da lista de verificacdo de conformidade de equipamentos

E.S criticos devidamente concluida.

E.10 Entrega dos planos de emergéncia especificos e procedimentos
' para falhas em equipamentos relevantes.

_—-.--
Fonte: Elaboracéo propria.

Assim, a utilizacdo de uma lista de verificacdo geralmente tem inicio na fase que
antecede o processo de comissionamento, ocorrendo entre a instalacdo dos equipamentos
e o inicio efetivo das operacGes. Nesta etapa, 0s componentes da planta sdo avaliados
quanto a sua adequacao mecanica e conformidade com os projetos e demais documentos,
como fluxogramas e memoriais descritivos. Essa lista € uma parte especializada do
processo de comissionamento, onde cada componente € preparado para a fase
subsequente sob o controle da equipe de gestao.

Na préatica, as fases do processo de comissionamento raramente apresentam
fronteiras tdo nitidas. Em geral, a aplicacdo da lista de verificacdo ocorre na fase inicial
da construcdo e se estende até a aceitacdo do projeto. Ela pode abranger testes de
desempenho especificos e esta principalmente voltada para componentes individuais da
planta, especialmente aqueles considerados criticos, seja em termos de seguranca de
processos, relevancia operacional ou complexidade técnica.

O pré-comissionamento, por sua vez, € destinado a preparar a fabrica para a
introducdo dos materiais de processo, visando eliminar potenciais problemas que
poderiam surgir durante fases mais criticas da operacéo da planta. A lista de verificacdo
é uma ferramenta essencial nesse contexto, assegurando que as especificacdes do projeto

tenham sido rigorosamente atendidas.
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Ap0s a concluséo dessas verificagdes, € comum gue o gestor do comissionamento
reina as equipes de comissionamento e operacdo para detalhar a sequéncia de
procedimentos e atribuir responsabilidades especificas. Nessa fase do projeto, a
comunicacdo eficaz entre os envolvidos, incluindo o gerente, torna-se crucial para o
sucesso da empreitada.

Para validar a eficécia da lista de verificacdo, foram correlacionados alguns dos
elementos identificados como causas do acidente no FPSO CDSM com os itens listados
no Quadro 1, que contém a lista de verificacdo para a fase de comissionamento. No
Quadro 2, € mostrado como a aplicacdo dessa lista durante o processo de
comissionamento poderia ter ajudado a identificar problemas que viriam a ser causas

basicas do acidente.

Quadro 2: Lista de verificacdo associada ao acidente do FPSO Cidade de Sdo Mateus.
LISTA DE VERIFICACAO ASSOCIADA AO ACIDENTE DO
FPSO CIDADE DE SAO MATEUS

Validac&o da lista de verificacdo com associac¢do dos itens as causas do acidente

Lista de verificagédo Causas bésicas do acidente do FPSO CDSM
Descrigéo Descrigéo

Problema relacionado a instalagdo de uma
raquete no sistema de armazenamento de carga
da plataforma. A falta do certificado de
isolamento mecénico e a ndo atualizacdo do
P&ID, cujo fluxograma de tubulagbes néo
passou por revisdo e aprovacdo as built.

Item

Todos o0s equipamentos e sistemas
foram instalados corretamente, de
B.2 |acordo com os desenhos e
especificagbes de engenharia (As
Built).

Testes de comunicacdo: testada a
comunicagdo entre os diferentes
sistemas automatizados, como PLCs
(Controladores Logicos
Programaveis), SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition),
sistemas de controle distribuido, entre
outros.

Operagdo da bomba de stripping, ou de
deslocamento positivo. Uma das falhas ocorreu
quanto & auséncia da informacao do nimero de
strokes — ou golpes — por minuto da bomba
em operag&o, a qual devia ser apresentada na tela
do sistema supervisério conforme previsto em
projeto.

C5

Falhas na integracdo das equipes de operacéao
Entrega dos procedimentos |com o projeto e andlises de risco conforme
E.8 |operacionais padrdo para equipe de|recomendacdes previstas no HAZOP. Para o
operacdo e folha de acdo ap6s alarme. | cenério de operacdo com vélvula fechada na

descarga de bomba de stripping.
|
Fonte: Elaboragdo prdopria com base em dados de ANP (2015).

Desta forma, com o uso de listas de verificagdo como a que foi elaborada e

apresentada neste item, as equipes operacionais podem ter a oportunidade de restaurar
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uma ou mais barreiras de seguranca que podem evitar eventos acidentais. As conclusfes

para este e 0s demais objetivos deste trabalho sdo apresentados a seguir.

5. CONCLUSAO

O presente trabalho objetivou sintetizar as boas praticas de segurancga de processos
ao comissionamento de plantas industriais de diversos setores por meio da elaboragéo de
uma lista de verificacdo, com a finalidade de impedir as falhas e otimizar a eficiéncia
operacional.

Os objetivos especificos definidos neste trabalho foram atingidos, uma vez que
foram enaltecidos os principios das fases do comissionamento e a relagdo com a
seguranca de processos, assim como foi realizado um estudo de caso com anélise de falhas
e as nao conformidades identificadas em relatérios de acidentes e auditorias de 6rgaos
reguladores.

Além disso, foi elaborada uma lista de verificacdo baseada nas etapas do
comissionamento destacando a integridade dos equipamentos, sistemas, instalacfes e
capacitacdo das pessoas envolvidas, permitindo que o trabalho contribua para que a planta
seja entregue a operacdo em condi¢fes adequadas e seguras. Essa lista de verificacdo
serve como parametro inicial de itens importantes a serem verificados durante as fases do
comissionamento de plantas industriais.

Destaca-se a importancia da elaboracdo da lista de verificacdo, a fim de
estabelecer que itens fundamentais sejam verificados antes da partida de uma planta
industrial, criando barreiras adicionais e objetivando que cada etapa seja bem planejada,
prevenindo e/ou mitigando os riscos existentes e o potencial de ocasionar acidentes ou
incidentes de processos.

Para uma melhor aplicabilidade, entende-se que em pesquisas futuras é pertinente
a realizacdo da apuragdo dos resultados obtidos através da aplicacdo da lista de
verificacdo, e assim ser possivel uma averiguagdo da aderéncia e constatacéo se de fato

essa criagdo trouxe contribuicdo para a seguranga de processo.
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