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GESTAO DE ELEMENTOS CRITICOS DE SEGURANCA
OPERACIONAL: UMA ANALISE APLICADA AO ACIDENTE DE
P-20

Eduardo S. Santos, Eilson L. Morais Filho, George Luiz R. de Lima,
Joao Rui B. de Alencar, Simone da Silva Freire

RESUMO

Grandes acidentes industriais continuam a ocorrer e sdo objeto de processo de gestdo
especifico. Para garantir a seguranca de instalacbes industriais, autoridades
reguladoras como a Agéncia Nacional de Petrdleo (ANP), estabeleceram a necessidade
do agente regulado, manter um Sistema de Gestdo de Seguranca Operacional (SGSO),
que visa garantir a prevencdo, mitigacdo e resposta a eventos que possam causar
acidentes que coloquem em risco as instalagdes, a vida humana ou meio ambiente
durante todo o seu ciclo de vida. A gestéo do risco das instalacdes é um dos pilares de
sustentacdo desse processo de gestdo, o qual é subdividido em elementos ou préticas
especificas tentando enxergar os diversos componentes do risco. Este trabalho visa,
atraves de uma revisdo bibliogréfica, a identificacdo de boas praticas de gerenciamento
de elementos criticos, e aplicados aos relacionados as causas do acidente da plataforma
P-20 da PETROBRAS em 2013. A aplicacéo de padrdes de desempenho surge como uma
boa prética identificada ja utilizada em varias operadoras de unidades de producéo de
6leo e gas e alinhada com a regulacdo internacional. Foram elaborados padrdes de
desempenho para as barreiras que falharam no acidente da plataforma P-20 e apontados
requisitos desses padrdes, que se bem aplicados, poderiam minimizar ou garantir a nao
recorréncia de um acidente daquela natureza. O trabalho conclui que os padrdes de
desempenho se constituem uma boa referéncia para medir, monitorar e testar a eficacia
de um elemento ou barreira critica durante todo o ciclo de vida da instalagao.

Palavras-chave: Plataforma P-20, Elementos Criticos, Padrdes de Desempenho, SGSO

ABSTRACT

Major industrial accidents continue to occur and are subject to a specific management
process. To guarantee the safety of industrial installations, regulatory authorities such
as the National Petroleum Agency (ANP), established the need for the regulated agent to
maintain an equivalent to an Operational Safety Management System (SGSO), which
aims to guarantee the prevention, mitigation and response to events that may cause
accidents that endanger facilities, human life or the environment throughout its life cycle.
The risk management of facilities is one of the pillars of this management process, which
is subdivided into specific elements or practices trying to see the different components of
risk. This work aims, through a bibliographical review, to identify good practices for
managing critical elements, and applied to those related to the causes of the accident on
the PETROBRAS P-20 platform in 2013. The application of performance standards
emerges as a good practice identified already used in several operators of oil and gas



production units and aligned with international regulations. Performance standards were
developed for the barriers that failed in the accident on the P-20 platform and
requirements of these standards were highlighted, which if well applied, could minimize
or guarantee the non-reoccurrence of an accident of that nature. The work concludes that
performance standards constitute a good reference for measuring, monitoring and testing
the effectiveness of a critical element or barrier throughout the entire life cycle of the
installation.

Keywords: P-20 Platform, Critical Elements, Performance Standards, SGSO



1. INTRODUCAO

A historia da industria de processos continua sendo marcada por grandes acidentes
industriais. Alguns viraram prototipos e até hoje nos servem de exemplos e ligdes. Para
ser especifico, na industria de petréleo e gas vale lembrar o desastre da Piper Alpha em
1988 que causou 167 mortes e a destruicdo completa da plataforma offshore no mar do
norte. Em 2010, a exploséo da plataforma Deepwater Horizon, resultou em 11 mortes e
derramou mais de 4,5 milhdes de barris de petréleo bruto no Golfo do México dos EUA,
um dos maiores derramamentos de petréleo ja registrados. Além desses, pelo marco
divisdrio e inspiracdo que representa para a seguranga de processos, o acidente de Bhopal
na india em 1984, causou a morte de mais de 2.000 pessoas e mais de 200.000 ficaram
feridas. (KLETZ, 2009).

No ambito nacional, um acidente que merece destaque foi 0 ocorrido na plataforma P-20,
da PETROBRAS. A P-20 é uma unidade flutuante de producdo, processamento e
transferéncia de 6leo e gas do tipo semissubmersivel. Em 26 de dezembro de 2013 houve
um incéndio na area de tanques de produtos quimicos, com consequente rompimento de
um tanque de etanol e espalhamento dessa substancia para a area de producao da unidade.
N&o houve vitimas, mas danos materiais e parada de producdo foram constatados.
Importante destacar que o evento foi resultado de uma série de causas relacionadas a
falhas de projeto e de gestdo, algumas delas associadas a elementos criticos de seguranca
operacional, como o sistema de combate a incéndios, drenagem e vent do tanque, além de

falhas no sistema de alarme e organizagdo da brigada de emergéncia. (BRASIL, 2018).

A realidade desses acidentes enseja um pressuposto de que certos aspectos da seguranca
de processos ndo sdo bem observados, medidos, analisados e controlados. Os acidentes
quase sempre resultam de controles inadequados, e quase nunca sdo resultado de um
unico problema. A complexidade da interacdo de diversos fatores foi o contexto destes
acidentes. (VENKATASUBRAMANIAN, 2011).

Nesse sentido, ja sdo consagradas na industria o conjunto de praticas de gestdo de
seguranca de processos, como as Diretrizes para Seguranca de Processos Baseadas em
Risco (AIChE/CCPS, 2014), e o Regulamento Técnico do SGSO (BRASIL, 2007) como

responsaveis pela reducdo do risco de acidentes graves e pela melhoria do desempenho



dos processos. E, na esteira dessa experiéncia, autoridades reguladoras, como a Agéncia
Nacional de Petroleo (BRASIL, 2007), também tem estabelecido a necessidade do agente
regulado manter uma sistemética equivalente de gestdo, visando garantir a prevencéo,
mitigacdo e resposta a eventos que possam causar acidentes que coloquem em risco as

instalac@es, a vida humana ou 0 meio ambiente durante todo o seu ciclo de vida.

A gestdo do risco das instalagdes € um dos pilares de sustentacdo desse processo de
gestdo, o qual é subdividido em elementos ou praticas especificas, tentando enxergar 0s
diversos componentes do risco. Dentre essas praticas esta a dos elementos criticos de
seguranca operacional, compostos por equipamentos, sistemas ou procedimentos de
seguranca operacional, incluindo os associados a cenarios criticos das andlises de risco.
Sobre eles, 0 agente regulado se obriga, atualmente, a garantir que tais equipamentos e
sistemas estejam cobertos por planos de inspecdo, testes e manutencdo buscando a
integridade mecanica e adequacgdo ao uso. Sobre eles também deverdo ser garantidos a
implementacdo de procedimentos de contingenciamento quando os equipamentos ou
sistemas estiverem em condicdes degradadas ou fora de operacdo, podendo incluir, de
forma temporaria, controles alternativos equivalentes, reducéo e limitacdo de producéo

ou isolamento e parada de equipamentos, sistemas ou instalacfes. (AIChE/CCPS, 2014)

A priori, cada planta possui uma lista de elementos criticos que requer, no caso da falta
do mesmo ou degradacdo da condicdo de integridade, uma medida de contingenciamento
validada, isto é, com fator de reducdo de risco equivalente ao original, para cada cenério
acidental, ou que mantenha o risco em condic¢Bes aceitaveis. Por outro lado, tais listas, a
depender do tamanho da planta, podem ficar exaustivas para serem praticas. Ademais, 0
fator tempo, requerido para acompanhar a dinamica do processo, muitas vezes inviabiliza
outros processos que poderiam ser Uteis, como gestdo de mudancas. Por outro lado, uma
condicdo para adogdo da medida de contingenciamento € a existéncia de registros

rastredveis, desde a sua avaliacdo, definicdo e aprovacao das medidas a serem adotadas.

Esse trabalho tem como objetivo principal a proposicdo de boas préticas para
gerenciamento de elementos criticos relacionados as principais causas do acidente da
plataforma P-20. Como objetivos especificos: Listar os fatores causais e causas raizes do
evento a partir do relatorio de investigacdo da ANP; realizar revisdo bibliografica sobre
melhores praticas da inddstria para gestdo de Elementos Criticos de Seguranca e aplicar



as boas praticas identificadas em um case do acidente de P-20, para evitar ocorréncias

similares.

2. DESENVOLVIMENTO

Todas as instalagbes industriais possuem riscos em suas operagdes. Obviamente, a
depender de fatores como o produto gerado, localizacdo, insumos manuseados, tecnologia
aplicada, integridade e obsolescéncia da instalacao, entre outros, esses riscos sdéo maiores
ou menores. O grande desafio da engenharia de seguranca de processos € prevenir a
ocorréncia de acidentes de maior gravidade, decorrente de perda de contencdo, e todas as

possiveis consequéncias para pessoas, meio ambiente e instalacoes.
2.1. O modelo de acidentes do queijo sui¢o

O modelo acidental mais comumente utilizado para tentar explicar as causas de acidentes
¢ 0 modelo do “Queijo Suico” proposto por REASON (1997). Para o autor, eventos de
seguranca de processo raramente sdo causados por uma unica falha catastréfica, mas
frequentemente por multiplos eventos ou falhas que séo coincidentes (API RP 754, 2016).
O modelo mostrado na Figura 1 explicita o conceito de camadas ou, também conhecida
como defesa em profundidade. Para que um dano seja causado, vérias falhas (desvios)
devem ocorrer nos diferentes elementos implementados do sistema de gestdo de
seguranga de processo. Esta representacdo visual ¢ chamada de “queijo sui¢co”, sendo
usada em varios relatérios de acidentes. Cada fatia do queijo é uma camada preventiva,
ou salvaguarda. Cada furo é uma falha, muitas vezes desconhecida, dessa camada. E o
alinhamento das falhas que permite o acidente. Se apenas uma das camadas funcionam

isso ja basta para evitar o acidente.

Hazard

Vulnerability
to Failure

Accident

Figura 1- Modelo Acidental do Queijo Suico



As barreiras, representadas pelas fatias do queijo, sdo elementos que podem atuar tanto
na reducgéo da frequéncia de ocorréncia de um evento indesejado (barreiras preventivas),
como na reducdo da magnitude/extensdo de eventuais consequéncias destes eventos
(barreiras mitigadoras); portanto, quando elencadas, devem estar inseridas em todos 0s

cenarios acidentais oriundos dos estudos de risco da instalacao.

As barreiras, quando associadas com um cenario acidental com causas e consequéncias
claramente definidas, sdo base para construcéo dos diagramas de Bow Tie, onde 0 evento
principal (topo) é separado das causas, pelas barreiras preventivas e do aumento das
consequéncias, pelas barreiras mitigadoras, permitindo uma representacdo grafica dos
possiveis cenarios acidentais associados a um evento indesejado. A Figura 2 se constitui

uma tipologia de barreiras de uma operadora.

Barreiras Preventivas (BP) Barreiras Mitigadoras (BM)
EVENTO
TOPO
AMEAGAS H H H HH MM.“ |= |= BB ““ |I| CONSEQUENCIAS
Barreiras Preventivas Sistemas Barreiras Mitigadoras Sistemas

Contengiio Primaria 3'5:1";‘.;;”?6“
Barreira 2 (B2) mwm* W"“ﬂh*
e enson [P
Sistemas de Alivie Barreira 10 (B10) m' Rasgate «

Figura 2- Representagéo de Tipos de Barreiras num Cenario Acidental
(PETROBRAS, 2020)

Barreiras preventivas sdo aquelas cuja funcéo é evitar a ocorréncia de perda de contencao.
Barreiras mitigadoras possuem como objetivo mitigar o evento de perda de contencéo, de
modo a evitar um desdobramento em acidentes de maiores proporg¢des, no que se refere
a pessoas, instalagdes e meio ambiente. A seguir, sdo descritas, de forma sucinta, as

barreiras normalmente adotadas para nas industrias offshore (CORTINA et al., 2014).



Barreiras Preventivas

1 — Contengdo primaria (Bl): vasos, linhas, permutadores, bombas e demais
equipamentos;

2 — Controle automatico do processo (B2): elementos iniciadores de l6gica, controladores
I6gicos programaveis e elementos finais de atuacdo, p.ex.: malha de valvulas de controle
de nivel, malha de controle de fluxo etc.;

3 — Alarmes que demandem a intervengdo humana (B3): sistema de supervisao e controle,
assim como os alarmes de nivel alto/baixo, temperatura alta/baixa, fluxo alto/baixo,
pressdo alta/baixa etc.;

4 - Intertravamentos de Seguranca (B4): elementos iniciadores de l6gica, controladores
I6gicos programaveis e elementos finais de atuacdo projetados para levar a planta para a
condicdo segura caso haja desvios de variaveis de processo ndo controlados, que atinjam
0 set predeterminado. Exemplos: malhas de intertravamentos - chaves e instrumentos
iniciadores de logicas de parada segura das instalagdes como chaves de pressdo alta,
controladores 16gicos programaveis e elementos finais de atuacdo, como valvulas de
shutdown;

5 — Sistema de alivio (B5): composto pelos sistemas de alivio e despressurizacdo dos
equipamentos, p.ex: valvulas de seguranca, pinos de ruptura, discos de ruptura e sistemas

de vent e flare;

Barreiras Mitigadoras

1 — Sistema de protecdo poés liberacdo (B6): Fazem parte deste sistema o conjunto de
equipamentos utilizado para detectar e mitigar consequéncias relacionadas a eventos de
perdas de contencao, p.ex.: diques de contencdo, sistema de deteccdo de fogo e gas.

2 — Controle de Fontes de Ignicdo (B7): requisitos técnicos e procedimentos que impedem
que fontes de calor ignitem uma possivel atmosfera explosiva, como procedimentos de
liberacdo de servigos a quente (PT) ou a integridade de equipamentos a prova de exploséo
(EX).

3 — Resposta emergencial automatica da planta (B8): a¢cBes automaticas e manobras
operacionais que mitigam e limitam as consequéncias do cenario de perda de contengédo
primaria, p.ex.: isolamento e despressurizacdo da planta de processo.

4 — Resposta a emergéncia da instalacdo (B9): Primeiras acOes de resposta, conforme

plano de resposta a emergéncia, p.ex.: Sistema de combate a incéndio por agua, CO: etc.



5 — Evacuacdao, resgate e abandono (B10): Ac¢oes relacionadas ao abandono da instalacéo,

ex.: Recursos de salvatagem, evacuagéo/resgate e abandono

2.2. A Degradacao de Barreiras e Gestédo do Risco

O modelo acidental do queijo suico pressupde a existéncia de falhas nas barreiras que
uma vez alinhadas podem resultar num cenario acidental. Tais falhas séo resultantes de
um processo de degradacéo ao longo do tempo, que penalizam a integridade da barreira,
a sua funcdo e a menos que sejam tomadas acOes corretivas adequadas das falhas, os
niveis de risco serdo mais altos do que os presumidos originalmente no projeto da barreira.

A Figura 3 ilustra a dindmica da degradacdo da barreira e do risco associado a essa

degradacéo:
Traditional Barrier Management Dynamic Barrier Management
Slow response to degrared conditions = higher risk Faster response and operational actions = lower risk
Risk Average Risk > Target Risk Risk Average Risk < Target Risk

,Instantaneous
/ Risk Level
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Figura 3- Dindmica de Degradacéo de Barreiras e do Risco associado

(Fonte: PITBLADO et al., 2016)

Analisando a figura da direita percebe-se que as barreiras, estando integras inicialmente
e com capacidade total levam o risco a seu nivel mais baixo, o qual, ao longo do tempo,
aumenta dado a degradacdo das barreiras. A diferenca entre a figura da direita e da
esquerda, demonstra o quao rapido as barreiras foram reparadas e a repercussdo do risco
médio menor quando a identificacdo e as acdes corretivas das falhas sdo feitas de forma

mais célere. Esse é o conceito de do processo conhecido por gestdo dindmica de barreiras.



2.3. Os elementos criticos (barreiras) e o 6rgéo regulador

Para cumprir o papel de evitar a ocorréncia ou minimizar a gravidade desses grandes
acidentes, os SCE precisam ser mantidos integros, através de planos de manutencéo e
medidas de gestdo, pelos quais se permitam monitorar o estado e o desempenho dos
mesmos durante todo o ciclo de vida da instalacéo. Por isso, a identificagéo dos elementos
criticos é a primeira etapa do processo de gestdo desses componentes. Nesse sentido, as
organizacOes devem dispor da aplicacdo de pratica regular e sistematica de analise de
riscos, utilizando técnicas, isoladas ou conjunta, como por exemplo HAZOP, APR,
FMEA, (CCPS, 2008), se constituem o ponto de partida para essa identificacao.

Através das analises de riscos sdo identificadas as possiveis causas que levem a cenarios
de acidentes de maior gravidade. A Norma ISO 17776 (2016), aplicada nos conceitos da
IOGP (2018) estabelece critérios de severidade desses cenarios, basicamente aqueles
eventos ndo planejados com potencial de causar fatalidades ou danos graves ao meio
ambiente. Normalmente estdo associadas a libera¢6es de substancias perigosas, incluindo
falhas estruturais ou descontroles que poderiam colocar a instalacdo sob risco ou areas
circunvizinhas. Os cenarios de maior gravidade devem ser suportados por técnicas
consagradas para identificacdo da extensdo de areas vulneraveis sujeitas ao risco de fogo,
explosoes, dispersdo de nuvens toxicas, definicdo de rotas de escape, estabelecimento de
modos de falhas comuns dos componentes da instalagdo e, por consequéncia, a
confiabilidade requerida para os mesmos. Também podem ser definidas a qualificacdo

requerida de pessoas para operacao em sistemas sujeitos a cenarios de grandes acidentes.

Uma vez mapeados os cenarios, séo definidas a necessidade de salvaguardas para preveni-
los ou mitiga-los. Dessa defini¢do, surgem os elementos criticos ou as barreiras. Porém,
analisando criticamente esse processo de defini¢cdo dos elementos criticos, e em que pese
ndo haver prescri¢do regulatdria para essa qualificagdo, percebe-se que outros conceitos
tendem a influenciar essa definicdo, como, o conceito de tolerabilidade aos riscos, as
técnicas de andlises de risco aplicadas, a disponibilidade e confiabilidade de uma base de
dados de taxa de falha de componentes e de procedimentos operacionais. Nesse sentido a
utilizacdo de técnicas semiquantitativas como a LOPA (AIChE/CCPS, 2001) podem dar
resposta a eventuais discrepancias ou gaps quanto ao que considerar ou ndo como um

elemento critico ou barreira de seguranca. A técnica LOPA, em que pese, quase sempre



ter sua aplicacdo associada a um estudo de HAZOP, tem a finalidade principal de

responder se as salvaguardas sdo suficientes para tolerar determinado cenério

Ademais, os elementos criticos ou barreiras de seguranca sdo um meio eficaz contra riscos
conhecidos, uma forma de prevenir a ocorréncia de eventos indesejados e proteger contra
suas consequéncias. Porém, em se tratando de ambientes sociotécnicos complexos, a
gestdo de risco pressupfe uma melhoria continua sujeita a monitoramento, reporte,
investigacdo e identificacdo de novos cenarios para 0s quais 0s elementos criticos e
barreiras originalmente previstos ja podem ndo ser mais suficientes (SKLET, 2006;
HOLLNAGEL, 2008; YUAN et al., 2022).

Uma vez definidos os elementos criticos, importante destacar que ndo podem existir por
si sO; para que desempenhe a funcao, para a qual foram concebidos durante toda a sua
vida na instalacdo, precisam estar integros e disponiveis. Nesse sentido, quando um SCE
estd em degradacdo, um ou mais instrumentos, equipamentos ou fungdes do SCE estdo
em falha, e pode haver comprometimento de alguma funcdo de seguranca que o SCE
deveria desempenhar para proteger o desenvolvimento do cenario critico, mapeado nas
analises de riscos. Se houver a referida falha, simplesmente estd com o funcionamento
comprometido, requerendo, um processo de manutencdo prioritario do reparo ou,
alternativamente, a definicdo de medida de contingenciamento do mesmo até que as

condicdes originais sejam restabelecidas. A Figura 4 resume esse processo.

IDENTIFICACAO IDENTIFICACAO GESTAO DA CONTINGENCIA
DOS CENARIOS DOS ELEMENTOS DISPONIBILIDADE DOS ELEMENTOS
GRANDES CRITICOS DE DOS ELEMENTOS CRITICOS

ACIDENTES SEGURANCA CRITICOS

Figura 4 — Modelo de Gestao dos Elementos Criticos, foco disponibilidade (Adaptado
de KAMAL G., 2021)

O modelo acidental e 0 processo de degradacéo de barreiras naturalmente instalado, esta
implicitamente, considerado pela Agéncia Nacional de Petréleo — ANP, na sua Resolucao
No. 43/2007 que institui o Regulamento Técnico do Sistema de Gerenciamento da
Seguranga Operacional (SGSO) (BRASIL, 2007). Este regulamento se constitui um
conjunto de 17 praticas de gestdo distribuidas em 3 grandes grupos: O primeiro relativo

as Praticas relativas a Lideranca, Pessoal e Gestdo, o segundo relativo a Instalacdes e



Tecnologia, e o terceiro relativo a praticas operacionais. Numa das praticas do segundo
grupo, ligados a instalacdes e tecnologia, temos a que trata do gerenciamento e controle
dos Elementos Criticos de Seguranca Operacional. Neste ponto cabem aqui as defini¢cdes
do regulamento do que seja Elementos?, Sistemas? ou Procedimentos Criticos®, conceitos
que se assemelham ao conceito de barreiras dado como um meio fisico e/ou néo fisico
planejado para prevenir, controlar ou mitigar eventos indesejados ou acidentes (SKLET,
2006):

No corpo do texto da préatica de gestdo n°. 11, fica determinado que (BRASIL, 2007):

11.3.1 O Operador da Instalacdo estabelecera procedimentos de contingéncia e definira
um sistema de aprovacao e de controle dos mesmos, a ser utilizado quando Equipamentos
ou Sistemas Criticos de Seguranca Operacional estejam em condi¢Ges degradadas ou

fora de operacéo.

11.3.2 Tais procedimentos estabelecerdo medidas temporarias que possam suprir a falta
de Equipamentos ou Sistemas Criticos de Seguranca Operacional, devido a falha,
degradacao ou fora de operacao. Tais medidas deverdo incluir, quando aplicavel:

a) Implantagéo de controles alternativos equivalentes;

b) Reducéo e limitacdo da producao; e

c) Isolamento e parada de equipamentos, sistemas, instalacoes.

11.3.3 O Operador da Instalacdo estabelecera o prazo em que os procedimentos

temporarios serdo permitidos, até que as medidas corretivas sejam tomadas.

! Elementos criticos: “Qualquer equipamento ou elemento estrutural da instalacdo que poderia, em caso
de falha, causar ou contribuir significativamente para um quase acidente ou para um acidente
operacional”.

2 Sistemas criticos: “Qualquer sistema de controle de engenharia que tenha sido projetado par manter a
instalacdo dentro dos limites operacionais de seguranga, parar total ou parcialmente a instalacdo ou
processo, no caso de uma falha na seguranca operacional ou reduzir a exposi¢cdo humana as consequéncias
de eventuais falhas”.

3 Procedimentos criticos: “Um procedimento ou critério utilizado para controle de riscos operacionais”.



Numa breve analise desse recorte do texto do regulamento, percebe-se claramente uma
preocupacédo do regulador com relacdo a identificar os elementos criticos e que estejam

disponiveis, bem como com o seu processo de contingenciamento quando for o caso.

3. METODOLOGIA
3.1. O Acidente de P-20

Para o desenvolvimento desse trabalho, buscou-se um acidente da indlstria, onde
ocorreram falhas nas barreiras de seguranca, de modo a avaliar a tipologia e a gestao dos

elementos criticos, comparando com as melhores préaticas da industria.

O acidente de seguranca de processos escolhido como estudo de caso foi 0 ocorrido na
plataforma P-20, da Petrobras. Muito pouco se estudou sobre esse acidente e sua
correlagcdo com os elementos ou sistemas criticos, e a gestdo adequada da sua integridade
no sentido de evitar a ocorréncia de mesma natureza. Num raro estudo, MELLO et al
(2021) elegeu o acidente de P-20 para fazer uma elaboragdo de um diagrama de bow tie
do cenario acidental a partir de uma analise preliminar de riscos e fazer inferéncias sobre

a gestdo de barreiras da operadora.

A P-20, representada na Figura 5, € uma unidade flutuante de producéo, processamento e
transferéncia de 6leo e gas do tipo semissubmersivel, no campo de producdo de Marlim
Sul, na Bacia de Campos, explorado pela Petrobras. Teve seu inicio de operacdo em 1992,
esta localizada a 172 km da costa de Macaé e opera a uma lamina d'agua de 620 m, com

producdo da ordem de 20.000 barris de 6leo por dia.



A primeira plataforma
a ultrapassar 1.000 metros
de profundidade.

Figura 5- Plataforma P-20 (imagem disponivel em Petrobras on Twitter, acesso: 16/04/2023)

No dia 26 de dezembro de 2013 ocorreu um incéndio na area de tanques de produtos
quimicos da P-20. A ocorréncia se deu por um flash seguido de perda de contencéo e
incéndio por ruptura do tanque de etanol, um dos produtos quimicos armazenados na area,
que se espalhou pelo deck da plataforma. O inventario entrou em combustéo e propagou
o0 incéndio, tendo atingido outros tanques de produtos quimicos, provocando derretimento
de bombonas e ruptura de cilindros de argdnio e danos a instalacdo. A inflamacéo teria
sido decorrente de trabalho a quente realizado na area. Nao houve vitimas nem danos ao
meio ambiente. (Brasil, 2018). A Figura 6 mostra o tanque de alcool ap6s o rompimento,

fragmentos de cilindros, tambores e bombonas.

Tanque de Etanol apés o rompimento Cilindros explodido apés o incéndio Tonéis e bombonas distorcidos apés o incéndio

Figura 6 — Imagens Pos Acidente da P-20 (Brasil, 2018)

Como consequéncia do rompimento do tanque, o inventario de etanol foi espalhado no

deck principal da unidade e entrou em combustéo a partir do contato com chama existente.



Com a propagacao do incéndio, o inventario dos demais tanques de produtos quimicos
(desemulsificante, sequestrante de H,S, anti-incrustante e antiespumante) se acumulou no
skid da unidade de produtos quimicos e se espalhou para o deck principal da unidade,
onde uma area de armazenagem préxima foi atingida. Essa area continha outros produtos
inflamaveis e, com o aumento de temperatura, foi ocasionado o derretimento das
bombonas (Figura 6) e por consequéncia o aumento do inventéario de combustiveis em
chamas, além do rompimento de um cilindro de argénio (Figura 6), causando uma

segunda explosdo ouvida pela tripulacéo.

3.1.1 Fatores Causais e Causas Raizes do Acidente de P-20

Os fatores causais* e as causas raiz’ do acidente foram determinados a partir das
informacdes coletadas durante a investigacdo realizada pela ANP, através da utilizagdo

do método da arvore de falhas (Figura 7):
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Figura 7 — Arvore de Falhas do Acidente da P-20 (BRASIL, 2018)

4 Fator causal: E qualquer ocorréncia negativa ou condic&o indesejada que, caso fosse eliminada, evitaria
a ocorréncia do incidente, ou reduziria sua severidade ou sua frequéncia.

5 Causa Raiz: E a razdo fundamental, profunda, relacionada a auséncia, negligéncia ou deficiéncia dos
sistemas gerenciais que possibilitaram a ocorréncia de falhas de equipamentos/sistemas; e/ou erros
humanos determinantes para a ocorréncia do incidente investigado. A identificacdo da causa raiz permite
que sejam feitas recomendagdes para a melhoria do sistema de gestdo e que possam bloquear a ocorréncia
de eventos similares ou de mesma natureza.



A seqguir serdo detalhadas as causas raizes que contribuiram para a ocorréncia do acidente

e uma breve descri¢do de cada uma com base no Relatorio da ANP (BRASIL, 2018):

Causa raiz n° 1: Rotina de limpeza dos skids e desobstrucdo dos drenos abertos
inadequada

Foi estabelecida a periodicidade semanal para a atividade de inspecao e limpeza dos skids
da plataforma P-20, através da programacdo do Plano de Manutencdo. Foi evidenciado
que a execucdo da tarefa de desobstrucdo do dreno ndo estava sendo realizada com a

periodicidade definida no Plano de Manutencao.

Causa raiz n® 2: Monitoramento e aprovacao da PT inadequados

A falha no processo de aprovacdo da permissdo de trabalho ocorreu quando o operador
da instalacdo ndo garantiu que tenham sido implementadas as aprovacdes necessarias ao
inicio da tarefa envolvendo corte e solda, atividades essas que sdo fontes ignicéo em local

com material inflaméavel.

Causa Raiz n° 3: Analise prévia da Permissao de Trabalho inadequada

Na anélise ambiental integrante da Permissdo de Trabalho relativa ao servi¢o de
montagem da base da bomba de anti-incrustante, verificou-se que o item que questionava
a existéncia de “Liquido inflamavel” no local, foi assinalado como “NAQ”, o que mostra
que a analise ambiental ndo levou em consideracdo as caracteristicas do local de trabalho,

uma vez que os skids e as bandejas continham liquidos inflamaveis nas proximidades.

Causa raiz n° 4: Falta de plugues fusiveis e bicos aspersores

Na data do acidente, a area da Unidade de Produtos Quimicos contava com 12 plugues
fusiveis e bicos aspersores, todos localizados acima do topo dos tanques. Portanto,
conforme a avaliagdo realizada, tal quantitativo era insuficiente de acordo com a normas
e codigos utilizados, conferindo uma eficiéncia reduzida ao sistema.

A ocorréncia de incéndio em poca na base do skid demonstrou que a configuracdo
existente do sistema era inadequada para deteccdo e mitigagdo do cendrio que se
desenvolvia, pois o sistema de dildvio tardou a ser acionado na zona onde ocorria 0

incéndio, devido a grande distancia entre a base do skid e os plugues fusiveis.

Causa raiz n° 5: Falha no dimensionamento dos vents dos tanques



O critério de dimensionamento do sistema de vent dos tanques ndo considerou a carga
térmica gerada em caso de fogo, cuja vazao esperada na linha de vent, se mostrou superior

ao valor de projeto indicando claramente um subdimensionamento do sistema.

Causa raiz n° 6: Calculo do sistema de drenagem inadequado

“A capacidade do sistema de drenagem deve ser suficiente para lidar com derramamentos
de proporges razoaveis, coincidentes com atividades de combate a incéndio e/ou dilavio.
O projeto dos sistemas de drenagem deve possuir margem para contabilizar possiveis
bloqueamentos que possam restringir a capacidade do sistema e deve ser projetado de
forma a prevenir que combustivel em chamas espalhe fogo para outras areas.” Esses

critérios ndo foram considerados no sistema de drenagem disponivel na época.

Causa raiz n° 7: Falha no funcionamento das bombas de incéndio elétricas

A investigagdo constatou que os cabos elétricos do barramento ndo possuiam
encaminhamento por duas rotas distintas e ndo eram resistentes a fogo. Entéo, durante o
incéndio, o sistema de distribuicdo de energia elétrica essencial, que inclui a bomba de

incéndio elétrica, ficou indisponivel.

Causa raiz n° 8: Falha no funcionamento das bombas de incéndio a diesel
A falha no funcionamento das bombas de incéndio a diesel, possivelmente associada a
algumas lacunas na logica de funcionamento do sistema de combate a incéndio,

contribuiu para a reducdo da disponibilidade de 4gua durante o combate ao incéndio.

O incéndio ocorrido na plataforma P-20, apesar de nédo ter causado fatalidades ou dano
irreversivel a unidade, mostrou-se um evento de potencial para tal. A conclusdo do 6rgao
regulador (BRASIL, 2018) € que, caso alguns fatores tivessem sido ligeiramente
diferentes, o acidente poderia ter tido consequéncias mais severas. A Tabela 1 resume as

barreiras que falharam no acidente da P-20 e a sua correlagéo com as respectivas causas.



Tabela 1 — Barreiras que falharam e sua Correlagdo com as Causas Raizes do Acidente (do

Autor)
Barreira Sistema Elementos Causa Raiz associada no acidente de P-20
. - o Flare, vent, PSVs e demais Causa raiz n2 5: Falha no dimensionamento dos
Barreira BS Sistema de Alivio g S e
dispoditivos de alivio vents dos tanques
Causa raiz n? 1: Rotina de limpeza dos skids edesobstrugdo dos
. : Sistema automatico F&G, drenos abertos inadequada
. Sistemas Pos- ¥
Barreira B6 Lib 30/ESD Diques de
Theragao, conten¢do/drenagem, etc Causa raiz n 26: Célculo do sistema de drenagem
inadequado
Causa raiz n? 4: Falta de plug_u_e_s_fusiveis e bicos aspersores__ |
1
1
Equipamentos Ex, Superficies |Causa raiz n® 2: Monitoramento e aprovagdo da PT inadequados
Barreira B7 Fontes de ignicdo | quentes e demais fontes de
ignicdo Causa Raiz n® 3: Andlise prévia da Permissdo de Trabalho
________________ inpdequadas e
TR T d Causa raiz n? 7: Falha no funcionamento das
¢ ccies. o ?no € i bombas de incéndio elétricas
Resposta a emergéncia da instalagdo
Barreira B9 emergéncia da rote¢do passiva, sistemas
: b e (P SecH S Causa raiz n? 8: Falha no funcionamento das
instalagao de combate a incéndio por ANy i
e bombas de incéndio a diesel
CO2, dilavio, etc)

Vale ressaltar que as causas raizes 2 e 3, acima, ndo estdo relacionadas a SCE e sim a
pratica de gestdo n° 17 do SGSO: Préticas de trabalho seguro e procedimentos de controle

em atividades especiais.

3.2. Padrdes de Desempenho dos Elementos Criticos de Seguranca Operacional

O Regulamento Técnico do Sistema de Gerenciamento da Seguranca Operacional
(SGSO) (BRASIL, 2007) apesar de requerer um controle rigido sobre os elementos
criticos, ndo € prescritiva quanto ao desempenho destes componentes das instalacGes.
Nesse sentido, e como relatado anteriormente, cabe aos agentes regulados estabelecerem
esse rigor, devendo ser garantida a sua disponibilidade do elemento critico ou a
contingéncia sobre ele. Em Regulamentos similares no exterior (ENERGY INSTITUTE,
2007; PSA, 2013; WESTERN AUSTRALIAN, 2020), geralmente sdo exigidas, para um
caso tipico, a aplicacdo de metodologias que garantam ou atestem o risco “tdo baixo

quanto razoavelmente praticavel” (ALARP) durante toda a vida 1til da instalacdo.

A gestdo de elementos criticos requer altos de niveis de confiabilidade dos equipamentos
e sistemas robustos e execucdo competente e consistente de todas as tarefas criticas no
sentido de garantir a integridade destes elementos. (HEALY, 2010). Tornou-se uma
pratica industrial aceita que o método de descrever o que cada SCE individual deve



alcancar seja definido em um "Padrdo de Desempenho”, que € um documento técnico

especifico da instalacéo.

Os padrdes de desempenho séo, pois, uma declaracdo formal dos requisitos minimos que
cada elemento critico deve cumprir, para que atenda aos requisitos de projeto e garantia
de desempenho durante toda a vida da instalagdo. Com essa declaracdo expressa, se
estabelecem parametros objetivos para verificar e garantir que estes componentes estejam
funcionando corretamente ou ndo. (CORTINA et al, 2014; DHAR, 2011; ENERGY
INSTITUTE, 2007).

Cada padrdo de desempenho deve ser desenvolvido segundo alguns critérios ou
dimensGes a saber (CORTINA et al, 2014; DHAR, 2011; ENERGY INSTITUTE, 2007):

- Funcionalidade: E a caracteristica, expressa de forma quantitativa, que garante que ele
atue do modo para o qual foi projetado, atendendo com uma capacidade de atendimento
definida em projeto. Os SCEs possuem padrfes e normas nacionais e internacionais que
sdo utilizadas para projetar os sistemas nas melhores praticas de engenharia. Nesse ponto
¢ importante destacar que a empresa precisa ter gestdo sobre duas situacGes da
funcionalidade dos SCEs: A primeira, diz respeito a condi¢do de projeto que devera ser
preservada considerando, também, a evolucdo das melhores praticas de engenharia e
eventuais lacunas surgidas no projeto ao longo tempo. A segunda pelo proprio efeito do
tempo que pode interferir no desempenho da funcionalidade tendo em vista a
possibilidade de desgaste natural ou obsolescéncia e necessidade de substituicdo de

componentes e garantia por todo o ciclo de vida da instalacgéo.

- Disponibilidade: E a proporcio de tempo o elemento serd capaz de funcionar. Essa
caracteristica diz respeito ao projeto e a confiabilidade dos componentes que, uma vez
em operacao, e respeitando os limites e praticas operacionais, vdo produzir mecanismos
de falhas, naturais ou ndo, que determinardo uma taxa de degradacdo e o quanto o
elemento estara disponivel. Redundancias dos componentes do sistema, para aumentar a

disponibilidade, podem ser previstas, bem como praticas de manutencédo diferenciadas.

- Confiabilidade: E a probabilidade de falha na demanda do elemento critico. Nessa

caracteristica confiabilidade, deverdo ser previstas probabilidades de o elemento



desempenhar a funcdo pretendida durante um periodo especificado e sob condicdes
estabelecidas. Pardametros como, modo de falha, probabilidade de falha na demanda,
tempo médio entre falhas (MTBF), tempo médio pra falha (MTTF), tempo médio para
reparo (MTTR), sdo basicos para definicdo desse requisito e das respectivas estratégias

de manutencéo do elemento.

- Capacidade de Sobrevivéncia: A capacidade de sobrevivéncia é definida como a
capacidade de um sistema em cumprir sua funcéo, no tempo devido, e sobreviver aos
efeitos e consequéncias de acidentes na instalacdo (p.ex.: incéndio ou explosdo). A
avaliacdo dessa capacidade determina se o SCE precisa sobreviver ao evento provavel
como por exemplo, de um incéndio ou uma explosdo. Importante destacar que se faz
necessario entender e identificar qual a funcionalidade minima que deve permanecer para
que o SCE seja eficaz. Um exemplo classico dessa caracteristica é o sistema de combate
a incéndios que deve ser projetado. Necessario estar disponivel durante a ocorréncia do
cenario acidental, mesmo sujeita a seus efeitos. Nesse sentido, para atingir a requerida
capacidade de sobrevivéncia, importam, localizacdo, resisténcia de materiais,

redundancia.

- Dependéncia: Essa caracteristica diz respeito a quaisquer itens de equipamentos ou
sistemas em separado, cuja falha reduziria ou anularia a eficacia de um elemento critico;
Dependéncia possui conceito similar a interacdo (outra caracteristica dos padrbes de
desempenho), porém, com o requisito adicional que, para um SCE funcionar
adequadamente, depende de outro equipamento ou sistema como por exemplo o sistema
de combate a incéndio, em sua bomba de combate a incéndio necessita que, além da

bomba propriamente dita, os sistemas de partida, alimentacao etc.

- Compatibilidade / interacdo: Essa caracteristica descreve como um SCE pode se
relacionar com outro SCE ou sistema da unidade, de modo que um impacto ou alteracéo
de um outro sistema ou equipamento, pode afetar esse SCE, mesmo sendo sistemas

distintos.

A Figura 8 apresenta um modelo de padrdo de desempenho utilizado pela operadora

multinacional italiana Eni para vasos de pressdo para o critério de funcionalidade



(CORTINA et al., 2014). Outros modelos de padrdes de desempenho podem ser vistos
também em outras fontes (WESTERN AUSTRALIAN, 2020).

[INSTALLATION OR PROJECT([ I Document Number: X300

Document Title: Performance Standard A1.A - Pressurized Hydrocarbon Process Vessels

Prepared by: XXXXX | Date: XXXXX Rev: XXX

GOAL The goal of this performance standard is to ensure that all hydrocarbon process vessels shall be designed to
prevent loss of containment of their inventory under all operating and emergency conditions.

SCOPE This Performance Standard addresses all process vessels containing hydrocarbon process fluids on XXX

The Performance Standard includes filters that contain hydrocarbon process fluids, as these are essentially
process vessels

FUNCTIONALITY

Ref. Function Criteria Reference Data Source

A1.A1.1 Pressurised hydrocarbon process vessels
shall be designed, fabricated, inspected and tested
according project specifications in order to prevent leaks.

A1.A1.2 Design and operating conditions / material
To prevent loss of specifications shall be defined for all vessels and include
A1.A1 | containment during normal | pressure ratings, temperatures and fluid service.

operations.

A1.A1.3 Al vessels shall be designed to take into
account the corrosion allowance. The comosion allowance
on carbon steel equipment is 3 mm or 6 mm. Where the
indicated corrosion allowance exceeds these limits, a
corrosion resistant material shall be selected

A1.A2.1 Toavoid any loss of containment causi
a process upset resulting in high pressure, the HP/MP
LP Separators, shall be equipped with pressure contigl
systems including the following facilities:

o

AK-1

*  Pressure Transmitter (PT) to monitor the pressure

with indication of pre-alarm and alarm to alert the | KD-186; Flare & Blowdown and
operator of excursions, Depressurization Report for
Complex D; KE01-B4-000-KD-R-
* PT set at a pressure close to the set pressure of the | RT-0001-000

PSV that opens a Pressure Control Valve to direct
To prevent loss of gas to flare avoiding the opening of the PSVs, KD-357; ESD C&E Chart; ESD
A1.A2 | containment during a 0/1a/1b/2/3; KEO1-B4-980-KD-I-
process upset. +  Dedicated PT with shut down function with very high | HC-5003-000
pressure trip to isolate the vessels from the pressure CODE-6: AP 520, Pressure

source.
Relieving Devices in Refineries,
A1.A2.2 Ultimate protection shall be provided by 2 x | Part 1 Sizing and Selection
100% PSVs on all vessels to avoid overpressurization of 5 A
the vessel, e.g. from gas blow-by or liguid over-fill. gODE—Q. API 12 J: Oil and Gas
eparators

A1.A2.3 Low level control systems, with alarms and
trips, and shutdown functions, shall be provided to alert the
operator and to isolate the equipment to protect the
downstream equipment from gas blow-by.

Figura 8 — Padréo de Desempenho adotado pela Operadora Eni (CORTINA et al., 2014)

Nesse sentido os padrdes de desempenho dos elementos criticos se apresentam como uma
evolugdo do modelo de gestdo atualmente adotado que foca na disponibilidade sem
garantia do seu desempenho. A Figura 9, insere e destaca o papel dos padrbes de
desempenho no processo de gestdo. Nesse trabalho, serdo desenvolvidos padrdes de
desempenho para os elementos criticos que falharam no acidente da plataforma P-20: B5,
B6, B9. A barreira B7, em que pese ter sido considerada causa, ndo sera objeto destes
desenvolvimentos por estarem associadas ao processo de gestdo da permissdo para
trabalho. Espera-se obter um modelo destes padrbes e que possam se constituir como

elementos imprescindiveis de gestdo de falhas e a minimizacéao do risco das instalagdes.
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Figura 9 — Modelo de Gestao dos Elementos Criticos, foco desempenho (Adaptado de
KAMAL G., 2021)

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram considerados os requisitos apresentados no item 3.2 para os padrdes de
desempenho, a experiéncia internacional da aplicacéo desta referéncia técnica e modelos
de padrdes disponiveis na literatura (CORTINA et al., 2014; WESTERN AUSTRALIAN,
2020). Foi utilizada como referéncia o contetdo da Norma 1ISO 17776 (2016), que no seu
anexo E estabelece um contetdo minimo para todos os requisitos dos padrbes de
desempenho de elementos criticos, permitindo a elaboracdo — como um potencial
documento de projeto da instalacdo — dos padrGes de desempenho das barreiras que
falharam no acidente da plataforma P-20. Além disso, foram estabelecidas as definigdes
e condicOes para operacdo, manutencao, testes e inspecao durante todo o ciclo de vida da

instalacao.

Neste trabalho foram desenvolvidos modelos de padrdes de desempenho para as seguintes
barreiras que falharam no acidente da Plataforma P-20, a saber:

- B5 — Sistema de Alivio: Sistema de alivio por vent atmosférico de produtos

combustiveis e inflamaveis

- B6 — Sistemas P6s-Liberacdo: Sistema de drenagem aberta de &rea classificada

- B9 — Resposta a Emergéncia: Rede de Sprinklers e Sistema de Combate a Incéndios

por diltvio.

As Tabelas 2, 3, 4 e 5, abaixo, reinem os 4 padrdes de desempenho desenvolvidos neste

trabalho, conforme proposto acima.



Tabela 2 — Padrao de Desempenho — Barreira B5 - Sistema de Alivio

PADRAO DE DESEMPENHO

o,

PS-001.2023

Titulo: Performance Standard 001.2023 — Sistema de alivio por de vent
atmosférico de produtos combustiveis e inflamaveis
Instalagdo:  pjataforma P-20

Orgdo gestor:

P-20

Objetivo:

Aliviar gases e vapores para locais adequados em condi¢des normais
de operagao e em casos de incéndio, sem comprometer a
integridade do equipamento protegido.

Escopo

Funcdo de
seguranga:

Barreira para evitar ruptura por pressurizacao de
equipamentos em casos de enchimento ou
incéndio aliviando a fase gasosa para local seguro.

Outras
funcdes:

Permitir equilibrio da pressao interna dos tanques
nos momentos de enchimento e esvaziamento.

Funcionalidade:

Conceito:

O sistema de alivio para vent atmosférico de
produtos combustiveis e inflamaveis deve ser
capaz de evitar o escalonamento de um acidente
onde ha fogo na regido do tanque protegido,
através de vazdo adequada de gases, sem
promover a pressurizacao do tanque.

Para os casos em que o fluido do tanque é
inflamavel/combustivel uma perda de contencgédo
no tanque por pressuriza¢gdo podera escalonar o
evento de incéndio.

Funcionalidade
Disponibilidade
Confiabilidade

Garantia de
funcionalidade

A garantia de funcionalidade de performance de
um sistema de vent é realizado durante seu
projeto atendendo as normas APl 2000 e API 521.
N3do é previsto nenhum teste de performance
durante operacao.

Verificacdo Deverd haver verificacdo periddica da situacdo de

periddica do limpeza dos corta chamas desse sistema. Esses

sistema dispositivos precisam estar integros e em boas
condicbes de limpeza.

Padrao de P-002X — Manutencdo e operacgao do sistema de

referéncia

vent atmosférico de produtos combustiveis e
inflamaveis

- Verificacdo das condig¢des de integridade e
limpeza dos corta-chamas a cada 2 anos.

- Verificacdo anual do sistema de CO2 associado,
conforme NFPA-12

- Verificagdo do sistema de aterramento e
equipontencialidade dos vents.

Confiabilidade

Inspegao

As linhas do sistema de vent de produtos
combustiveis e inflamaveis deverdo ter planos de
inspegao cadastradas no sistema de manutencao,
com periodicidades de inspecao definidas
conforme P-002X.




Sobrevivéncia:

A maior parte do sistema de vent é composto de tubula¢des, o que
confere alta capacidade de sobrevivéncia, em casos de grandes
acidentes. O sistema depende essencialmente da execugao dos
planos de manutencao;

Interagdes:

O sistema de vent atmosférico de produtos combustiveis e
inflamdveis funciona de modo autbnomo, sem depender de nenhum
outro sistema. A interagdo com sistema de automacdo pode estar
associada ao disparo de CO2 para abafamento, onde couber.

Dependéncia:

O sistema de vent atmosférico de produtos combustiveis e
inflamdveis, em sua fungdo de seguranca ndo é impactado por
outros sistemas da unidade. Desde que corretamente dimensionado,
nem mesmo com o sistema por ele protegido, visto que os critérios
de dimensionamento para fogo, definem vazées acima de qualquer
vazao possivel de operacao.

Contingenciamento

Contingenciar o sistema de vent atmosférico de produtos
combustiveis e inflamaveis é tarefa de extrema dificuldade.

No caso de baixas capacidades de escoamento, provocada por
entupimentos, o sistema devera ser paralisado.

No caso de diminui¢Ges pontuais de capacidade de escoamento,
deverd ser avaliada possibilidade de alteracao de classe do produto
(inflamavel por combustivel ou combustivel por ndo combustivel),
instalacdo de PPCI, reducdo de inventdrio etc.

KPI

ICP-SCE (indice de cumprimento de plano de manutencédo de
equipamentos criticos)

Boas praticas de
operagao e
manutengao

- Plano de manutencgao que utilize solventes adequados para limpeza
dos corta-chamas.

- Projetos com tanques duplos (2 tanques para cada produto), de
modo a facilitar execugao do plano de manutengao.

Referéncia Técnica

AP1521; AP12000; NR-13; ABNT NBR 17505-2:2015




Tabela 3 — Padrao de Desempenho — Barreira B6
Sistemas Pos-Liberacdo (Drenagem)

PADRAO DE DESEMPENHO

PS-002.2023

Titulo: Performance Standard 002.2023 — Sistema de drenagem aberta de area
classificada

Instalagdo:  p|ataforma P-20

Orgdo gestor: P-20 Data: 20/03/2023 Revisdo: 0

Objetivo: Garantir que os sistemas de drenagem aberta de drea classificadas
sejam projetados, manutenidos, de modo a atender a adequada
drenagem de liquidos acumulados no convés, sejam eles liquidos
combustiveis, inflamaveis, agua de limpeza, dillvio, chuva ou outros
fluidos.
Funcdo de Barreira para evitar incéndio em poca em locais com
seguranca: fluidos combustiveis ou inflamaveis

Escopo

Outras fungdes:

Drenagem de agua de chuva e outros fluidos que
possam se acumular no convés

Funcionalidade: Conceito: O sistema de drenagem aberta de area classificada
deve ser capaz de evitar o escalonamento de um
acidente onde o diluvio da unidade é acionado, e
drenar, pelo menos toda a vazado de dilavio prevista
em projeto.
E importante que, o fluido inflamével/combustivel
durante perda de contencao seja devidamente
direcionado para local adequado sem saida
inesperada em outro local, assim como durante o
acionamento do dildvio, ndo haja transbordamento
de dgua nos skids e o fluido inflamavel/combustivel
ignitado ou ndo, seja carreado para outra area.
Funcionalidade Teste de Durante o teste de dilivio do médulo, o sistema de
Disponibilidade performance: drenagem aberta é capaz de drenar os skids sem
Confiabilidade conceito acumulo de 4gua
Teste de Deverd ser medida a vazdo de dgua do diltvio para
performance: confirmar que é a vazdo de projeto do sistema de
desempenho drenagem
(vazao)
Teste de Esse teste deverd ser realizado por ao menos por 60
performance: minutos
desempenho
(tempo)
Teste de Verificar, com o uso de mangueiras com agua

efetividade de
vazao

colocadas em ralos, a efetividade da drenagem de
modo qualitativo. Esse teste tem por objetivo avaliar
se existe algum entupimento nos ralos

Verificagao
periddica do
sistema

Verificar visualmente a condi¢do dos skids de
drenagem aberta de area classificada, sem residuos
sélidos ou liquidos, sem material depositado, com
ralos limpos, trincanizes integras, e sem acumulo de
agua.




Padrdo de P-001X — Manutencdo e operacgao do sistema de
referéncia drenagem aberta de areas classificadas:

Teste de performance: Anualmente
Teste de efetividade de vazao - Semestralmente
Verificagdo periddica do sistema — Mensalmente

Confiabilidade

Inspecao As linhas do sistema de drenagem aberta de areas
classificadas deverdo ter planos de inspec¢ao
cadastradas no sistema de manuteng¢do, com
periodicidades de inspecao definidas conforme P-
001X.

Sobrevivéncia:

A maior parte do sistema de drenagem aberta é composto de
tubulagGes, o que confere alta capacidade de sobrevivéncia, em casos
de grandes acidentes. O sistema depende essencialmente da execugdo
dos planos de manutencao;

Interagoes:

O sistema de drenagem aberta de areas classificadas funciona de modo
autonomo, sem depender de nenhum outro sistema. Nem mesmo o
sistema de automacao.

Dependéncia:

O sistema de drenagem aberta de areas classificadas, em sua funcao
de seguranca é impactado diretamente pelo sistema de diluvio da
unidade. E importante que as vazdes de diltvio, assim como combate a
incéndio previsto, mesmo em condi¢des temporarias, estejam
compativeis com o sistema de drenagem aberta.

Contingenciamento

No caso de baixas capacidades de escoamento em dreas sujeitas a
incéndio em poga, provocada por entupimentos, o sistema devera ser
paralisado.

No caso de diminui¢Ges pontuais de capacidade de escoamento,
devera ser avaliada possibilidade de alteracao de modo de combate a
incéndio por outro com menor demanda da drenagem aberta, como
canhdes de espuma.

O sistema podera ser reanalisado quanto a operagdo de cendrios de
incéndio em poga impactados pela drenagem. Isso certamente
aumentara necessidades de PPCl em algumas areas.

KPI

ICP-SCE (indice de cumprimento de plano de manutencdo de
equipamentos criticos)

K-DREN: avaliacdo de areas de drenagem totalmente integras, quando
se leva em conta o cumprimento dos planos de manutencao

Boas praticas de
operacao e
manutencao

- Plano de inspecao de tubulagdes utilizando escaladores e drones;

- Uso de contratos de desentupimentos de linhas fazendo operagdes
frequentes;

- Disciplina operacional sobre limpeza de areas.

Referéncia
Normativa:

NFPA 25 - Standard for the Inspection, Testing, and Maintenance of
Water-Based Fire Protection Systems

ISO 13702 - Petroleum and natural gas industries — Control and
mitigation of fires and explosions on offshore production installations
— Requirements and guidelines

Norsok P-100 - Process systems




Tabela 4 — Padrao de Desempenho — Barreira B9
Sistemas de Combate a Incéndios (Rede de Sprinklers)

PADRAO DE DESEMPENHO

o,

PS-003.2023

Titulo:

Performance Standard 003.2023 — Sistema de combate a incéndio por

dilavio (rede de sprinklers)

Instalagdo:

Plataforma P-20

Orgdo gestor:

P-20

Objetivo: Nos casos de incéndio, detectar e conduzir a 4gua de combate a
incéndio, para a regido afetada, distribuindo de forma adequada,
conforme parametros de projeto.

Fungdo de Promover o resfriamento da area afetada por um
segurancga: incéndio, de modo a extinguir ou controlar o
sinistro, durante o consumo de inventario de

Escopo . , . .

material combustivel/ inflamavel.
Outras -
fungdes:

Funcionalidade Teste de Durante o teste de dildvio do mddulo, o sistema

Disponibilidade performance: deverd ser capaz de molhar todos os equipamentos,

Confiabilidade conceito com cones de jato livres e adequados para cada

equipamento protegido.
Teste de Devera ser medida a vazao de dgua do diltvio para
performance: confirmar que é a vazao de projeto do sistema para
desempenho aquela area
(vazao)
Teste de O tempo medido entre a remogao do fusivel plug e o
performance: inicio do diluvio deve ser atendido conforme padrao
desempenho P-003X — Manutencgdo e operagao do sistema de
(tempo) combate a incéndio por diluvio
Demais Numero de bicos obstruidos; tempo de abertura das
parametros ADVs, pressdo no bico mais desfavoravel, e demais
medidos parametros da ficha de acompanhamento do padrado
P-003X— Manutencado e operagao do sistema
combate a incéndio por diluvio
Padrao de P-003X — Manutencao e operagao do sistema de
referéncia combate a incéndio por diluvio
- Manutencdo e teste da ADV a cada 6 meses.
- Teste molhado do sistema conforme NFPA-20 e
padrdo citado
Confiabilidade Inspecao As linhas do sistema de combate a incéndio por
diluvio deverdo ter planos de inspe¢do cadastradas
no sistema de manutenc¢ao, com periodicidades de
inspegao definidas conforme P-003X.

Sobrevivéncia: Para que haja o funcionamento do sistema durante uma emergéncia,
além do cumprimento das manutenc¢des no sistema e na bomba de
combate a incéndio, é importante que o projeto preveja trajetos de




linhas do anel de incéndio abrigadas de possiveis colisGes, que possam
interromper o circuito.

As linhas de combate a incéndio possuem ainda como caracteristica o
projeto em anel. A manutencgao e integridade das valvulas de
interligacdo e bloqueio do anel também devem constar nos planos de
manutengdo, para permitir recurso alternativo nos casos de
indisponibilidade do encaminhamento principal.

Interagdes:

O sistema combate a incéndio por dillvio possui grande interagdo
com sistema de drenagem.

E importante que as vazdes de diltvio, assim como combate a
incéndio previsto, mesmo em condi¢des tempordrias, estejam
compativeis com o sistema de drenagem aberta.

Dependéncia:

Por conta da complexidade e importancia do sistema, houve a divisdao
em sistema de combate a incéndio por dilavio e sistema de bombas
de combate a incéndio.

O sistema de combate a incéndio por diluvio ndo depende de outros
sistemas, a menos do sistema de bombas de combate a incéndio.

Contingenciamento

Para contingenciar deficiéncias do sistema de combate a incéndio por
diluvio, serd necessadrio utilizar outros meios de extingcdo, com uso de
canhdes monitores e canhdes portateis, além da diminuicdo de
inventarios de hidrocarbonetos, parando e drenando sistemas e
equipamentos para adequar o cendrio de combate a incéndio.

KPI

ICP-SCE (indice de cumprimento de plano de manutencéo de
equipamentos criticos)

K-DIL — KPI que mede cumprimento integral da adequagao do diluvio
das areas. Bicos obstruidos, vazdes ou pressdes nos bicos, mesmo
dentro da tolerancia, reduzem pontuacdo.

Boas praticas de
operagao e
manutencao

- Teste molhado com limpeza das linhas e bicos.
- Bicos de sprinklers sobressalentes

Referéncia Técnica

NFPA 15 - Standard for Water Spray Fixed Systems for Fire Protection
NFPA 25 - Standard for the Inspection, Testing, and Maintenance of
Water-Based Fire Protection Systems




Tabela 5 — Padrao de Desempenho — Barreira B9
Sistemas de Combate a Incéndios por dilavio (BClIs)

PADRAO DE DESEMPENHO

o.

PS-004.2023

Titulo: Performance Standard 004.2023 — Sistema de combate a incéndio por
dilavio (BCls)

Instalagdo:  pjataforma P-20

Orgéo gestor: P-20 Data: 20/03/2023 Revisado: 0

Objetivo: Nos casos de incéndio, detectar e conduzir a dgua de combate a
incéndio, para a regido afetada, distribuindo de forma adequada,
conforme parametros de projeto.
Funcdo de Promover o resfriamento da area afetada por um
seguranca: incéndio, de modo a extinguir ou controlar o sinistro,

Escopo durante o consumo de inventdrio de material

combustivel/ inflamavel.

Outras fungdes: | -

Funcionalidade
Disponibilidade

Confiabilidade

Teste de Durante o diluvio do cendrio dimensionante, o

performance: sistema devera ser capaz de molhar todos os

conceito equipamentos, com pressdes e vazdes conforme
projeto.

Teste de Devera ser medida a vazado de dgua da bomba em

performance: diversos cenarios de vazdo, de modo que sua curva

desempenho atenda ao projeto original, de acordo com NFPA-20.

(vazdo)

Demais Medicdo dos demais parametros da BCl, conforme

parametros NFPA-20

medidos

Padrao de - P-004X — Manutencao, teste e operacao de BCls

- NFPA-20

- Manutencdo e teste da BCl, conforme NFPA-20
anualmente a cada 6 meses.

- Teste semanal de funcionamento

referéncia

Confiabilidade

As BCl’s possuem diversos planos de manutencdo de
Elétrica, Mecanica e Instrumentagdo, de modo a
garantir o correto funcionamento da bomba e todos
os demais componentes que constituem esse
sistema (sistema de partida manual, sistema
hidrdulico, sistema de alimentacdo elétrica etc.)

Manutenc¢ao
preventiva

Interacgdes:

As BCls do sistema de combate a incéndio por dilivio ndo possuem
interacdo relevante com outros sistemas, a menos do préprio sistema
de dilavio por sprinklers.

E importante que as vazdes de diltvio, assim como combate a incéndio
previsto, mesmo em condi¢cdes temporarias, estejam compativeis com
o sistema de drenagem aberta.

Dependéncia

Por conta da complexidade e importancia do sistema, houve a divisdao
em sistema de combate a incéndio por diltvio e sistema de bombas de
combate a incéndio.




A menos das BCls tipo elétrica, o sistema de combate a incéndio por
diluvio ndo depende de outros sistemas, a menos do sistema de
bombas de combate a incéndio.

As BCls elétricas dependem do sistema de geracdo de emergéncia da
UEP e sistema de distribuicdo de energia elétrica de emergéncia e seus
componentes.

Contingenciamento | E obrigatério de projeto haver capacidade sobressalente de
atendimento através de BCl reservas. Essa capacidade usualmente pode
ser de 50 a 100%. Sendo assim, desde que a vazdo dimensionante
esteja atendido, o sistema se mantém em seguranca. Nesses casos,
onde a capacidade reserva de BCl esta ausente ou diminuida, deverdo
ser tomadas medidas de rotina de manutengdo para aumentar a
confiabilidade da(s) BCI(s) restante(s).

Para contingenciar deficiéncias das BCls do sistema de combate a
incéndio por dildvio, serd necessdrio adequar o sistema existentes
através da diminuicdo de inventarios de hidrocarbonetos, parando e
drenando sistemas e equipamentos para adequar o cenario de combate
a incéndio de modo que o cendrio dimensionante seja adequado.

KPI ICP-SCE (indice de cumprimento de plano de manutencdo de
equipamentos criticos)

K-BCl — KPl que mede cumprimento integral das BCls. Incluindo
pendéncias ndo impeditivas dos planos de manutencao.

Boas praticas de - Cumprimento integral dos planos de manutencao

operacao e - Limpeza das captacdes das bombas

manutengao

Ref. Normativa NFPA 25 - Standard for the Inspection, Testing, and Maintenance of

Water-Based Fire Protection Systems
NFPA 20 - Standard for the Installation of Stationary Pumps for Fire
Protection

Tal como um tipico documento de engenharia, os padrdes de desempenho devem possuir
um campo de identificacdo com controle de revisbes e, sequencialmente, todos os
requisitos caracteristicos. Esses padrdes possuem carater didatico, e foram mantidas
associages entre os testes requeridos para garantir os resultados e a funcdo do padréo de
desempenho associada. Ha ainda informacdo de desempenho esperado (KPI) e
consideracOes gerais sobre a funcdo de seguranga e o contingenciamento quando for o

caso.
4.1. Aplicacdo dos Padrdes de Desempenho as Causas do Acidente da P-20
Considerando a proposta de padrdes de desempenho apresentada, além do aprimoramento

que se alcanga com esta viséo de desempenho dos SCEs, e considerando que o acidente

de P-20 foi resultado da falha de varias barreiras da instalacdo, uma hipotética aplicacédo



desses conceitos seria suficiente para evitar ou minimizar as consequéncias do acidente
ocorrido em P-20? Que aprendizado que pode ser obtido da aplicagéo desses conceitos
quando se considera o contexto atual da industria no que tange a seguranca de processos?

Para tentar responder essa indagacéo, foram reanalisadas cada uma das causas do acidente
de P-20 e identificada a caracteristica do padrdo de desempenho que falhou e que, se

aplicado devidamente, poderia ter evitado ou minimizado as consequéncias do acidente:

Causa Raiz 1 - Rotina de limpeza dos skids e desobstrucdo dos drenos abertos: A
falha na sisteméatica de manutencdo do sistema de drenagem da area de Produtos
Quimicos da P-20, incorreu na indisponibilidade do sistema quando houve a necessidade
de escoar os produtos vazados antes e durante o acidente. Normas que definem critérios
para sistemas de drenagem, preveem a elaboracdo de manual de operacdo para esses
sistemas de modo a atender critérios de manutencdo para manter a disponibilidades
destes. Caso o0s padrdes de manutencdo e inspecdo do sistema de drenagem tivessem sido
adequadamente elaborados e executados, seria possivel evitar os desdobramentos do
acidente ocorrido na plataforma P-20. Falhas na concepcao do projeto, que deveria atentar
para a localizagdo dos pontos de dreno aberto, oferecendo maior disponibilidade para 0s
equipamentos mais criticos, deveriam ter sido levados em consideracdo. Além do
dimensionamento do proprio sistema de dreno, que ndo comportava 0 escoamento dos
produtos vazados, nem o fluxo de agua do sistema de dilivio quando acionado,
demonstrando normas especificas que trata dos critérios de projeto para sistemas de
drenagem.do assunto (NORSOK, 2010). A norma é explicita e estabelece que sistemas
de drenagem devem ser projetados de modo a suportar agua da chuva, agua de incéndio,
agua de lavagem, derramamento de liquidos e solidos, gotejamento de equipamentos e
areas delimitadas. O ndo atendimento adequado a essas diretrizes de projeto impactou na
funcionalidade e disponibilidade do sistema de drenagem da area de produtos quimicos
da P-20.

Causa Raiz 4 - Falta de bicos aspersores: As alteragbes decorrentes do projeto de
modificagdo da unidade de produtos quimicos definiram a instalacdo de novos bicos
aspersores que ndo foram instalados no campo. Trata-se de uma modificacdo associada a
implantacdo de projeto durante a fase de operacdo. E a auséncia desses bicos afetou a

funcionalidade do dilavio nesse local, diminuindo assim a quantidade de 4gua necessaria



durante o incéndio. O diltvio ndo cumpriu a funcdo de seguranca de combate a incéndio
na regido dos tanques de produtos quimicos conforme o que preconiza norma especifica
que rege o assunto (NFPA-15, 2021). Percebe-se que apenas através de uma verificacao
as built da instalacdo, com avaliagdo dos documentos de projeto poderia identificar a

auséncia desses bicos, obviamente considerando uma degradacéo ja instalada.

Causa Raiz 5 - Falha no dimensionamento dos vents dos tanques: A investigagéo do
acidente concluiu que foi desconsiderado o critério fogo externo para dimensionamento
dos vents dos tanques de produtos quimicos, incluindo o tanque de etanol. Os vents dos
tanques deveriam estar dimensionados atendendo os critérios em normas especificas (API
2000, 2020; ABNT, 2022; Brasil, 2018). O ndo atendimento aos critérios normativos
impactou na funcionalidade do tanque de etanol e demais tanques de produtos quimicos,
levando a ruptura do tanque de etanol quando exposto ao fogo externo, aumentando a

propor¢éo do incéndio.

Causa Raiz 6 - Calculo do sistema de drenagem inadequado: Foi identificado que a
vazdo de drenagem dos tanques e produtos quimicos, analisada durante execucdo de
projeto de modificacdo na fase de operacdo da unidade, era inferior ao necessario para
atender a demanda de escoar o fluido inflamével no caso de vazamento. Essa degradacéao
afetou a funcionalidade do sistema e, portanto, a barreira de seguranca ndo funcionou a
contento durante o incidente. Apenas uma verificacdo as built da instalagdo, com
avaliacdo dos documentos de projeto as normas especificas (NFPA 25, 2022; 1SO 13702,
2015; NORSOK, 2010), poderiam identificar essa deficiéncia de vaz&o da drenagem.

Causa raiz 7 - Falha no funcionamento das bombas de incéndio elétricas: Essa falha
ocorreu em virtude da queima de cabos do barramento elétrico, além do encaminhamento
desses cabos ndo serem resistente a fogo. Entende-se que isso nos remete a capacidade
de sobrevivéncia da instalacdo, quanto a resistir em condi¢fes severas, isso deve ser
avaliado ainda na fase de projeto, a fim de garantir a funcionalidade do sistema em
condicGes severas. A NFPA 20 (2021), menciona que as bombas elétricas devem ter suas
fontes de alimentacéo protegidas contra exposicao a riscos dentro das instalagcdes contra

danos a incéndio, alem de possuir uma outra fonte de energia reserva independente.



Causa raiz 8 - Falha no funcionamento das bombas de incéndio a diesel: Avaliando
essa causa, identificou-se uma série de situaces, como disponibilidade, uma vez que
houve uma falha no dimensionamento da unidade, em se considerando a abertura das
ADV em conjunto, ndo atuando adequadamente em operacéo. Outro ponto importante a
destacar foi a falta de funcionalidade, ndo existe registro que comprovem se as bombas
a diesel partiram e néo se sabe ao certo quais dessas partiram ou ndo, ou se algumas dessas
apos a partida, deixaram de funcionar, isso em virtude da falha no supervisério, por conta
da queda do barramento, perdeu o sinal. A NFPA 20 (2021), menciona que 0s motores a

diesel, devem parar por sobrepressdo, sobrevelocidade e temperatura.
A Tabela 6 resume essa andlise, correlacionando as causas do acidente da plataforma P-
20 com os critérios dos padrdes de desempenho que poderiam identifica-las e eliminar a

possibilidade de ocorréncia ou minimizar suas consequéncias.

Tabela 6 — Causas x Critérios dos Padrdes de Desempenho que poderiam identifica-las

Acidente de Processo — Plataforma P-20
. Fase‘ EonEe Critério do Padrao de L .
Causa Raiz Vida da Como seria diagnosticado
lacSo Desempenho
Causa Raiz n® 1: Rotina de limpeza Rotina de manutengio dos drenos adeqguada,
dos skids e desobstrucdo dos Operagdo Disponibilidade Manutengio atendendo a uma lista de tarefas minimas a serem
drenos abertos inadequada. cumpridas.
Causa Raiz 4: Falta de bicos - . Verificagdo de verificagdo as built da instalagdo, com avaliagdo
Operagao Funcionalidade . .
aspersores. projeto dos documentos de projeto
Causa Raiz n® 5: Falha no
. ) . Verificagdo de verificagdo as built da instalag3o, com avaliagdo
dimensionamento dos vents dos Projeto Funcionalidade A )
projeto dos documentos de projeto
tanques.
Causa Raiz n® 6: Calculo do sistema _ . . Verificagdo de verificagdo as built da instalagdo, com avaliagdo
Operacao Funcionalidade . .
de drenagem inadequado. projeto dos documentos de projeto
Causa Raiz n® 7: Falha no P verificagdo as built da instalagdo, com avaliagdo
. P Verificacdo de . .
funcionamento das bombas de Projeto Capacidade de Sobrevivéncia roieto dos documentos de projeto do encaminhamento
incéndio elétricas. proj dos cabos elétricos de alimentagdo das bombas.
Causla Raiz n’ 8: Falha no . Funcionalidade Verificacdo de Verificacdo da I6gica de funcionamento das
funcionamento das bombas de Projeto . o .
e /Disponibilidade projeto bombas.
incéndio a diesel.

4.2. Padrdes de Desempenho e o Novo Padréo Regulatério

Como rapidamente destacado no item 2.3 deste trabalho, o atual regulamento técnico
brasileiro do sistema de gerenciamento de seguranca operacional das instalagdes
maritimas de perfuracéo e producéo de petrdleo e gas natural, quando da sua concepgéo,
priorizou, na prética de gestdo n°. 11 de Elementos Criticos de Seguranga Operacional, a
identificacéo, a disponibilidade e o contingenciamento desses componentes da instalacao.

Essa visdo, embora tenha representado um marco regulatorio importante, se mostrou, ao



longo do tempo, insuficiente e defasada perante a legislacdo e experiéncia internacional
(CORTINA et al, 2014; WESTERN AUSTRALIAN, 2020; NORSOK S-001, 2021, 1SO
17776). Para tentar cobrir essa lacuna, o 6rgdo regulador passou, ao longo do tempo, a
incentivar sistematica de autodiagnosticos e auditorias de barreiras (BRASIL,2022)
focando na verificacdo do desempenho das barreiras quanto a sua funcdo de seguranca.
Essa prética sinaliza para os agentes regulados uma evolucdo da forma de gerir as
barreiras de seguranca, garantindo que, antes de tudo, se cumpra a funcéo para a qual foi

concebida e ndo sua existéncia por si so.

Com esse aprendizado, e a necessidade de modernizacéo da legislacdo, o 6rgdo regulador
apresentou, no curso do desenvolvimento desse trabalho, o texto da minuta de Consulta
e Audiéncia Publica N°. 28/2022 (BRASIL, 2022), para obter subsidios e informacdes
adicionais sobre o regime de seguranca operacional para as instalacdes de exploracdo e
producdo (E&P) de petroleo e gés natural, e aprovar um novo regulamento técnico do

sistema de gestdo da seguranca operacional (SGSO).

Nesse sentido o0 novo texto € bem explicito na intencdo de se requerer a garantia da
integridade, a funcionalidade e a aderéncia as especificacdes de projeto dos Elementos
Criticos de Seguranca Operacional durante todo o ciclo de vida. Apresentar o instrumento

dos padrdes de desempenho figura ja presente em diversos regulamentos internacionais.

Eis um recorte da minuta para a préatica de gestdo n°.11 (BRASIL, 2022):

11.3 Padrao de Desempenho de Elemento Critico de Seguranca Operacional

11.3.1 Estabelecer Padrao de Desempenho alinhado a padrdes, codigos, normas e outras
melhores praticas da industria para cada Elemento Critico de Seguranca Operacional,
incluindo:

a) caracteristicas essenciais e fungdes dos Elementos Criticos de Seguranca
Operacional;

b) requisitos de verificacdo periodica da funcionalidade, examinando a capacidade de
0 Equipamento ou o Sistema Critico de Seguranca Operacional atuar conforme

especificacao de projeto;



c) requisitos de verificacdo periddica da integridade, garantindo a disponibilidade e a
confiabilidade do equipamento ou do Sistema Critico de Seguranca Operacional atuar
quando demandado; e

d) requisitos de verificacdo periodica de vulnerabilidade, garantindo o funcionamento
sob cargas externas decorrentes de uma grande emergéncia e as dependéncias com

outros Elementos Criticos de Seguranga Operacional.

11.4 Verificacdo dos Elementos Criticos de Seguranca Operacional

11.4.1 Designar responsavel por garantir a funcionalidade, a disponibilidade e a
confiabilidade de cada Elemento Critico de Seguranca Operacional, com conhecimento
e autonomia para executar o seu controle.

11.4.2 Estabelecer procedimento para Verificacdo de Elementos Criticos de Seguranca
Operacional que inclua:

a) periodicidade da verificacéo;

b) conhecimentos e habilidades necessarios para o executor da verificacao;

c) classificacdo da condicdo de Falha, falta ou degradacdo do Elemento Critico de
Seguranca Operacional;

d) registro do resultado da verificacéo; e

e) comunicacdo imediata ao nivel gerencial adequado e ao responsavel pelo Elemento
Critico de Seguranca Operacional quando identificada a condi¢do de Falha, falta ou

degradacao

A Figura 12 resume as etapas do processo de gestdo esperado para o novo regulamento.
Duas delas ja presentes no atual regulamento (BRASIL, 2007) e as duas acrescentadas e
destacadas— Padréo de desempenho e Verificagdo — como o novo enfoque no desempenho

dos elementos criticos.
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Figura 12 — Fundamentos da Pratica 11 de Elementos Criticos — Novo SGSO
(Fonte: BRASIL, 2022)

Nesse sentido, quando se analisa 0 que ocorreu durante o acidente de P-20, observa-se
que a maior parte das causas raizes estdo associadas a problemas ndo plenamente
conhecidos do projeto da unidade ou decorrentes de modificagdes realizadas, cujos
critérios deveriam ser analisados pelo viés de projeto, seja pelo dimensionamento do
sistema de vent, da drenagem ou bicos aspersores, seja pelo modo de funcionamento das
bombas de combate a incéndio ou sistema essencial da unidade, conforme elencados nos
padrdes de desempenho propostos nesse trabalho. Isso remete a uma necessidade de
avaliagcdo com um alcance muito mais profundo do que a atual legislagdo SGSO

preconiza, e ndo ocorreu tempestivamente nas auditorias tematicas ocorridas.

Sendo assim, sem nenhum julgamento de valor sobre responsabilidades da operadora
definidas em todo arcabouco da legal vigente a época, pode-se afirmar que as diretrizes
SGSO definidas no Regulamento ANP 43/2007, ndo possuem envergadura para evitar
um acidente similar a P-20, visto que o foco de atuacdo é que o operador identifique
elementos criticos em suas andlises de riscos, e no caso de uma conhecida

indisponibilidade, outro recurso similar deva ser implementado.

Essa visdo é reforcada pela proposta do novo Regulamento Técnico SGSO que esta em

consulta publica, cujas bases remetem aos conceitos de padrdo de desempenho de



elementos criticos, alinhados as melhores préaticas internacionais, e que traz uma visdo

integral do cumprimento da funcéo de seguranga durante o ciclo de vida da instalag&o.

Mais do que isentar qualquer empresa de suas atuais responsabilidades de operacao das
instalac@es, € importante ficar claro que estabelecer um regulamento técnico obrigatério,
cujas bases estabelecem critérios mais claros de desempenho das barreiras de seguranga,
impulsiona positivamente o sistema de gestéo de seguranga de cada unidade no caminho

da exceléncia operacional.

5. CONCLUSOES

Esse trabalho se propds a estudar o acidente da plataforma P-20 (BRASIL, 2018) que
revelou uma série de falhas associadas a barreiras de seguranga e ao processo de gestdo

de seguranca de processo da instalacéo.

Nesse sentido, permitiu extrair as seguintes conclusoes:

v' O esforco da sociedade, da indistria e dos dérgdos reguladores na prevencdo de
grandes acidentes industriais deve ser continuo na medida que a historia da industria

de processos continua sendo marcada por eles.

v Grandes acidentes (do inglés MHAs — Major Hazards Accidents) sdo eventos ndo
planejados com potencial para se desenvolver com varias fatalidades ou danos graves
as instalacdes, envolvendo a liberacdo de substancias quimicas perigosas. A partir
das analises de risco, resultam os elementos criticos ou barreira de seguranca e sobre

0S quais, um processo de gestdo especifico deve ser desenvolvido.

v O acidente da plataforma P-20, foi resultado da perda de contencéo de etanol na area
destinada ao armazenamento de produtos quimicos, o qual, da analise, foram
percebidas falhas latentes nas barreiras de seguranca, tanto pela inadequacdo ao
cenario do acidente, como pela manutencéo da condicdo de integridade das barreiras

da forma como foi concebida.

v" No ambito regulatorio, a pratica de gestdo de elementos criticos instituida pela

Resolucdo no. 43/2007 tem um foco voltado para a identificacdo e disponibilidade



dos elementos criticos ndo focando no risco associado nem no desempenho que cada

componente possa executar enquanto barreira de seguranca.

Por outro lado, a legislacdo internacional em vigor tem um olhar dedicado e
especifico sobre as barreiras associadas aos cenarios de grandes acidentes industriais
focando no desempenho que possam produzir; o conceito de padrdes de desempenho
aplicado as barreiras se constitui instrumento regulatério j& consagrado pela
aplicacdo em diversos paises e jogam luz no acompanhamento das barreiras desde a

concepcao e na garantia de sua funcao durante todo o ciclo de vida da planta.

PadrOes de desempenho, sdo, pois, um conjunto de parametros (funcionalidade,
disponibilidade, confiabilidade etc.) pelos quais os elementos ou barreiras criticas
podem ser avaliados para garantir que estejam reduzindo o risco de grandes acidentes
industriais. Os Padrdes de Desempenho fornecem uma referéncia para medir,
monitorar e testar a eficacia de um elemento ou barreira e identificar a necessidade

de acdo corretiva ou contingencia-los, durante todo o ciclo de vida da instalacdo.

Neste trabalho foram desenvolvidos modelos de PSs para as barreiras que falharam
no acidente da plataforma P-20 e destacados os requisitos que, se atendidos,
poderiam suprir a condicdo de falha da barreira e evitar o acidente ou minimizar suas

consequéncias.

Com uma anélise mais aprofundada, é possivel inferir que a luz da atual legislacdo
do SGSO e da sua aplicacdo corrente, quando se prioriza a disponibilidade dos
elementos criticos ao invés do foco no seu desempenho, ndo seria capaz de, sozinho,

evitar acidentes similares.

A aplicacdo aqui estudada € um case alinhado aos propdsitos da legislacdo nacional
(BRASIL, 2022) que estd por vir, na medida que a recente proposta de
regulamentacdo acena com a adogdo dos padrdes de desempenho no seu contetido
evoluindo no conceito de além da disponibilidade e promovendo um viés de na

garantia da funcionalidade e desempenho dos SCEs.



v" Portanto, o trabalho cumpriu os objetivos geral e especificos a que se propés, na
medida da revisdo bibliogréafica realizada e identificacdo, na literatura internacional,
da boa prética da utilizacdo dos padrBes de desempenho na gestdo dos elementos
criticos, e a aplicacdo dos referidos padrbes nas barreiras que falharam no acidente
da plataforma P-20, além de correlacionar com a regulamentacdo atual e futura do

setor.
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