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USO DE FERRAMENTA 360 TOUR VIEW PARA APOIAR
ANALISES QUALITATIVAS DE RISCO

Cristiane Soviersovski, Edinaldo S. Gouveia, Rui O. de Carvalho Jr., Simone R. T.
de Sousa, Viviane L. do N. Alves

RESUMO

A utilizagdo de tecnologias de realidade virtual no contexto da seguranga de processos
tem se tornado mais frequente e contribuido para minimizar os riscos operacionais
associados as instalagoes industriais. Com a ajuda destas tecnologias, gestores e equipes
de analise multidisciplinar de riscos podem ampliar os seus conhecimentos e saberes
acerca dos perigos existentes em uma planta de processo. A ferramenta de software 360
tour view oferece um ambiente computacional de realidade virtual que possibilita a
visualizagdo do layout e a navegagdo imersiva em uma instalagdo. Este trabalho visou
explorar o alcance deste software como uma ferramenta de apoio em andlises de riscos,
minimizando incertezas, dado que a sua aplicag¢do permitiu ao grupo de andlise ampliar
sua visdo da real disposi¢do de equipamentos e sistemas acrescentando percepgoes as
informagoes obtidas a partir de diagramas e demais documentos de referéncia.
Consequentemente, permitiu o desenvolvimento de andlises qualitativas de riscos e
proposi¢do de medidas de controle mais precisas em plantas offshore. Pode-se concluir
que o 360 tour view colabora positivamente em andlises de riscos melhorando a
compreensdo da complexidade de uma instala¢do industrial.

Palavras-chave: Realidade Virtual, 360 tour view, Andlise de Riscos, offshore.
ABSTRACT

The use of virtual reality technologies to cope with the process safety issues has become
frequent and contributed to minimize operational risks associated to industrial
installations. With the help of these technologies, managers and multidisciplary risk
analysis teams can expand their knowledge and skills regarding the existing hazards in
process plants. Tools such as 360 tour view software offers a virtual reality computational
environment which makes it possible to visualize the layout through immersive navigation
of an installation. This study aims to investigate how the 360 tour view software may work
as a tool in risk analysis, mitigating uncertainties, once its application benefits an
analysis group with a widespread view of the equipment and systems locations, adding
perceptions to the information provided by reference diagrams and documents. More
precise risk assessments as well as control measures are expected to be elaborated as a
result. Thus, it was assessed the 360 tour view tool offers advantages in supporting risks
analysis and enhancing the comprehension of the complexity of industrial installations.

Keywords: Virtual Reality, 360 tour view, Risk Analysis, offshore.



SIGLAS

ANP — Agéncia Nacional de Petroleo

AQR — Analise Quantitativa de Riscos

APR — Analise Preliminar de Riscos

CA — Corrente Alternada

CC — Corrente Continua

CCE — Cabeg¢a de Comando Elétrico

CCPS — Center for Chemical Process Safety

DCBI — Dispositivo Contra Blogueio Inadvertido
E-SE — What-if

F&G — Sistema de Detec¢do de Fogo e Gas

FMEA — Failure Mode and Effects Analysis

FMECA — Failure Mode, Effects and Criticality Analysis
GM — Gestao de Mudancas

HAZOP — Hazard and Operability Study

NFPA — National Fire Protection Association

PDs — Process Diagrams

P&IDs — Diagramas de Tubulag¢do e Instrumentagdo
PLC — Programmable Logic Controller

PMA — Plataforma Machado de Assis

POB — Numero de Pessoas a Bordo (People on Board)
PSV — Pressure Safety Valve

RTI — Sistema de Recomendagoes de Inspe¢do

SAP — Software de Gestdo Empresarial do tipo de ERP (Enterprise Resources Planning)



SDV — Shutdown Valve

SGSO - Sistema de Gerenciamento de Seguranga Operacional

SLOP — Ship load-on top

TAG — Identidade para cada maquina ou equipamento e sua localizagdo na planta
industrial

VSD — Conversores de frequéncia de acionamento de velocidade variavel (variable speed
drives)



1. INTRODUCAO

Um grande desafio da industria de 6leo e gas offshore € manter a planta de processo
operacional, integra e segura. Devido a quantidade de equipamentos, variaveis de
processo, influéncias climdticas externas, entre outros fatores, acidentes catastroficos
podem ocorrer a partir do mal funcionamento de um aparato ou procedimento nao seguido

durante partida ou operagao de uma unidade.

Na literatura especializada em acidentes de seguranca de processos, ha ampla gama de
ocorréncias cujas causas acidentais percorrem praticamente todas as disciplinas ou

processos de controle industrial (CCPS, 2019).

A partir da década de 70, com o surgimento de abordagens em engenharia de
confiabilidade (com notoriedade para o campo da confiabilidade humana) e com o maior
desenvolvimento tecnoldgico, novas investigagcdes puderam apontar mecanismos de
falhas mais sutis, bem como, ampliar a percep¢ao de pesquisadores e empresas acerca de
aspectos culturais, de valores e das interagdes sociotécnicas entre humanos e

equipamentos que podem levar a acidentes (CCPS, 2019).

Com respeito a integridade mecanica dos equipamentos, pode-se citar o acidente ocorrido
na P-48 em marco de 2016, onde um dos fatores da ocorréncia foi a perda de contencdo
primaria em uma tubula¢do que interligava os vasos de SLOP (ship load-on top) aos
tanques de carga de bombordo e boreste, devido a uma elevada corrosao em um ponto no
qual havia um suporte de tubulagdo, o produto liberado encontrou uma fonte de igni¢do

o que levou a um incéndio (ANP, 2018).

Um outro acidente que pode ser citado, ocorreu em 11 de fevereiro de 2015, ocorrido na
unidade FPSO Cidade de Sdo Mateus, e que segundo o relatorio de incidente da ANP
(Agéncia Nacional de Petrdleo), a exposi¢cdo de pessoas ao cendrio resultou em grande
parte das vitimas e uma das causas raiz foi a falta de instruc¢des claras no procedimento

de resposta a emergéncia (ANP, 2015).

Outros diversos acidentes ocorreram causando impactos ao meio ambiente, as instalagdes,
e as pessoas. Para fazer frente a esses desafios, € reduzir a0 maximo as exposi¢des ao
risco e cenarios catastroficos, a industria tem investido esforgos no desenvolvimento de

tecnologias e variadas abordagens de gestdo de seguranga para mitigar riscos. Os



processos de governanca tornaram-se cada vez mais robustos, critérios de aceitagdo de
desempenho de sistemas criticos e barreiras preventivas e mitigadoras cada vez mais
monitorados visto a complexidade de plantas de processo, ndo obstante, a busca por
agilidade de processos de trabalho, criatividade e inovagdo permite agregar novas

ferramentas para maior seguranga nas instalagdes.

Uma das vertentes exploradas na industria vem sendo a utilizagdo da realidade virtual
aumentada para auxiliar no mapeamento de riscos, além das formas de interagdao com as
plantas de processo, a exemplo de ferramentas 3D (maquete digital), Digital Twin,
softwares de realidade aumentada, inteligéncia artificial, entre outros. Oportunidades
trazidas do cotidiano para garantir seguranga, aumento de produtividade, minimizac¢ao de
custos no mapeamento de riscos, a exemplo da ferramenta de four panoramico virtual,

onde ¢ criado um ambiente virtual que se aproxima da realidade de uma planta.

O software 360 tour view ¢ uma ferramenta digital (construindo aspecto de visao 3D) em
ambiente computacional de realidade virtual que possibilita a visualizagao do layout e a
navegacao imersiva na instalacdo. Por meio de fotos panoramicas de alta resolugdo, com
atualizacdo periodica das imagens, registradas ao longo da instalagdo, os ambientes
podem ser visitados com boa defini¢ao e qualidade de imagem, permitindo ao usudrio
navegar com aplicacdes de zooms e rotagdes de 360 graus em todos os eixos vertical e

horizontal.

O objetivo geral deste estudo foi a aplicagdo da ferramenta 360 four view em apoio a
tomada de decisdo a partir da identificagdo de riscos de cenarios em andlises qualitativas

de Unidades de Exploragdo e Producao Offshore.

Este trabalho teve por objetivos especificos:

a) Coletar dados e depoimentos do uso da ferramenta 360 four view em analises

qualitativas de riscos;

b) Avaliar possiveis ganhos que a ferramenta trouxe para melhor definicao de
hipéteses de consequéncias potenciais de cendrios acidentais, de causas
iniciadoras operacionais, modos de deteccdo e salvaguarda existentes e/ou a

recomendar em instalacdes offshore do ativo Machado de Assis;



¢) Confirmar a aplicabilidade da ferramenta a partir de depoimentos de potenciais
usuarios que utilizam a ferramenta 360 tour view no contexto de estudos de riscos
e seus resultados praticos de forma a contribuir para a seguranca de processos em

uma planta offshore.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Realidade de uma instalacao offshore

Um grande desafio da industria de 6leo e gas no ramo offshore ¢ manter a planta de
processo operacional, integra e segura de acordo com a intencdo de projeto de uma
instalacdo. Devido a diversidade de equipamentos e arranjos complexos (Figura 1),
variaveis de processo, influéncias climaticas externas, limita¢do fisica para embarques,
ndo se limitando somente a estes, acidentes e incidentes indesejaveis de seguranga de
processo € com impactos ao meio ambiente podem ocorrer a partir do mal funcionamento
de um aparato ou procedimento ndo seguido durante partida ou operacao de uma

instalacdo industrial.

Figura 1 - Imagem ilustrativa da complexidade de uma planta industrial.

Fonte: Autoria propria (2023).



Com a finalidade de prevenir (ou mitigar) incidentes, habitualmente, sdo elaboradas
analises de riscos, que devem ser revisadas periodicamente ou sempre que for identificada
anecessidade durante a Gestao de Mudancas, ou quando houver um acidente, entre outras

situagoes (SGSO, 2007).

As andlises de riscos sd@o importantes para a identificagdo de perigos em uma planta
industrial, mas sua sistematica indutiva se limita a experiéncia e saberes do grupo
multidisciplinar de analise. Com efeito, a sistematica pode se valer de inovagdes

tecnologicas para complementar ou ampliar a visdo do grupo de anélise.

Conforme as Diretrizes para seguranca de processo baseada em risco, do CCPS (adaptado

CCPS, 2014):

“Uma concepgao incorreta de risco em qualquer ponto [da cadeia
de valor] poderia conduzir ou ao uso ineficiente de recursos
limitados ou a aceitagdo inconsciente dos riscos, excedendo a

tolerancia real da empresa ou da comunidade.”

Para apoiar esse contexto, aplicativos de realidade virtual a exemplo de Ferramentas 3D
(maquete digital), Digital Twin, Softwares de Realidade Aumentada etc. t€ém agregado

conhecimento e minimizado incertezas em analises de riscos.

Trazido de experiéncias do cotidiano de passeio imersivo em ambientes reais, o 360 tour
view pode contribuir como ferramenta de apoio as diversas analises de riscos por permitir
a visualizagao dos sistemas de uma embarcacao de forma remota, ao reduzir a necessidade
de embarques de equipes de andlise, confirmar arranjos e dispositivos descritos em
diagramas de tubulagdo e instrumentagao (P&IDs) e outros documentos de referéncia. E
sobretudo, diminuir o tempo dedicado de operadores a bordo para acompanhar analises
de riscos, uma pratica habitual para garantia de assertividade das informagdes requeridas

por equipes multidisciplinares de estudos qualitativos.

Desse modo, para fazer frente aos desafios impostos pela industria offshore, o trabalho

atual se baseia na hipotese e delimitagdes apresentadas a seguir:



Desafio:

As analises qualitativas de riscos sdo tradicionalmente limitadas e sujeitas ao
conhecimento de um grupo multidisciplinar e aos recursos disponiveis (diagramas,

relatorios, dados de sistemas informatizados de gestao).

Hipoteses:

Com a utilizagdo da ferramenta 360 tour view, espera-se a obtencao dos seguintes

resultados:

= Ampliar alternativas de visualizacdo das situagdes de campo trazem ganhos
substanciais as analises de riscos, como a introdugdo de ferramentas digitais de
tour imersivo podendo maximizar o conjunto de conhecimentos da equipe

multidisciplinar.

= Os registros das imagens no software sao feitos com uma frequéncia suficiente

para garantir o acompanhamento das condi¢des do processo de forma satisfatoria.

Delimitacao:

Embora o uso de ferramentas traga ganhos as analises, ainda ha necessidade de
conhecimento técnico prévio da operagdo da unidade por parte da equipe de andlise para

se elaborar uma analise de risco representativa.

2.2. Apresentacio da ferramenta 360 rour view

A ferramenta 360 tour view ¢ um aplicativo baseado em fotos em 360 graus de uma
instalacdo industrial, tratadas e armazenadas de forma a reproduzirem um ambiente
virtual que simula de forma imersiva uma unidade offshore. Seguem aplicagdes potenciais

da ferramenta, nao se esgotando aos itens listados:

* Diminuir incertezas em planejamento de interven¢des complexas em paradas de

manuten¢do, intervencdes de rotina e inspegoes.

= Apoiar no planejamento de logistica e movimentagao de cargas.



= Ampliar alternativas de treinamentos remoto e/ou verificagdo da conformidade de

procedimentos a distancia.

» Ampliar as alternativas de visualizacdo de equipamentos e sistemas para

avaliagdes de campo em Gestao de Mudangas.

» Reduzir a necessidade de embarques para verificagcdes em campo, portanto

ajudando a otimizar o nimero de pessoas a bordo (POB).

» Apoiar andlises qualitativas de riscos.

A seguir ¢ apresentada a Figura 2 em que sdo ilustradas como as tomadas de fotos
panoramicas do 360 tour view estdo vinculadas digitalmente a diversos pontos de um

diagrama de /ayout de equipamentos de uma planta industrial.

Figura 2 - Exemplo de visualiza¢@o com a ferramenta 360 tour view.

Fonte: Autoria propria (2023).

Para garantir fidedignidade a condi¢do de uma instala¢do, recomenda-se que as imagens
utilizadas na plataforma sejam atualizadas de 3 a 5 meses (proposta autores). Este fator
pode ser relevante quando associado a funcionalidade de banco de dados com histdrico
das atualizagdes, permitindo ao usuario analise das mudancas executadas ao longo do
tempo, ou ainda do fator de degradagcdo ou corrosdo sofrida pela planta em um

determinado periodo, a fim de otimizar um planejamento de manutencao.



Ha, porém, algumas limitagdes, quais sejam: ndo ¢ recomendada a utilizagdo do aplicativo
para executar inspecdes visuais rotineiras, emissdes de permissdo de trabalho ou

confirmar o sentido de fluxo de uma tubulagao.

2.3. Estudos de riscos

Estudos de Riscos sdo considerados um dos pilares da Gestdo Baseada em Riscos — do
inglés, RBPS (Risk Based Process Safety). A “operagdo segura e manutengdo de
instalagcdes que fabricam, armazenam, utilizam substincias quimicas perigosas devem
exigir um sistema eficaz para identificar e julgar que riscos relacionados aos perigos
estejam adequadamente controlados. O elemento de risco estabelece um processo de
analise documentado e formal para todos os novos e existentes processos, através do seu

ciclo de vida” (CCPS, 2014).

Para atender este principio da Gestdo Baseada em Risco, a industria de 6leo e gés se
beneficia de técnicas de anélises qualitativas de riscos, as quais estabelecem uma relacao
entre o potencial dano (ou perda)/ severidade através de matriz de riscos e apds sua
classificagdo, sdo analisadas e sempre que razoavelmente possiveis recomendadas

medidas mitigadoras para o gerenciamento do risco.

O objetivo da gestdo de riscos ¢ compreender o fendOmeno através da coleta de
depoimentos e caracteristicas apresentadas. De acordo com a Norma AS/NZS 4360 a
realizagdo de uma andlise qualitativa requer a assuncdo de hipdteses (de falhas ou
descontroles) ou utilizagdo de termos (palavras guia) que procurem mensurar a
intensidade das consequéncias de um determinado risco com as probabilidades de eles

ocorrercm.

Na Figura 3 ¢ apresentado um fluxograma com as principais etapas das técnicas de
avaliacdo de riscos de sistemas comumente aplicadas na industria. Via de regra nelas sdo
cobertas as etapas de defini¢do de objetivos e premissas, de identificacdao e delimitagao
de sistemas e perigos associados, de verificagdo das estratégias de defesas ou
salvaguardas presentes, da categorizacgdo do risco e, por fim, quando necessario, apontar
medidas de controle para manter os perigos dentro da faixa de tolerabilidade aceita por

uma corporagdo ou comunidade.



Figura 3 - Fluxograma com as principais etapas das técnicas de avaliagao de riscos
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Fonte: Adaptado autores das principais técnicas comumente utilizadas pela Industria.

Nas proximas se¢des deste trabalho sdo descritas as técnicas de andlise qualitativas a
serem aplicadas no desenvolvimento desse trabalho frente aos possiveis ganhos com

apoio do 360 four view para melhor visualiza¢do de cenarios acidentais.

2.3.1 Analise Preliminar de Riscos - APR

A Andlise Preliminar de Riscos (APR) € uma técnica indutiva estruturada, para identificar
0s principais perigos e situagdes acidentais, suas possiveis causas e consequéncias, avaliar
qualitativamente seus riscos, analisar as salvaguardas existentes e propor tanto acgdes

quanto recomendacdes (CCPS, 2008).

2.3.2 Estudo de Perigos e Operabilidade - HAZOP

Segundo o livro de Diretrizes de Seguranga de Processo Baseado em Risco (CCPS, 2014),
0 HAZOP (Estudos de Perigos e Operabilidade) ¢ uma técnica que foi desenvolvida para
identificar e avaliar os riscos a segurangca em uma planta de processo, e identificar
problemas operacionais, que, embora nao perigosos, podem comprometer a capacidade

de producao de uma planta.



O propdsito do estudo de HAZOP ¢ revisar cuidadosamente um processo ou operagado de
forma sistematica para determinar se desvios de projeto ou operacionais podem levar a
consequéncias indesejaveis. A equipe lista possiveis causas e consequéncias do desvio,
utilizando um conjunto de palavras-guia as varidveis de processo, bem como salvaguardas
e elementos de deteccdo existentes protegendo contra os possiveis desvios. Quando a
equipe determina que as salvaguardas existentes sdo inadequadas, geralmente recomenda-

se que medidas sejam tomadas para reduzir o risco.

2.3.3 Failure Mode, Effects and Criticality Analysis - FMECA

A FMECA (Failure Mode, Effects and Criticality Analysis) ¢ um método de solucao de
problemas utilizado para identificar problemas potenciais (modos de falhas) no projeto,
sistema ou processo e para determinar o impacto (efeito) desses problemas. Uma FMECA
deve responder as seguintes perguntas: qual a probabilidade de falha de um projeto,
processo ou sistema; por que a falha ocorreria; e em ocorrendo, como afetaria o ambiente

ao redor e a seguranca dos trabalhadores (inspectioneering, 2023).

Esta técnica ¢ a extensdo da FMFEA (Failure Mode and Effects Analysis), que tabula os
modos de falha de equipamentos e seus efeitos em um sistema ou planta podendo gerar
recomendacdes para aumentar a confiabilidade de um equipamento ou sistema. Por vezes,
analistas de risco atribuem uma categorizagdo de “criticidade” a gravidade associada a

falha de um componente em um FMEA (CCPS, 2008).

A partir da avaliacdo de situagdes indesejadas sdo apontadas medidas para redugdo da
ocorréncia de falha, mitigacdo de suas consequéncias ou para promover meios de
detecgdo das causas que violam requisitos do sistema. E aplicavel a vérios niveis de
decomposicdo do sistema, tais como, subsistemas, equipamentos ou componentes nas

diversas fases do seu ciclo de vida.

2.3.4 What-if - E-SE

A técnica de andlise E-SE ¢ uma abordagem estruturada desenvolvida por um grupo de
andlise, formada por profissionais experientes ou familiarizados com o objeto de estudo.

Possui estruturacao similar a uma APR, contudo, de forma mais livre o grupo de trabalho



realiza brainstorming com situagdes ou dificuldades advindas de uma modificacdo na
planta seja de tecnologia ou layout. Normalmente ndo necessita categorizagao de riscos,
embora algumas corporagdes a apliquem com classificagdo de frequéncia e severidade

(CCPS, 2008).

Segundo o livro do CCPS (2008), o proposito da analise E-SE ¢ identificar riscos,
situagdes perigosas ou sequéncia de eventos especificos que podem produzir
consequéncias indesejadas. Um grupo experiente identifica situacdes anormais, suas
consequéncias, salvaguardas existentes, em seguida sugere alternativas para redugdo de
riscos quando oportunidades de melhorias sdo evidentes ou salvaguardas sdo julgadas
inadequadas. O método pode envolver avaliagdo de desvios da inteng¢do de projeto,
construgdo, modificagdao ou necessidade operacional. Requer um conhecimento basico do
processo associado ao exercicio recursivo de possiveis desvios da inteng¢ao de projeto que
podem resultar em um acidente. E, portanto, uma técnica que pode ser pertinente em
alguns contextos se aplicada por equipe experiente, do contrario os seus resultados ndo

trardo os ganhos esperados.

3. METODOLOGIA

As andlises qualitativas de riscos, embora relevantes e largamente aplicadas na industria,
sdo circunscritas a abordagem tradicional e subjetivas ao conhecimento de um grupo
multidisciplinar e aos recursos disponiveis como diagramas P&IDs, PDs (process
diagrams) etc., relatorios e simulacdes, dados de sistemas informatizados de gestdo etc.
Sendo pautadas em avaliacao documental e da experiéncia de campo do grupo de analise,
podem nao alcangar a completude dos possiveis perigos presentes em uma planta
industrial. Portanto, ampliar alternativas de visualizagdo das situagdes de campo trazendo
ganhos substanciais a andlise, como a introduc¢do de ferramentas digitais de four imersivo

podendo maximizar o conjunto de conhecimentos da equipe multidisciplinar.

3.1. Abordagem proposta para coleta de depoimentos

Foram coletados depoimentos de analistas de riscos que utilizam o 360 tour view para
apoio na aplicacao de estudos APRs, HAZOPs, FMECAs e E-SEs (Quinquenais ou de

Gestao de Mudancas), selecionados de plataformas do Ativo de Machado de Assis (nome



ficticio para propositos académicos), ATP-MA, nas plataformas PMA-01, PMA-02,
PMA-03 e PMA-04, identificando potenciais ganhos com a aplicacdo do 360 tour view.

Alguns aspectos puderam ser avaliados durante a aplicacao da metodologia, tais como:

e O 360 four view contribuiria para melhorar a defini¢cao prévia dos nos ou trechos
de estudos qualitativos, comparado a metodologia tradicional de definicdo de

cenarios a partir de P&IDs, PDs etc.?

e Ha condig¢des particulares no arranjo da planta (condi¢des habilitadoras ou fatores
influenciadores de desempenho humano) que poderiam ser identificadas por meio

do 360 tour view?

e O 360 tour view pode proporcionar ganhos para confirmagdo de instrumentagao,
valvulas, acessorios em geral em campo ou outros modos de deteccdo e
salvaguardas que poderiam induzir uma tarefa inadvertida (ex.: valvulas

idénticas)?

e O uso do 360 tour view poderia alterar o tempo de reunido das analises de riscos

por detalhar ou fornecer mais informagdes acerca dos perigos dos cendrios?

Os resultados foram obtidos a partir de relatos de situacdes observadas durante analises
de riscos com a utilizacdo do 360 four view, na busca de evidéncias de aspectos
importantes delineados nos cenarios a serem estudados ou pontos de aten¢do na aplicagdo

da ferramenta.

3.2. Pesquisa complementar sobre o uso do 360 tour view

Em complemento ao levantamento de depoimentos do item 2.4.1, de situagdes percebidas
a partir do uso do 360 tour view em analise de riscos, foi elaborado um questionario com
perguntas dirigidas a publico-alvo de analistas de riscos, de engenheiros de
processamento e petrdleo e de supervisdo operacional, que aplicam rotineiramente
ferramentas ou participam de analise qualitativas, semiquantitativas ou envolvidos em

estudos de consequéncia, seja para gestdo de mudancas ou analises quinquenais.



A pesquisa buscou extrair informagdes de entrevistados da area offshore acerca de
experiéncias com o uso de uma ferramenta de passeio imersivo em uma instalagao
industrial, ganhos observados na defini¢cao de riscos em cenarios estudados e eventuais

limitagdes ou melhorias que podem ser aplicadas ao ambiente computacional.

Na Tabela 1 seguem as perguntas contidas na consulta virtual por meio do Microsoft

Forms®.

Tabela 1 — Perguntas consulta virtual

Pesquisa Microsoft Forms®

1 Vocé utiliza ferramentas como maquetes 3D, softwares de realidade aumentada, fotos etc.

juntamente com P&/Ds em apoio as suas atividades?

Em que trabalho vocé ja utilizou a ferramenta?

Em quais estudos de riscos foram aplicados? (Mais de uma op¢ao pode ser selecionada)

Vocé se recordaria de alguma situagdo em analise de riscos que o uso da ferramenta 360 tour
4 view teria trazido melhor defini¢do dos noés ou trechos de estudos qualitativos ou riscos de
um cendrio caso tivesse sido utilizado, em comparagdo a metodologia tradicional de

definicdo de cenarios gerados a partir de P&IDs, PDs etc.? Cite exemplos

O 360 four view pode proporcionar ganhos para confirmagao de instrumentagdo, valvulas,
acessorios em geral em campo ou outros modos de detecgdo e salvaguardas que poderiam
induzir uma tarefa inadvertida (ex.: valvulas idénticas)? Vocé vislumbraria ganhos no uso
da ferramenta 360 tour view em outras instalagdes diferente de plataformas maritimas? Cite

exemplos:

Vocé ja se encontrou em alguma situagdo em que somente foi possivel realizar uma analise
6 ap6s coleta de informagdes in locu a bordo, ou ajuda de profissionais embarcados para
confirmar situagdes importantes para a analise? E que o 360 tour view teria apoiado, em

ambos os casos, evitando a necessidade de embarque? Descreva:

7 Vocé vislumbraria ganhos no uso da ferramenta 360 tour view em outras instalagdes

diferente de plataformas maritimas? Cite exemplo de quais areas:

7 Vocé vislumbraria ganhos no uso da ferramenta 360 four view em outras instalagdes

diferente de plataformas maritimas? Cite exemplo de quais areas:

I De forma geral, qual a sua percepgdo de ganhos na aplicagdo de tais recursos para analises

de riscos quinquenais ou em Gestdo de Mudancas (GMs)?

9 Que sugestdo vocé apresentaria para tornar o 360 four view mais efetivo como ferramenta

de apoio em andlise de riscos?

10 Vocé vé alguma limitagdo ou cuidado no uso do 360 tour view em analises de riscos

quinquenais ou de gestdo de mudancas? Descreva quais limitagdes ou cuidados:




4. RESULTADOS

4.1. FMECA para avaliacao de camada de protecdo contra incéndio

A Plataforma Machado de Assis 01, PMA-01, realizou no primeiro trimestre de 2021
avaliacdo dos modos de falha do Sistema Fixo por CO» e cuidados operacionais advindos

do estudo qualitativo.

O Sistema de Combate a Incéndio Fixo por CO> foi projetado para proteger salas
operacionais normalmente nao habitadas ou salas de controle (disparo sob piso elevado —
cabeamento de controle e for¢ca) dotadas de equipamentos elétricos ou ativos de
automagao com risco potencial de principio de incéndio. H4 também estratégias de

abatimento de principios de incéndio no interior da carcaga de grandes maquinas.

A concepcao do sistema prevé que os disparos sejam controlados e realizados por pessoal

capacitado (pertencente a brigada) e sob o comando do Coordenador de Turno.

O sistema possui flexibilidade de disparo manual local ou remoto, respectivamente, a
partir das botoeiras localizadas nas portas dos ambientes protegidos ou de botoeiras

similares localizadas em painel da Sala Principal de COx.

Para garantia de prontiddo e atendimento a norma NFPA 12, sdo realizados testes de

desempenho do sistema com frequéncia anual (NFPA, 2008).

Em caso de principio de incéndio, o volume/massa do agente CO> calculado para o
ambiente protegido inundara a sala ou carcaga confinada de equipamentos de grande porte

objetivando a extingdo do incéndio e interrupg¢ao da cadeia acidental.

A utilizacao do 360 tour view foi determinante para ampliar a percepg¢ao do grupo de
andlise em terra acerca de todos os arranjos do sistema disponiveis na plataforma, sejam
das baterias de disparo na sala principal ou demais baterias dedicadas para ambientes

especificos (Figura 4).

A andlise envolveu verificar os principais ambientes, equipamentos e dispositivos do

sistema, a saber:



= Sala principal com baterias fixas: Das baterias de cilindros piloto e escravos,
cabeca de comando elétrico (CCE) dos cilindros piloto, mangotes flexiveis,
header secundario, vélvulas direcionais (check-valves), header principal, com
derivagdo para valvula bleed e medidor de pressao, valvulas direcionais (¢ CCE),
medidores de pressdo a jusante de cada direcional, linhas para ambientes
protegidos, aspersores de teto ou sob o piso elevado e sinalizadores sonoro

(buzina) e visual.

* Incluindo o painel de disparo remoto manual da Sala Principal de CO», PLCs de
Seguranca.

Figura 4 — Detalhe Sala de Cilindros Principal, bateria de cilindros piloto e secundario, valvulas
direcionais, cabecas de comando elétrico etc.

Fonte: Adaptado, PMA-01 (2023).

Com apoio da ferramenta 360 four view foi possivel definir de forma mais clara os tipos
de ambientes a serem agrupados e avaliados separadamente, uma forma de definicao dos

trechos ou cenérios, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Tipos de ambientes — Sala de Cilindros ou salas protegidas.

Ambientes Critério

Ambiente Tipo 1 Sala Central de Cilindros.

Ambientes com painéis elétricos, transformadores e painéis de controle.

Ambiente Tipo 2 . . . . .
3 Ambiente com painéis elétricos e transformadores, atendido por bateria

de cilindros de CO; independente.




Tabela 2 — Tipos de ambientes — Sala de Cilindros ou salas protegidas (continuacao).

Ambientes Critério

) ) Ambiente atendido por bateria de cilindros de CO» independente, com descarga
Ambiente Tipo 3 ) .
simultanea para piso e teto falsos de todas as salas.

) ) Ambiente atendido por bateria de cilindros de CO, independente, com descarga
Ambiente Tipo 4 ) .
sob o piso falso e por aspersores no ambiente da Sala de Controle.

Ademais, o passeio virtual observando as configuracdes de equipamentos na sala
principal de CO2 e demais baterias dedicadas, a disposi¢do relativa dos elementos
constituintes dos sistemas nessas salas ou painéis, a avaliacdo dos principais modos de
falha dos elementos elétrico, eletronicos e mecanicos etc., permitiu melhor compreensao
a equipe de analise acerca da complexidade envolvida e potenciais falhas, o que nao seria
possivel apenas a partir de diagramas P&/IDs e textos e fotos contidos em manuais de

operagao do sistema.

Desse modo, a avaliagdo pormenorizada das falhas potenciais (Tabela 3) associada ao
apoio do 360 tour view produziu recomendagdes visando: atualizagdes em procedimentos
operacionais considerando as diversas formas de atuacdo manual do sistema (local das
portas dos ambientes protegidos ou remota da sala principal), a necessidade de exercicios
de adestramento (simulados) com melhor cobertura das funcionalidades do sistema para

a brigada, entre outros aspectos operacionais.

Tabela 3 — Alguns Modos de Falhas e suas Causas considerados na Analise FMECA.

Modo de Falha Causas

Mecanismo e Causas de Falha:

Montagem:

- Mistura de componentes de fabricantes diferentes (cabegas de
Atuagio inadvertida do | comando elétrico [CCE] e cabega de descarga de diferentes
Sist. Fixo por CO, fabricantes).

- Dimensoes fora das tolerancias (de mesmo fabricante).

- Impacto mecénico de objetos.

- Falhas de montagem e de ajustes in loco. (ex.: Pino de disparo do

cilindro (pino da CCE) nao totalmente retraido).




Tabela 4 — Alguns Modos de Falhas ¢ suas Causas considerados na Analise FMECA
(continuagao).

Modo de Falha Causas

Mecanismo e Causas de Falha:

Mecanismo I:

- Fadiga, histerese, envelhecimento, corrosao e desgaste de materiais,
pegas e componentes.

Atuacdo inadvertida do | - Sujidade, ingresso de dgua e/ou poeira (alteragdes na lubrificagdo e

Sist. Fixo por CO, atrito interno).

- Excesso de vibracao local.

Mecanismo isolacdo elétrica:
- Curto-circuito do cabeamento da CCE com condutores energizados.
- Indugdo, descargas elétricas ¢/ou surtos de energia momentaneos que

possam emular o sinal de disparo.

Mecanismo e Causas de Falha:

Vazamento lento de

CO; para header pela
valvula do cilindro - Desgaste na sede da valvula do cilindro

- Falhas nos elementos de vedagdo

Mangote:

- Falha na fixagdo ou aperto das conexdes do mangote, ou rosca

Ruptura do mangote
U 8 montada/enjambrada.

flexivel )
- Danos no mangote: ressecamento, trincas, rachaduras, trama de ago,
danos fios de rosca da conexao etc.

- Raio de curvatura do mangote acentuado, além do especificado.

- Vida util e validade de testes hidraulicos.

Por fim, o caminhar imersivo pelo 360 four view ensejou a constatacdo que uma das
caixas de botoeira de disparo remoto manual, adjacente a ambiente protegido, ndo se
encontrava corretamente instalado, conforme projeto, situacdo que foi prontamente
corrigida pelas equipes de bordo (reposicionada ao lado da porta de acesso, do lado de

fora da sala — Figura 5), antes do término da andlise, destaque-se, outro ganho concreto



vivenciado durante a analise e percebido remotamente durante reunido virtual com a

aplicacdo da ferramenta.

Figura 5 — Caixa de botoeiras de disparo remoto manual posicionadas incorretamente.
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Fonte: PMA-01 — Autoria propria (2023).

4.2. E-SE para Gestiao de Mudanca de substituicio de equipamento elétrico

No quarto trimestre de 2021, a PMA-02 necessitou realizar analise de riscos para GM
para verificar os riscos operacionais advindos da retirada de transformador de poténcia

de conversor de frequéncia danificado e instalagdo de nova unidade. Para realizacdo do



servico previa-se a abertura ou corte da parede lateral da sala e construgdo de um

habitaculo para remocao do equipamento.

Os conversores de frequéncia VSD da plataforma formam um conjunto de trés
equipamentos de poténcia destinados a alimentacdo elétrica de bombas de topside cuja
fungdo ¢ a injecdo de dgua tratada de produgdo nos reservatorios. O controle de tensdo
elétrica e frequéncia dos conversores para o sistema de bombeamento auxilia na estratégia

atual de elevagdo forcada da produgdo devido aos campos serem maduros.

Os conversores de frequéncia sdo alimentados em 13,8 kV, em corrente alternada (CA),
e sdo constituidos de etapas ou subsistemas de: alimentagdao de poté€ncia por meio de
transformador (etapa CA), retificagdo e barramento em corrente continua (etapa CC),
inversdo (CA) e controle. Por meio do transformador de poténcia, com vdrios
enrolamentos de saida, promove-se a alimentacdo dos modulos de poténcia de
retificagdo/inversao de frequéncia, os quais sintetizam a forma de onda senoidal de
alimentacdo de cargas elétricas trifasicas. A saida do conversor alimenta o cabeamento
trifasico que se estende até a bomba elétrica submersivel, a qual também opera em alta

tensao.

A anélise E-SE foi selecionada por se tratar de mudanga sem potencial de perda de
contenc¢do ou desvio operacional, outrossim avaliava-se a retirada de equipamento de
grandes dimensdes e provavel interferéncia ou degradagdo de barreiras fisicas e sistemas

automaticos a exemplo do Sistema Fixo por CO».

Para esse fim o grupo de andlise contou com o apoio do 360 tour view para avaliagdo,
primeiramente, da condi¢do de perda de eficiéncia de refrigeracdo da sala de conversores
de frequéncia, sob pena do aumento da temperatura na sala causar pane nos outros
conversores em operacdo, pois sdo equipamentos de eletronica poténcia com
chaveamento de elementos de estado sélido a frequéncia elevada, com consequente
dissipagdo de poténcia elétrica por perdas 6hmicas, desse modo com sensivel controle de

temperatura da sala.

E ilustrado na Figura 6 a seguir detalhe do local de instalagio do habitaculo (linha
vermelha) para isolar o transformador com defeito do resto da sala e permitir a sua retirada

pela remogao da parede lateral da sala de conversores.



Figura 6 — Ilustragdo instalac@o habitaculo sala de conversores.
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Fonte: PMA-02 — Autoria propria (2023).

Figura 7 — Detalhe cubiculo transformador de poténcia - sala de conversores.

Fonte: PMA-02 — Autoria propria (2023).

Segundo testemunho, o objeto analisado representava um desafio pelo fato de o tema nao
ser normalmente abordado em anélises de riscos, assim a sistematica de analise pode se

beneficiar do uso do 360 four view sem necessidade de embarque na plataforma.

Um dos pressupostos adotados foi de que os trabalhos de substitui¢do do transformador
impunham a presenca constante de pessoas no ambiente, confrontando-se o risco

operacional de disparo do Sistema Fixo por CO».

O caminhar imersivo da ferramenta permitiu confirmar a efetividade da estratégia
operacional, de bloqueio da valvula de lockout do sistema de CO, impedindo atuacdes

espurias na sala.



Para restabelecer o sistema fixo na sala com o habitaculo implantado, foi confirmada a
existéncia de quatro portas no ambiente da mudanca e que o habitaculo eliminaria apenas
uma das portas de fuga e par de botoeiras adjacente a porta de forma temporaria, sem

prejuizos ao sistema de protecao.

Foi verificado a partir do 360 tour view, articulando-se a foto para visdo do teto da sala,
que o interior do habitaculo abrangia apenas um dos bicos de aspersdao de CO> e, em
havendo a sua atuacdo esptria, o agente extintor disparado no habitaculo seria disperso
pela abertura na parede. Registre-se, outrossim, que os procedimentos locais previam a
inibi¢do do Sistema Fixo de CO: quando de atividades permanentes ou por tempo

prolongado no interior de sala elétricas.

O passear imersivo permitiu verificar também que os trabalhos obstruiriam uma das rotas
de fuga da plataforma (corredor externo de retirada da parede para substituicio do
transformador) e, portanto, foi recomendado dar ciéncia as coordenagdes e as equipes de
bordo acerca do obstaculo de uma das rotas de fuga e necessidade de bloqueio e criagao

de rota alternativa de forma provisoria.

No testemunho da guia, para a mudanca envolvida, foi fundamental o uso do 360 four
view para visualizacao do ambiente e riscos enfrentados. Segundo relato, aplicacdes de
instalagdo de novos equipamentos a ferramenta ¢ fundamental para verificar limitagdes
fisicas, arranjos, interferéncias etc. com forte apelo para riscos de processo ou

ocupacionais.

4.3. APR e HAZOP para GM de instala¢io de container de ar comprimido

A PMA-02 realizou no primeiro trimestre de 2022 analise de riscos para GM de instalacao
de container alugado com compressor diesel de ar comprimido, a ser conectado ao sistema
de ar de instrumento/servigo da plataforma, suprindo a demanda de compressor retirado

para manutencao.

O sistema de ar comprimido de instrumentos ¢ dimensionado para promover a operagao
das valvulas de controle e shutdown, assim como para outros servigos na planta de

processo € nos sistemas navais.



O ar comprimido requerido pelos instrumentos e outros servigos ¢ provido por unidades
de ar comprimido de instrumentos/servi¢o. O ar comprimido passa por secadora de ar

para controle do ponto de orvalho. Este ar seco ¢ usado para instrumentos e servico.

O ar de instrumentagdo ¢ enviado através da valvula de saida do vaso de ar de
instrumentos para o anel de ar de distribuicdo no compartimento de utilidades, convés

principal, compartimento de distribui¢cdo geral e painéis.

Um dos compressores destinados & manutenc¢ao forma conjunto de duas unidades do tipo
rotativo, livres de 6leo, de dois estagios de compressao, acionados por um motor elétrico

com sistema de resfriamento do ar com agua doce.

Foram realizadas analises APR e HAZOP compreendendo os trechos envolvidos e,
avaliados riscos de operabilidade da inclusdo do novo equipamento e consequéncias de
sua possivel parada ou bloqueio para o processo, verificando-se os desvios operacionais

do novo equipamento interligado ao sistema de ar comprimido.

No contexto do cenario de Fluxo Reverso, com o uso do 360 tour view, foi percorrido o
caminho que as mangueiras flexiveis tracariam desde o container do conjunto motor e
compressor até os vasos pulmao do sistema de suprimento de ar para a plataforma. Foi
observada forma de conexdo das mangueiras flexiveis aos vasos, decidindo-se empregar
cabo anti chicoteamento, bem como constatada a auséncia de valvula de reten¢do na
entrada do vaso pulmao (Figura 8a). Para o ultimo item foi solicitado ao operador incluir
no check-list de operagao, tarefa de area para observar e manter a valvula do compressor

alugado reserva fechada, evitando-se contrapressao.

Com o passeio imersivo e entendimento da disposi¢do relativa dos equipamentos, foi
considerada a possibilidade de formagao de atmosfera explosiva, e identificado que o
compressor alugado ndo possuia interface para comando de shutdown de emergéncia em
caso da necessidade do seu desligamento. Foi recomendada medida de instalagdo de

infraestrutura e cabeamento para desligar remotamente o compressor.



Figura 8 — Detalhes vasos pulmao, conexdo mangueira flexivel e container conjunto motor

compressor de ar comprimido.

Detalhe conexao de uma das
mangueiras flexiveis a vaso pulmao
e sistema anti chicoteamento.
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Fonte: PMA-02 — Autoria propria (2023).



4.4. FMECA para GM de disjuntor

No segundo trimestre de 2022, a PMA-03 realizou analise de riscos de modos de falha e
seus efeitos para GM de modificacdo interna de disjuntores de fabricante europeu
(comando e intertravamento), para retirada da alimentagao elétrica do motor auxiliar que
desempenha a funcdo de carregamento automatico da mola de fechamento do

equipamento, abrangendo as demais unidades similares existentes (retrofit).

Os modelos dos disjuntores fazem parte de painel de distribui¢do ou alimentagao elétrica
de cargas essenciais ¢ motoricas da producao (Figura 9). Sdo disjuntores do tipo
Masterpact utilizados para a prote¢do e o comando de cargas elétricas em média baixa
tensdo (BT). O disjuntor ¢ de fechamento e abertura rapida por acumulagdo de energia
nas suas molas. O mecanismo ¢ carregado manual ou eletricamente. O fechamento e a
abertura sao feitos por acdo sobre os respectivos botdes da face frontal ou a distancia

(Schneider, 1998).

Figura 9 — Detalhe painel de distribui¢@o ou alimentacao elétrica de cargas essenciais e
motoricas.

Fonte: PMA-03 — Autoria propria (2023).

A mudanga envolveu andlise FMECA da perda de funcionalidade de rearme automatico
da mola de fechamento do disjuntor e comodidade para realimentagdo elétrica das cargas.
Tal alteragdo imp0s modificacdo da rotina operacional de partida de equipamentos de

producao e facilidades.

Durante a andlise, a aplicacdo do 360 four view permitiu se observar que a mudanga de
forma de intera¢do do usuario com o painel elétrico e o disjuntor de média baixa tensdo
implicaria em maior risco elétrico e, portanto, foram refor¢adas medidas de bloqueio ou

intertravamento de seguranga do equipamento, de uso de vestimentas adequadas para



manobras operacionais, bem como de comunicacao para as equipes da reducdo de

flexibilidade de partida das cargas dos painéis abrangidos pela mudanga.

4.5. Percorrendo a linha no HA4Z0OP

No terceiro trimestre de 2022, a PMA-04 realizou reavaliacao de cenarios de analise de
referéncia HAZOP como parte das praticas de gestdo locais de identificagdo, avaliacdo e
gerenciamento de riscos operacionais relacionados a seguranca de processos, durante

todo ciclo de vida das instalagdes, processos e produtos.

Parte da anélise envolveu avaliar trechos do sistema de geracdo de emergéncia e essencial
da plataforma. A geragao essencial ¢ constituida de um gerador diesel em 480 V instalado
juntamente com os equipamentos auxiliares e de controle em um container, no Cellar
Deck, ao lado da geragdo de emergéncia que também ¢ constituida por um gerador diesel

em 480 V e também instalado em container dedicado.

A geragdo principal conta com trés turbogeradores em 13,8 kV, instalados no topside,
localizados ao lado da sala de painéis principais. A distribuicdo de energia elétrica
principal ¢ feita em 13,8 kV, por meio de painéis com saidas que alimentam diretamente
0s equipamentos que operam nesse nivel de tensdo ou através de transformadores
abaixadores para a tensdo 480 V; esses transformadores alimentam os painéis de

distribuicdo em média baixa tensdo PN-PMA-01 e PN-PMA-02.

Os geradores essencial e de emergéncia alimentam respectivamente o painel de
distribui¢do essencial PN-PMA-03 e o painel de emergéncia e PN-PMA-04, ambos em
480 V.

Conforme relato, o grupo de andlise pode se beneficiar em diversos momentos pela
aplicag¢ao do 360 four view dirimindo davidas acerca de detalhes dos arranjos fisicos dos

equipamentos, ndo prontamente esclarecidos a partir dos diagramas de referéncia.

Uma das experiéncias envolveu o n6 do sistema de geracdo de energia elétrica de
emergéncia. Em avaliagdo do desvio Nivel Maior, com o 360 tour view, foi possivel

visualizar que o vent de um tanque estava posicionado em cota inferior ao extravasor do



mesmo. Logo, em um cenario de “atolamento” o fluxo seria direcionado pelo vent ao

invés do extravasor (Figura 10a).
Figura 10 — Detalhe vent e linha de transbordo no topo do container do gerador diesel e

perimetro ao redor do mesmo.

B | 1 de transbordo
== do tanque diesel

(b) Passear imersivo no perimetro do container de gera¢do para avalia¢do da severidade de
cenario de perda de contengdo.

Fonte: PMA-04 — Autoria propria (2023).



O passear imersivo do software permitiu se perceber elevagdo superior da linha de

transbordo em relagdo a de vent, disposi¢cdo ndo esperada e previsto o contrario.

Outro destaque foi relativo a definicdo da Severidade do cenario de possibilidade de
incéndio em poga em caso de transbordo do combustivel do container de armazenamento.
O grupo de anélise pdde percorrer virtualmente o perimetro do tanque e constatar baixa
probabilidade de sistemas no seu entorno que pudessem oferecer superficie quente para

ignitar o liquido em perda de contenc¢do (Figura 10b).

Outro testemunho interessante foi atribuido a dificuldade de identificagdo de um
dispositivo constante na linha de 4gua de resfriamento do gerador essencial no diagrama
P&ID (pacote do projeto do gerador), ndo detalhado no diagrama, cuja simbologia ndo

fazia parte dos simbolos conhecidos localmente pelo corpo técnico.

Com a oportunidade de se percorrer virtualmente a linha, o grupo pdde localizar o
dispositivo e levantou a hipdtese (Figura 11), posteriormente confirmada, de se tratar de
junta de expansao destinada a absorver esforcos das linhas sobretudo vibragdes esperadas

na operagdo do gerador diesel.

Figura 11 — Junta de expansio na linha de agua de resfriamento do gerador.

Junta de expansao

Fonte: PMA-04 — Autoria propria (2023).



Figura 11 — Junta de expansio na linha de agua de resfriamento do gerador (continuacao).

Junta de expansao

Fonte: PMA-04 — Autoria propria (2023).

Outro momento da analise foi referente as linhas de descarte de gases de combustao dos
geradores de energia elétrica da plataforma, que na ilustragao de um dos P&/D indicava
a exaustdo de gases do gerador essencial apontando para o diagrama do gerador de
emergéncia (Figura 12a). Fato estranhado pelo grupo de andlise e que exigia
aprofundamento. Ademais, investigando-se o diagrama referenciado do pacote do
fornecedor do gerador de emergéncia nao se constatou detalhamento ou ilustracao da

linha de exaustao do gerador essencial.

O passeio virtual do 360 four view descortinou a resposta para o grupo de analise, que a
linha de exausto em questdao havia sido representada no diagrama do gerador adjacente
devido ao encaminhamento fisico das duas exaustdes ser lado a lado, conforme ilustragao
a seguir: a linha de exausto do gerador essencial aflora do seu container e se apoia no teto
do container do gerador de emergéncia permitindo as duas exaustdes emergirem em

encaminhamento livre de obstru¢des para alcancarem maiores elevacdes da plataforma.



Figura 12 — Identificagdo de encaminhamento percorrendo a linha por meio do 360 tour view.

(a) Linha de exausto do gerador essencial se apoiando no teto do container do gerador de emergéncia.
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(b) Exausto do gerador essencial referenciando continuagdo para o diagrama do gerador de emergéncia.

Fonte: PMA-04 — Autoria propria (2023).



Figura 12 — Identificagdo de encaminhamento percorrendo a linha por meio do 360 four view
(continuagao).

Vem do exausto do gerador essencial, linha nao ¢
detalhada no pacote do gerador de emergéncia

EMERGENCY GENERATOR

EMERGENCY
GENERATION
COOLER B

|

(¢) Exausto do gerador essencial referenciando continua¢do para o diagrama do gerador de emergéncia.

Fonte: PMA-04 — Autoria propria (2023).

4.6. Pesquisa com analistas de riscos

Em complementacdo a coleta detalhada de experiéncias de anélise de riscos recentes com
o uso do 360 four view, itens 3.1 a 3.5, foi encaminhada pesquisa para 20 pessoas, durante
o periodo de 13 dias, abrangendo os cargos de: analistas de riscos, engenheiros de
processamento e petroleo e supervisor de instalagdes offshore que utilizam rotineiramente

ferramentas de analise de risco seja para gestdo de mudangas ou andlises quinquenais.

Dos respondentes, aproximadamente 94% afirmaram utilizar ferramentas como maquetes
3D, softwares de realidade aumentada, fotos etc. juntamente com P&IDs em apoio as

suas atividades.

Com a opcao de marcar mais de uma resposta, os respondentes afirmaram que utilizam a
ferramenta 360 tour view em gestdo de mudancas (94% das pessoas) e em andlises de

riscos quinquenais (53% dos respondentes), vide Figura 13.



Figura 13 — Respondentes: processos nos quais o 360 four view ¢ mais utilizado.

Onde ferramenta s3o mais utilizadas

100% 94%
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70%
60% 53%
50%
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Mudancas padrées (quinguenais)

Fonte: pesquisa académica, autores (2023).

As técnicas de analise de risco mais utilizadas com apoio do 360 four view foram HAZOP

e APR com 71% e 65% respectivamente (Figura 14).

Figura 14 — Respondentes: técnicas de analise de riscos com uso do 360 tour view

Técnicas
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Fonte: pesquisa académica, autores (2023).



A pesquisa nos trouxe que 74% dos respondentes recordaram de uma situacdo em analise
de riscos que o uso da ferramenta 360 four view pdde trazer uma melhor definicdo dos
nods ou trechos de estudos qualitativos ou riscos de um cendrio. Na tabela 4 a seguir sdo

trazidos os casos citados:

Tabela 5 — Relatos de situacdes descritas na pesquisa Microsoft Forms®
Exemplos

“Identificacdo de atendimento do Sistema de Deteccdo de Fogo e Gas (F&GQ), identificacdo de bacias de
contengao, identificagcdo de equipamentos proximos passiveis de serem "molhados" pela perda de contengao,
Identificacdo de acesso as valvulas para verificar probabilidade de acionamento indevido, ou aplicabilidade

de um bloqueio (DCBI).”

“Analise de riscos realizada para instalacdo de skid provisorio de tratamento de 4gua oleosa da unidade, foi
necessaria a checagem da planta utilizando a ferramenta, identificando linhas que estavam diretamente sobre
o mar.”

“Defini¢do de locais de vazamento de linhas contendo fluidos de processo e que atravessam diversos modulos
da plataforma.”

“Através desta ferramenta, foi possivel verificar a efetividade de uma barreira mitigadora (contengdo para
cenario de perda de contencdo) onde ndo era possivel pelos P&IDs.”

“1- Pela ferramenta foi possivel verificar o tipo de selo que determinadas bombas possuem. Isso foi importante
para mensurar o tipo de dano que as bombas estariam submetidas em caso de fluxo reverso.
2- Pela ferramenta foi possivel verificar que ndo existia corta-chama em linha de vent, diferente daquilo que
0 P&ID indicava.”

“Estavamos realizando uma analise de risco para uma GM, e precisavamos entender melhor o local ¢ as
condi¢des da instalacdo, entdo recorremos as imagens do 360 para obtermos as informagdes necessarias.”
“Verificou-se por meio da ferramenta do 360 four que o trecho a ser considerado era muito longo, entdo o
trecho foi subdividido e considerado como divisor uma outra valvula de isolamento de inventario (SDV) do
processo.”

“Principalmente, apresentagdo do local exato do objeto em analise para a equipe, para melhor defini¢do do
risco.”

“Para a defini¢do de n6 ndo. Instalagdes de equipamentos alugados que pudessem obstruir rota de fuga e

equipamentos de seguranca; Posicionamento de vent, exaustores e entradas de ar.”



Tabela 4 — Relatos de situagdes descritas na pesquisa Microsoft Forms®™ (continuagio).

Exemplos
“Esta ferramenta ¢ fundamental para demonstrar a equipe a localizagao real dos equipamentos e tubulagdes.
Deste modo, a equipe consegue visualizar o nivel de congestionamento de uma area e apurar sua percepgao

de risco a respeito das possiveis consequéncias de uma perda de contengdo.

A experiéncia em que esta ferramenta foi fundamental para defini¢do do escopo da analise foi em GM
contingencial onde se analisou o risco de operacdo com trechos trapeados do sistema de injecdo de gas em
plataformas replicantes. Para avaliagdo de risco contingencial (APR) desta GM o 360 four view foi utilizado
para verificar o local onde as tubulagdes trapeadas percorrem, bem como localizagdo de alguns flanges
considerados criticos.”

“Nas APRs ¢ importante verificar os modulos onde estdo os trechos, como estdo posicionadas as contengdes
secunddrias, os detectores de gas/fogo e acho que isso auxiliaria melhor na construg¢do do trecho de andlise e
na avaliagdo do risco.”

“Mapear cenarios em que pode ocorrer caminho preferencial pelo arranjo de tubulag@o. Avaliar possibilidade
de dificuldade operacionais por possivel acumulo de liquido na descarga de valvulas de alivio de pressdo

(PSVs). Avaliar a pertinéncia (ou ndo) de considerar um detector de gas como salva guarda.”

Para 100% dos entrevistados através da pesquisa, o 360 tour view pode proporcionar
ganhos para confirmag¢do de instrumentagdo, valvulas, acessorios em geral em campo ou
outros modos de deteccdo e salvaguardas que poderiam induzir uma tarefa inadvertida.
Casos como confirmacao de instrumentos, valvulas que nao estdo corretamente indicadas
no P&ID, ou identificacdo de posicionamento de detectores de fogo e gas, além de
confirmagdo de posicionamento de corta-chamas e verificacdo de alinhamentos, foram

citados.

Situacdes sobre se uma valvula manual representada no P&ID estava a montante ou a
jusante de determinada derivagdo na tubulacdo e durante a aplicagdo de técnicas de
Analise de Confiabilidade Humana foi necessario verificar se a valvula a ser manipulada
durante uma tarefa critica poderia ser confundida com outra ou se estava localizada em
ponto de dificil acesso, foram citados que somente foi possivel realizar uma analise apds
coleta de informagdes in locu a bordo, ou ajuda de profissionais embarcados para
confirmar situagdes importantes para a analise e que o 360 four view teria apoiado, em
ambos os casos, evitando a necessidade de embarque. Neste quesito 74% dos

respondentes reconheceram situagao similar.



A pesquisa questionou se os respondentes vislumbravam o uso da ferramenta para além
de plataformas maritimas, 83% responderam que sim, sendo citadas instalacdes de refino

de petrdleo, terminais de gés, industrias farmacéuticas etc.

Entrevistados também puderam apontar ganhos na aplicagdo de recursos como o 360 tour
view, como confirmacao de espagos fisicos, acessos a valvulas, posi¢ao de equipamentos,
possiveis obstrugdes, além da facilidade de apresentar o local para componentes da equipe
que participavam da analise e que nao conheciam a instalacdo, facilidade na visualizagao
da possibilidade de implementacdo de contingéncias propostas, confirmacao de
informagdes importantes ndo contidas em P&ID, reducdo do tempo de resposta nas

situacdes de confirmagdo com o pessoal de bordo etc.

Sugestdes para tornar o 360 tour view mais efetivo como ferramenta de apoio em analise

de riscos foram apresentadas na pesquisa, seguem na tabela abaixo:

Tabela 6 — Sugestdes para tornar o 360 four view efetivo em analises de riscos

Sugestoes

“Tornar a ferramenta como recomendavel (ndo obrigatoria) para auxiliar analises de risco.”

“Entendo com o préoximo passo a utilizacdo de nuvem de pontos (escaneamento a laser) para visualizagido
atualizada das instala¢des.”

“Ilustrar a implementagdo de recomendagdes de analises de riscos, exemplificando algum item fisico em
campo.”

“Inclusdo no 360 tour view da identificacdo (TAGs) de equipamentos mais importantes € um campo de
busca que direcionaria diretamente para tal equipamento (tipo existe no google maps®).”

“Permitir busca rapida por TAG (similar ao que ocorre em outros aplicativos da empresa) e maior interacao
com o SAP® (software de Gestdo Empresarial do tipo de ERP), para coletar informagdes de integridade dos
equipamentos (planos de manutengao, inspe¢ao).”

“Manter atualizagdo principalmente apds as GMs permanentes e projetos, ou atendimento a recomendagdes
dos estudos quinquenais, quando aplicavel.

Realizar mais capacitacdo para utilizagdo dos recursos do programa.”

“A ferramenta ja ¢ muito boa. Se houver algo a melhorar, sugeriria melhor qualidade das fotos (ndo que
atualmente sejam ruins).”

“Talvez implementar uma maneira de selecionar um sistema de processo (no) e a ferramenta ja indicar o
caminha deste processo na planta.”

“Intera¢@o com outras ferramentas de apoio para integrar, por exemplo, informac¢des de RTI (Sistema de

Recomendacgdes de Inspecao) da planta.”



Tabela 5 — Sugestdes para tornar o 360 four view efetivo em analises de riscos (continuagao).

Sugestoes

“Melhor divulga¢do das ferramentas, menor tamanho das malhas entre pontos fotografados.”

“A ferramenta deve estar atualizada para algumas unidades.”

“Um maior mapeamento fotografico, talvez. Registros nos internos dos tanques do navio, quando estiverem
disponiveis logicamente.

Localizag¢do dos equipamentos pelo TAG.”

“Viabilizar atualizagdo das imagens periodicamente.”

Acompanhar as GMs e RTI para programar a atualizagdo das fotos.

“Permitir com que fossem localizados equipamentos e linhas (por meio de seus TAGs), bem como
dimensdes. Tudo isso sem a necessidade de instalagdo de softwares, como o da maquete 3D, ou seja, usando
aplicacdo online.”

“Treinamento e disponibilizacdo da ferramenta para os lideres de analise de risco.”

“No inicio da avaliagdo do no, pedir que o apresentador mostre os principais equipamentos em maquete 3D

e na ferramenta de 360 tour view.”

Por fim, para 50% dos respondentes foi apontada limitacdo ou cuidado no uso do 360
tour view em andlises de riscos quinquenais ou de gestdo de mudangas. Em sua totalidade
chama a atengdo a questdo da atualizacdo das fotos coletadas sendo importante a

verificacao das datas para uma analise mais assertiva.

5. CONCLUSAO

Mediante os resultados obtidos neste trabalho, foi possivel concluir que o 360 four view
pode colaborar positivamente em sendo utilizada de forma a apoiar as analises de riscos
das unidades no tocante a melhor compreensao da complexidade de uma instala¢ao, com
a confirmacdo de localizacdo de instrumentos ou equipamentos em campo para
desempenho de fung¢des criticas ou dificuldade de acesso aos mesmos evocando questdes
de fatores humanos, na definicdo da frequéncia e severidade de cenarios de riscos

existentes e proposicao de medidas de controle.

Constatou-se que o 360 four view tem potencial para se tornar uma ferramenta de apoio
as andlises de riscos operacionais cotidianas, e demais frentes de trabalho na area de

riscos, muito embora ndo tenha sido concebida inicialmente para este papel.



Destaca-se a importancia de manter o 360 four view com o fluxo de atualizagdo das
imagens constante para sua maior efetividade (3 a 5 meses), desta forma ¢ importante
avaliar antes da sua utilizacdo a data de captura e registro das imagens para garantia de
uma analise mais eficaz. Apesar dos ganhos que o 360 tour view proporciona para
trabalhos de andlise a distancia, ainda ha a necessidade de conhecimento prévio de

operagao da unidade por parte da equipe de andlise.



6. SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Como proposta de aprofundamento da aplicabilidade da ferramenta 360 tour view e para

obtenc¢do de novos resultados, seguem sugestoes para trabalhos futuros:

a. Analises e investigacao de acidentes.
b. Planejamento de movimentacdo de cargas.
c. Avaliagdo de efeito cascata em estudos do tipo analise quantitativa AQR.

d. Guidelines para utilizagdo de Ferramenta 3D para andlise de riscos e apoio a

tomada de decisdo.

e. Aplicabilidade em outros ramos da industria.
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APENDICE 1 - DESTAQUES DA PESQUISA COMPLEMENTAR

1. Vocé utiliza ferramentas como maquetes 30, softwares de realidade aumentada, fotos etc. juntamente com
P&ids em apoio as suas atividades?

Mais Detalhes £F Insights
® sim 17
® HNio 3

2. Em que trabalho vocé ja utilizou a ferramenta?

Mais Detalhes

@ Gestio de Mudanca 16
@ Edicio de padrées 0
@ Treinamentos 2
. Estudos de risco [quinguenais] 9
. Cutra &

3. Em quais estudos de riscos foram aplicados? (Mais de uma opgdo pode ser selecionada)

Mais Detalhes

12

APR 12 10
HAZOP 11
FMEA /FMECA 2
E-5E 3
Mio utilizado
Outra 4
ﬂ HE -

4. Vocé se recordaria de alguma situagdo em analise de riscos que o uso da ferramenta 360 tour view teria
trazido melhor definigdo dos nds ou trechos de estudos qualitativos ou riscos de um cendrio caso tivesse sido
utilizado, em comparagio & metodologia tradicional de definigio de cendrios gerados a partir de P&IDs, PDs
etc.?

—_
£ =] =]

ra

Mais Detalhes 4F Insights

® sim 14
® n&Eo &




5. Cite exemplos

Mais Detalhes £F Insights

Respostas Mais Recentes

“Mapear cendrios em gue pode ocarrer caminhio preferencial pelo arranjo...

14

Respostas "Mas APRs ¢ importante verificar os mddulos onde estdo os trechos, como...

6. O 360 tour view pode proporcionar ganhos para confirmagio de instrumentacio, valvulas, acessorios em

geral em campo ou outros modos de detecgdo e salvaguardas que poderiam induzir uma tarefa inadvertida
(ex. valvulas idénticas)?

Mais Detalhes

® sm 20

® nEo 0

7. Cite exemplos

Mais Detalhes 4F Insights
Respostas Mais Recentes
20 “Modelos grdficos sGo muito diddticos e intuitivos reduzindo de certa for...
Respostas Ndo sei se entendi bem a pergunta. Mas acho que essa ferramenta tem ...

"A identificacdo das caracteristicas visuais das valvulas e acessrios, bem ...

8. Vocé ja se encontrou em alguma situagdo em que somente foi possivel realizar uma analise apos coleta de
informacgées in locu a bordo, ou ajuda de profissionais embarcados para confirmar situagbes importantes para
a analise? E que o 360 tour view teria apoiado, em ambos os casos, evitando a necessidade de embarque?

Mais Detalhes 4F Insights
® sm 15
® HNio 5
9. Descreva
Mais Detalhes £F Insights
Respostas Mais Recentes
1 5 “Em algumas vezes ndo tinhamos a certeza se o desenho estava atualizad...
Respostas “Precisava do arranje de uma tubulocdo e os (sométricos ndo estavam dis...

“Confirmagdo do posicionamento atual dos detectores de gds e do propos...



10. Vocé vislumbraria ganhos no uso da ferramenta 360 tour view em outras instalagbes diferente de plataformas

maritimas?

Mais Detalhes £F Insights
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11. Cite exemplo de quais dreas

Mais Detalhes £} Insights
‘I 7 Respostas Mais Recentes
Respostas “Sim, em gualguer drea industrial terrestre esta ferramenta serig mutto GtL..

12. De forma geral, qual a sua percepgdo de ganhos na aplicagdo de tais recursos para anédlises de riscos
quinguenais ou em GMs?

Mais Detalhes 4J Insights
Respostas Mais Recentes
20 "Agilidade na conducdo das andlises e minimizacdo de erros.”
Respostas *Uma visGio mais proxima da realidade da unidade, considerando os arra...

"Visualizagdo de confinamentos, barreiras fiscias, posicionamento de equi..

13. Que sugestdo vocé apresentaria para tornar o 360 tour view mais efetivo como ferramenta de apoio em
andlise de riscos?

Mais Detalhes £F Insights
Respostas Mais Recentes
20 “Ferramenta de certa forma até que obrigatéria na condugde das andlise...
Respostas *No inicio da avaliagdo do nd, pedir gue o apresentador mostre 05 princi..

“Treinamento e disponibilizacdo da ferramenta para os lideres de andlise ...



14, Vocé vé alguma limitagido ou cuidado no uso do 360 tour view em analises de riscos quinguenais ou de

gestido de mudangas?

Mais Detalhes £F Insights
® sim 11
® niEo 9

15. Descreva quais limitagbes ou cuidados

Mais Detalhes £F Insights

11

Respostas

Respostas Mais Recentes

"0 ferramenta deve estar sempre atualizada.”

“Cuidados para usar dados atualizados e de ndo tornar a andlise muito d...



