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RESUMO

O presente estudo tem por objetivo identificar os perigos e avaliar os riscos em uma
unidade offshore na fase de operagdo de um FPSO. Para tanto, buscou-se fazer uma revisao
de literatura acerca do tema usando a metodologia da pesquisa bibliografica. As técnicas mais
aplicadas na industria de petréleo offshore siao abordadas cobrindo os seguintes aspectos:
descricdo da técnica, finalidade a que se propdem, tipos de resultados alcangaveis,
necessidades de recursos, pontos fortes e fracos da metodologia. Buscou-se inicialmente
contextualizar a industria offshore e descrever os principais acidentes envolvendo os FPSOs,
tais como incéndios, explosdes e vazamentos. Em seguida foram contempladas a analise e
avaliagdo de riscos em seu processo, fases, avaliagdo de riscos, matriz de riscos, tratamento,
infraestrutura, cronograma, aplicagdes e orientagdes. O estudo conclui que a aplicagdo de um
sistema da gestdo de riscos normalmente promove agdes de identificacdo, andlise, avaliagdo,
reflexdo, mensuragdo, tratamento, monitoramento ¢ gerenciamento dos riscos em todos os
estagios do ciclo de vida da instalagdo. Deve-se fazer uma avaliagdo projetada dos riscos da
unidade considerando-se as perspectivas de deterioracao das condigdes de seguranga da
instalacdo em virtude do seu tempo de uso e da necessidade cada vez maior de manutengdes e
inspecoes

Palavras-chaves: Avaliagao de riscos. Unidade offshore. FPSO.



ABSTRACT

The present study aims to identify hazards and assess risks in the offshore unit during
operation of an FPSO. To this end, we tried to do a literature review on the subject using the
methodology of the research literature. The techniques applied in the offshore oil industry are
discussed covering the following aspects: technical description, purpose of their proposal,
types of outcomes achievable, resource needs, strengths and weaknesses of the methodology.
Initially sought to contextualize the offshore industry and describe the major accidents
involving FPSOs, such as fires, explosions and leaks. They were then covered the analysis
and risk assessment in the process, stages, risk assessment, risk matrix, processing,
infrastructure, schedule, applications and guidelines. The study concludes that implementation
of a system of risk management actions usually promotes the identification, analysis,
evaluation, reflection, measurement, treatment, monitoring and managing risks at all stages of
the life cycle of the installation. It should be designed to evaluate the risks of the unit
considering the prospects of deteriorating security conditions of the facility by virtue of their
usage time and the increasing need for maintenance and inspections.

Keywords: Risk Assessment. Offshore unit. FPSO.
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1. INTRODUCAO

O presente estudo tem por objetivo identificar os perigos e avaliar os riscos em uma
unidade offshore na fase de operagdo de um FPSO. Para tanto, buscou-se fazer uma revisao
de literatura acerca do tema usando a metodologia da pesquisa bibliogréfica.

O uso das técnicas de Avaliagdo de Riscos estd se tornando pratica cada vez mais
difundida nas areas de exploracao de petréleo e plataformas. Sua utilizagao ¢ estimulada por
intermédio dos diversos orgdos fiscalizadores ou reguladores, por interesse das companhias
seguradoras e por interesse da propria empresa, seus acionistas e demais partes interessadas.
Em geral as normas e diretrizes pertinentes ao tema mencionam a necessidade de se avaliar os
riscos, porém ndo definem claramente a metodologia a ser aplicada nem estabelecem critérios
para o aceite desses trabalhos.

Com esse hiato, ¢ notorio o aparecimento de resultados das Avaliagdes de Riscos que
sdo bastante questionados pelos envolvidos na sua implementagdo. Em alguns casos ha
ocorréncia de trabalhos extremamente criteriosos na defini¢do das medidas de redugdo de
riscos, que acabam se traduzindo em mais modificagdes e obras do que o realmente
necessario, por conseguinte reduzindo as margens de lucro do investimento. Em outros,
resultados simplificados que deixam duvidas quanto a mitigagdo efetiva dos riscos presentes
na instalagdo.

As perspectivas mais favoraveis para a atividade de producdo de petréleo no Brasil
estdo nas Bacias Sedimentares Continentais com os campos se encaminhando para as regides
ditas de aguas profundas.

Nesse continuo processo de migragdo para dguas profundas tem-se observado que as
unidades estdo se agigantando tanto em termos de inventarios de produtos perigosos como
também em complexidade das instalagcdes. Acidentes, pelo efeito de escalonamento, passam a
ganhar cendrios com propor¢des e impactos catastroficos, sendo necessario um eficiente
sistema de avaliagdo e gerenciamento dos riscos nessas instalacdes que operam na imensidao
dos oceanos e mares.

No que se refere as técnicas utilizadas na area de petroleo offshore, o aumento de
acidentes industriais e na area militar levou a pesquisa de metodologias que invertessem esse
processo, nascendo dai a engenharia de confiabilidade de sistemas, cujo foco inicial foi

seguranca das areas maritima, aeronautica, aeroespacial e nuclear, e, partindo da década de
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1970, seus conceitos de riscos e confiabilidade passaram a ser difundido nos demais ramos da
industria.

As técnicas mais aplicadas na industria de petréleo offshore sao abordadas cobrindo os
seguintes aspectos: descricdo da técnica, finalidade a que se propdem, tipos de resultados
alcangéveis, necessidades de recursos, pontos fortes e fracos da metodologia

Diante disso, o estudo formula o seguinte problema: como se pode mitigar ou eliminar
0s riscos existentes nos sistemas de apoio de exploragdo do petrdleo?

O estudo parte da hipdtese de que a escolha de uma unica ferramenta de identificacao
de perigos sera suficiente para garantir que todos os perigos estardo devidamente identificados

e mitigados inclusive considerando-se o fator humano.



2. A INDUSTRIA OFFSHORE

2.1 Historico e contextualizagao

O petrdleo teve seu inicio de exploracao nas bacias sedimentares terrestres. A industria
para exploracao de petroleo offshore agrega em um sitio marinho os equipamentos que
inicialmente foram projetados e utilizados na exploracdo ou producdo de campos em terra
(onshore), necessitando de jaquetas fixadas ao fundo do mar ou de instalagdes em navios
especiais ou plataformas de petrdleo.

Nessas condig¢des os tradicionais perigos da industria de petrdleo ganharam novas
conotacgoes pela influéncia mutua dos equipamentos necessarios a essa atividade na lavra de
petroleo (sitio marinho) e da lavra nos equipamentos. (YERGIN, 1992)

Os equipamentos para producdo de petroleo offshore sdo similares as instalagdes
onshore, sendo a diferenca principal as condi¢des de espago na instalagcdo offshore, nesse caso
criticas.

As condigdes proporcionadas pelo ambiente com alto grau de salinidade e umidade,
agregada a logistica complexa, se comparada com as instalagdes em terra, criam condi¢des
desfavoraveis que exigem uma maior frequéncia de manutencdes e/ou inspegdes também se

comparadas com as mesmas instalagdes onshore.

Figura 1 - Inicio da atividade offshore: Praia de Summerland Califérnia

v el

Fonte : UTT(2005)
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Figura 2 — Primeira instalagdo offshore: Ship Shoal Block 32 — 1947

Fonte : UTT(2005)

Uma caracteristica que se pode destacar sao as pessoas a bordo repartindo o mesmo e
limitado espaco com intimeros equipamentos e instalagdes industriais com a tarefa de lidar
com barcos de apoio, aeronaves, barcos de inspecdo submarina, barcos de suprimentos,
atividades de manuten¢ao, de inspecao, hotelaria, entre outros. Assim, faz-se necessario todo
um quadro de profissionais; uns trabalhando outros repousando; isso a poucos metros das
instalacdes industriais em um conjunto denominado de unidade de producdo. Esse arranjo
tipico leva inexoravelmente a exposicdo de riscos mesmo quando as pessoas estdo em seu
periodo de descanso.

A quantidade de materiais e pessoas vindo e voltando para terra gera um risco
significativo em fun¢do da quantidade de aeronaves e dos barcos em transito e abordando a
unidade durante o ano. Os perigos associados com a atividade offshore podem ser
categorizados em diferentes formas, ¢ muito comum, porém sua categorizacao pelo tipo de
operacdo, de forma a facilitar seu gerenciamento pelas diversas atividades ali desenvolvidas.

A soma desses perigos sdo geradores potenciais de eventos indesejaveis que, em
situacdo severa poderdo levar a:

* Acidentes pessoais;

* Perda de vidas;

* Impacto nos steakholders;

» Acidentes ambientais;

* Perdas de produgao;

* Perdas de equipamentos e facilidades;
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* Impacto nas operacgdes associadas;

* Impacto na imagem da empresa;

* Impacto nos acionistas.

Riscos individuais para trabalhadores sdo comumente expressos em FAR, que ¢ o
numero de fatalidades por 100 milhdes (108) de horas de exposi¢ao ao risco. FAR tipicamente
possui valores que variam dentre 1 e 30, sendo portanto mais facilmente manipulado e
entendivel do que os valores de risco individual por ano, tipicamente em uma faixa entre 10-5
a 10-3.

FAR Offshore = N. Fatalidades offshore X 108 = horas de exposi¢ao

As horas de exposi¢do no caso offshore dependem da atividade e do tipo de acidente.
Para grandes acidentes considera-se que 100% do tempo o trabalhador offshore estd exposto

ao risco portando as horas de exposi¢do podem ser definidas como:

H exposi¢do = POBmédio x 8760
Equagdo 2: Horas de exposi¢ao média para trabalhadores offshore (grandes acidentes)

Fonte: VINNEM(2007)

Ja no caso de acidentes ocupacionais consideram-se as horas normalmente trabalhadas
e no caso de helicopteros utilizam-se as horas gastas durante os voos.

Em uma instalagdao offshore Vinnem (2007) relaciona as taxas de FAR. O principal
valor de FAR em uma instalacdo de produ¢do, que ndo possui atividade de poco, ¢ a sua
planta de processamento. Vinnen (2007) demonstra também que os valores de FAR variam
conforme o horario, porém esta variancia ¢ func¢do das atividades que sdo executadas, sendo

em geral maiores valores obtidos durante o dia e baixos a noite (descanso).

2.2 Descricao dos principais acidentes envolvendo os FPSOs

2.2.1 Incéndios

Denomina-se incéndio ao fenomeno de rapida oxidagao exotérmica de um combustivel
que sofreu ignicao. Segundo Lees (2005), embora as explosdes proporcionem grandes perdas
materiais € humanas, sdo os incéndios os responsaveis pela maior quantidade de danos nas
plantas de processamento. O fendomeno da combustdo sempre ocorre na fase vapor: os

liquidos sdo volatilizados e os solidos decompostos em vapor antes da ocorréncia da
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combustdo. O inicio de uma combustdo se d4 quando uma fonte de calor entra em contato
com um material combustivel. Os combustiveis s6lidos ou liquidos ao serem aquecidos irdo
emitir vapores. Se a concentragdo de vapores for suficientemente alta havera a formacao de
uma mistura explosiva (vapor combustivel mais oxigénio do ar).

Na presenca de uma fonte com capacidade suficiente para aquecer a mistura calor
acima do seu ponto de igni¢do, a combustdo se iniciard. No caso de gases inflamaveis o
processo ¢ semelhante: o gas ao se misturar com o ar acima do LIE cria condigdes para que
uma fonte capaz de transferir o calor necessario inicie o processo de combustao.

Trés condi¢des sdo necessarias para o estabelecimento de uma combustdo: a presenca
de combustivel, de oxigénio e de calor, que sdo conhecidas como o “Tridngulo do Fogo”.
Uma quarta condig@o € necessaria para a manutengao da combustao: a reagdo em cadeia. Parte
da energia de um incéndio ¢ direcionada para manutencdo da reagao em cadeia. As técnicas
de combate a incéndio buscam retirar uma dessas quatro condi¢des para se debelar o incéndio.

As plantas de processamento de uma instalagdo de petréleo manipulam
hidrocarbonetos inflamaveis e tipicamente utilizam em seu processo bombas, valvulas com
atuadores, valvulas manuais, tomadas de coleta de amostras, tubulagdes com flanges, vasos de
pressdo, drenos, e uma série de equipamentos que potencialmente podem gerar um vazamento
para o meio exterior do hidrocarboneto (petroleo ou gas natural) além de produtos quimicos
inflamaveis normalmente utilizados.

Conforme Taylor (2000), esses vazamentos podem ocorrer por diversas falhas, dentre
as quais: (a) corrosdo; (b) vibragdes excessivas em tubulagdes por problemas de montagem de
e/ou projeto; (c) erros de manutengdo; (d) sobre-pressdes inesperadas; (e) erros operacionais
com liberagdo acidental de inflamaveis e; (f) rompimento por choque mecanico ou desgaste.

Tipicamente o curso dos eventos envolve a liberagdo seguida do encontro de uma

fonte de ignigdo em suas proximidades levando ao inicio de um incéndio localizado.

2.2.2. Principais tipos de incéndios
Lees (2005) relaciona que os principais incéndios em uma planta de processo sdo:
Ignicao de nuvem de vapor, bolas de fogo (fireballs), incéndio em pogas, incéndio em jato. As

caracteristicas principais desses tipos de incéndio estdo descritas a seguir.

Combustivel Oxigénio - Calor
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* As “nuvens de vapor” ocorrem quando ha ignicdo de uma nuvem de mistura
explosiva em um ambiente que ndo proporciona o aparecimento de uma sobre-pressao
significante.

* As “bolas de fogo” podem ser resultantes de um BLEVE, detalhado adiante, como
também podem ser resultantes da ignicdo de uma nuvem de vapor. A velocidade no fluido ¢
fator predominante na formacdo de uma bola de fogo devido a um BLEVE, ja no caso de uma
nuvem de vapor o que conta ¢ o efeito de flutuacao.

A figura 3 ilustra uma bola de fogo com a fonte ao nivel do solo.

Figura 3 — Desenvolvimento de uma Bola de Fogo com a fonte no solo.

Estagio N . A

Fonte: Adaptado de Lees (2005)

* Os “incéndios em poca” sdo resultantes do derrame de liquido em superficie
formando uma poga. Incéndios em tanques atmosféricos, em caneletas, diques de contengao
ou de liquidos sobre a superficie da dgua também sdo chamados de incéndio em pogas por

terem caracteristicas semelhantes.

Figura 4 — Incéndio em Poca

Foca formada
pelo liguido

Fonte: Adaptado de Lees (2005).

* “Incéndios em Jato” ¢ o nome dado quando hd vazamentos de fluidos inflamaveis
sob pressdo (liquido ou gases). O fluido, ao ser expulso de vasos de pressdo, tubulacdes ou

flanges forma um jato, que se inflamando cria o efeito de jato de chama. Situacdes
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envolvendo incéndio em jato sdo perigosas e dificeis de lidar podendo as chamas alongar-se
por distancias da ordem de 50 metros.

Os incéndios em poga ou em jato podem ser extintos se os sistemas de deteccdo e
resposta a emergéncia estiverem operacionais e forem suficientemente rapidos na sua
detec¢do e combate. Porém atrasos no tempo de resposta a emergéncia, indisponibilidade ou
incapacidade dos equipamentos, treinamento ineficaz da equipe para o controle da emergéncia
ou erros no planejamento da contingéncia poderdo resultar no aumento progressivo do
incéndio levando a perda de controle da situagao.

Um fato a ser evidenciado ¢ a grande necessidade de 4gua em seu combate. Para tal ¢
necessario o projeto e instalagdo de bombas com a necessaria capacidade e confiabilidade,
bem como toda uma série de equipamentos e rede de distribui¢do dedicada ao combate de
incéndio instalada ao longo de todas as areas expostas.

Outro problema gerado pelos incéndios em poga no petroleo ¢ a quantidade de fumaga
toxica desprendida no incéndio o que dificulta em muito o seu combate pela brigada de

incéndio.

2.2.2  Explosdes

O processo de explosdo, segundo Lees (2005), consiste de uma subita e violenta
descarga de energia. A violéncia da explosdo depende da taxa que essa energia ¢
descarregada, ou seja: da poténcia.

Em uma instalacao de producao de petrdleo explosdes podem ocorrer devido a pressao
a que estdo submetidos os fluidos em tanques, vasos de pressdo ou em tubulagdes, devido ao
efeito fisico de rompimento da contencdo desses componentes. Podem ocorrer também devido
as reacdes quimicas, sejam através de um aumento anormal de temperatura e/ou pressdao nao
suportada pelos vasos e demais equipamentos ou através da combustdo de produtos
inflamaveis presentes no processo. Explosdes também podem ocorrer devido a arco voltaico
em gavetas de demarradores, disjuntores, transformadores ou muflas do sistema elétrico.

Uma explosao provoca ondas de pressao em torno de seu ponto central, em funcao do
comportamento sOnico dessas ondas tem-se: uma deflagracdo se a explosdao gera ondas
subsdnicas, ou uma detonacao se acontecem ondas supersonicas. (KLETZ, 2005).

Uma detonagdo gera pressdes de maior intensidade do que uma deflagracdo, sendo
potencialmente mais danosa a instalagdo como um todo. Uma deflagracao pode transformar-
se em detonacgdo, especialmente quando se fala de longas tubulagdes onde as ondas de choque

passam a acelerar atingindo velocidades supersonicas.
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Um sistema bastante critico em um FPSO ¢ o sistema de bombeio para transferéncia
do 6leo para os navios aliviadores, pela rapidez com que se procede a operacdo e a velocidade
dos fluidos durante o processo. Uma falha no sistema de gas inerte, que possui dispositivos de
protecao contra vacuos e sobre-pressoes podera ocasionar o colapso grande parte da estrutura
do convés desses navios. As sobre temperaturas podem produzir pressdo nos vasos. Ja a

ocorréncia de temperatura muito baixa podera levar ao aparecimento de vacuo.

2.2.2.1 Explosdes de Vapor Produzida por Liquido em Ebulicdo (BLEVE)

Sigla do termo em Inglés Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion ou seja:
explosdo de vapor produzida por liquido em ebulicdo. Taylor (2000), considera “o mais
violento dos acidentes em plantas de processamento”. Para a ocorréncia do BLEVE ¢
necessaria a presenca de um incéndio nas proximidades de um vaso contendo liquido
inflamavel ou gas liquefeito. Como resultado, a pressao e temperatura desse vaso irdo subir,
fazendo com que a valvula de seguranca presente no vaso abra. Se as condigdes de fogo
permanecerem € o0 vaso ndo receber um resfriamento suficiente sua estrutura pode se
deteriorar proporcionando uma falha estrutural. Na ocorréncia dessa falha uma grande
quantidade de combustivel ird vazar em um curto espago de tempo, o resultado serd a
formacdo de uma extensa nuvem de liquido e gés inflamével se misturando com o ar sendo
queimada a grande velocidade. O resultado dessa queima em alta velocidade ¢ a liberacao de

intensa radiagdo de calor e a formacao de uma bola de fogo.

2.2.3 Vazamentos de gases combustiveis

Conforme Taylor (2000), vazamentos de gas ou vapores inflamaveis possuem um
comportamento diferente dos liquidos que vazam abaixo do seu ponto de fulgor. Inicialmente
0s gases ou vapores formam um jato, e devido a turbuléncia, o ar ¢ arrastado para esse jato
promovendo sua mistura com a substincia vazada.

Para o caso de gés natural, mais leve que o ar, a nuvem tende a subir dispersando-se
com o tempo. Para gases mais pesados, como o gas liquefeito de petroleo (GLP) ou o gés
sulfidrico (H2S), existe a tendéncia de se acumularem ao nivel do solo ou em suas partes
baixas, como canaletas, pogos ou drenos. O gés contido no separador atmosférico, por ser um
gads com um maior peso molecular, pode ter um comportamento similar ao do GLP,

dependendo das condi¢des atmosféricas durante a ocorréncia do vazamento.
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Gases inflaméaveis dispersos em forma de nuvem podem se inflamar. A igni¢do pode
acontecer de duas maneiras: perto da fonte de vazamento ou nas laterais da nuvem. Ocorrendo
a ignicao perto do ponto de vazamento o mais comum ¢ nao haver formagao de nuvem, tendo
o incéndio resultando o aspecto de um incéndio em jato de fogo.

A forma do incéndio depende da quantidade de ar que estd misturado com a massa de
géas, pouca mistura com o ar favorece a ocorréncia da ignicdo nas fronteiras da nuvem,;
situagdes opostas favorecem a ignicao proxima a fonte de vazamento.

A situacdo mais usual ¢ o fogo se expandir pela massa de gas aumentando a
turbuléncia na nuvem e consequentemente sua mistura com o ar. Se a quantidade de gas a ser

queimado for grande o suficiente, podera ocorrer o fendmeno da bola de fogo (fireball).

2.2.4 Vazamentos de gases toxicos.

De forma semelhante ao que ocorre com os gases combustiveis os vazamentos caem
em duas categorias: gases mais leves que o ar, e gases mais pesados que o ar. Os gases leves
tendem a subir se dispersando na atmosfera. Geralmente essa propriedade faz com que esses
vazamentos apresentem riscos menores, salvo ocorra em um ponto baixo de uma linha
cercada de instalagcdes ou prédios ao seu redor. J4 os gases mais pesados tendem a se
dispersarem horizontalmente, formando uma nuvem densa que pode caminhar por grandes
distancias atingindo areas povoadas. Em um FPSO deve-se atentar para a presenga do gas
sulfidrico (H2S) que por ser mais pesado que o ar tende a se acumular nos pontos baixos da
planta podendo formar uma nuvem altamente téxica na direcdo das acomodacdes ou das

tomadas de ar condicionado para as mesmas.

2.2.5 Vazamentos de liquidos toxicos.

Vazamentos de liquidos toxicos, na avaliagdo de Taylor (2000), pode advir de
tubulagdes ou dutos, nas plantas de processo, ou durante o seu transporte. Além da ameaca ao
meio ambiente contaminando cursos d’agua, subsolo, entre outros; representam também
riscos em relacdo aos seus vapores ao penetrarem nas habitacdes e demais instalagdes
humanas. Em um FPSO, além do trabalho relativo a especificacao de EPIs necessarios para o
transporte e manuseio de produtos perigosos, ¢ importante que seja realizado uma avaliagdo
da possibilidade de contaminacdo do ar interior por esse produto, estudando seus provaveis
pontos de vazamento e a possibilidade do mesmo atingir alguma tomada de ventilagao de

algum ambiente.
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2.2.6 Colisdes e Abalroamentos

Vinnem (1999), tomando por base o banco de dados de acidentes WOAD, relaciona
seis casos de perda total de plataformas em acidentes de colisdes desde 1980 que aconteceram
no Golfo do México, Mar do Norte, Oriente Médio ¢ América do Sul.

O estudo elaborado por J.P.Kenny baseando-se nos registros do Departamento de
Energia do Reino Unido hoje em dia suportado pelo HSE, indica que durante os anos de
1975-85 ocorreram um total de 146 acidentes com as mais diversas embarcacdes, desde
pequenos navios de cabotagem, navios mercantes, embarcacdes de apoio inclusive com um
submarino alemdo. As maiores ocorréncias, 67% dos acidentes, aconteceram com 0s barcos
de apoio as plataformas (supplies).

As causas mais comuns sao falhas na determinacdo do curso das embarcagdes quando
navegam proximas as plataformas ou na reducao da velocidade ao efetuarem uma operacao de
supply, sejam elas devido aos equipamentos ou a erros humanos.

Para o caso de FPSOs deve-se considerar também as aproximagdes dos navios
aliviadores. Vinnem (1999) relaciona em seu capitulo 15.2.2, uma série de acidentes desse
tipo todos de baixa conseqiiéncia envolvendo os navios aliviadores com as seguintes
unidades: 1) Petrojarl I no ano de 1986; 2) Emerald FSU em 1996; 3) Gryphon Alpha FPSO
em 1997; 4) Captain FPSO em 1997 e finalmente em 1998 envolvendo o FPSO Schiehallion.

O mesmo autor, Vinnem (2007) relata o impacto de um navio aliviador DP com a

popa de um FPSO no ano 2000 durante sua primeira operacao de alivio.

2.2.7 Guindastes e Queda de Objetos

Vinnem (1999) ressalta que o guindaste ¢ um dos mais importantes equipamentos em
uma unidade de produgao de petrdleo, dependem desse equipamento para receber ou enviar
pecas de manutencao, lubrificantes, rancho, suprimentos de uma forma em geral.

Um guindaste no Mar do Norte considerando-se uma atividade normal em unidade de
producao, sem perfuragdo, executa em média 8700 operagdes de movimentacdo por ano. Ja
em plataformas que possuem as atividades de producdo e perfuragdo na mesma unidade,
chega-se a valores anuais da ordem de 20.000 operagdes por ano durante as campanhas da
sonda. Essa intensa utilizagdo acaba criando uma alta probabilidade de falhas que ndo ¢ bem
retratada nos banco de dados offshore. Afirma-se que acidentes poucos sérios com guindastes
sdao muito frequentes, porém acabam ndo fazendo parte dos bancos de dados devido a falta de

uma apuracao sistematica desses eventos.
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O HSE (2005), relatorio sobre estatisticas de acidentes no periodo de 1980 a 2003,
indica 1496 acidentes com guindastes em unidades flutuantes de producdo e 1950 quedas de
carga.

Quedas de objetos sdo potencialmente perigosas, por conta da transferéncia de energia
que ocorre durante o impacto, quanto maior a carga maior a probabilidade de causar sérios
danos na area atingida pelo objeto.

Tipicamente as cargas podem gerar danos aos equipamentos de Topside, as instalacdes
submarinas e as estruturas da unidade. Para os equipamentos de topside o maior risco ¢ a
ruptura com conseqiiente perda de estanqueidade dos equipamentos, linhas ou vasos, e
possibilidade de contamina¢do ambiental e/ou incéndio. Ja no caso das instalagdes submarinas
poderd acontecer um rompimento dessas linhas e equipamentos gerando contaminacao
ambiental; e finalmente para o caso dos componentes estruturais pode-se ter uma falha

estrutural com conseqiiente perda de estabilidade ou flutuabilidade da unidade.

2.2.8 Ancoragem

Esses sistemas estdo dimensionados para no caso de perda de duas amarras manterem
a embarcacao na posi¢do. Esse critério tem mostrado razodvel prote¢do contra acidentes,
porém incidentes frequentemente acontecem no mar do norte, o que tem gerado discussdes
sobre a necessidade de melhorias nos critérios de projeto.

Segundo Vinnen (2007) os principais casos de perda de amarras tem sido por: perda
do sistema de freios, falha mecanica do equipamento, falha humana. O rompimento e a perda
das amarras no caso do FPSO possibilitara o rompimento de todas as linhas de producdo e
hidraulicas do sistema, com possibilidade de escalonamento nos vazamentos e 6leo e gas,

podendo chegar a explosdes e a perda da unidade.
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3. ANALISE E AVALIACAO DE RISCOS

A identificacdo de areas de vulnerabilidade e perigos especificos ¢ de fundamental
importancia na prevengao de acidentes. As industrias quimicas, por exemplo, vém por mais de
trinta anos executando continuamente a tarefa de analisar os riscos inerentes de suas
instalacdes e definir medidas para levar esses riscos a valores considerados toleraveis pela

organizagao.

3.1 O processo de Analise e Avaliagao de Riscos

Para a ABS (2000), denomina-se Analise e Avaliacao de Riscos ao processo de coleta
de dados de forma a traduzir as informagdes para o entendimento dos riscos de um
empreendimento em particular. Nao ¢ uma tarefa trivial descobrir os pontos fracos de uma
instalacdo, os perigos normalmente se encontram ocultos distantes de uma simples inspe¢ao
inicial, mesmo para olhos experientes.

A execugdo de tais estudos exige esforco das empresas, na mobilizacdo necessaria dos
profissionais, na destinagdo de tempo a esses estudos e principalmente no levantamento de
dados e documentagdo necessaria. Existe uma serie de técnicas de identificagdo de perigos,
cada uma recomendada uma aplicacdo especifica a depender dos resultados esperados pela
andlise, da fase em que projeto se encontra, e da disponibilidade de pessoas envolvidas. Nao
existe uma formula ou procedimento Unico para a identificacdo de perigos. A escolha da
técnica ¢ uma questdo de melhor adequagdo as condicdes especificas e Uinica de determinada
analise e dos resultados que dela serdo esperados.

Segundo ABS (2000), para um entendimento do nivel de risco de uma operagdo
algumas questdes devem ser respondidas.

* O que pode dar errado?

» Com que frequéncia isso pode acontecer?

* Quais serdo os impactos causados na instalacao?

Ainda segundo a ABS (2000), a utilizacdo de ferramentas qualitativas permitem

frequentemente uma boa tomada de decisdo. Porém em certos casos para subsidiar uma
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melhor avaliagdo custo-beneficio ¢ imprescindivel maior detalhamento nas informagdes,
nesse caso através de técnicas quantitativas.

A norma ISO 17776 (2002) define as etapas de uma analise de riscos como:

* Identificagdo do perigo — analisa as propriedades fisico-quimicas envolvidas, os
fluidos manipulados, os arranjos e tipos de equipamentos empregados, os padrdes de
manuten¢do e operacdo, € as condi¢cdes de processo. Eventos externos como abalroamentos
por embarcacdes de apoio ou navios aliviadores, condigdes ambientais, queda de aeronaves,
queda de cargas, etc. devem ser também analisadas.

* Avaliagdo do risco — A avaliag¢do do risco ¢ inerente de cada empresa e seu conceito
de tolerabilidade. Normalmente implica na identificacdo dos eventos

* Eliminacdo ou mitigagdo do risco — Em funcdo do conceito de tolerabilidade
empregado sdo tecidas recomendagdes de forma a reduzir a probabilidade ou a conseqiiéncia
do acidente. Entdo, pode-se concluir que a identificagdo do perigo ¢ uma etapa anterior a
avaliagdo do risco.

Definindo risco: de acordo com a ISO (2002b), risco ¢ uma combinacao da
probabilidade de um evento ocorrer e sua conseqiiéncia. Segundo Vinnen (2007), risco pode
também ser interpretado como um termo que combina a chance que um perigo especifico
ocorrer gerando um cenario indesejado (evento) e a severidade desse cendrio indesejado.

Definindo Perigo: pela ISO (2002b), ¢ uma fonte potencial de dano, esse dano pode
ser a pessoa humana, as instalagdes, ao meio ambiente ou a uma combinagao desses.

A norma API RP14J (2001) salienta que uma andlise de riscos sozinha ndo garante que
0s riscos estardo sob controle apds a sua conclusdo e estabelecimento de suas recomendagdes.
Deve-se atentar para outras fontes de acidentes como, por exemplo: praticas inseguras, falta
de procedimentos operacionais ou procedimentos pouco confidveis, manuten¢do deficiente,
inspecao ineficaz, documentagdao pobre da instalagcdo, pessoal ndo capacitado. (ALENCAR,
2009).

Esses aspectos sdo a causa de muitos acidentes no segmento offshore e como tal
devem ser motivo de atencdo do sistema de gerenciamento de risco da unidade, sem o qual
todo o trabalho e esfor¢o na elaboracao da analise de riscos nao trardo os melhores beneficios.

Portanto, uma avaliagdo de Riscos pode ser traduzida como a aplicacio de uma
sistematica pré-estabelecida cuja finalidade ¢ identificar perigos presentes nas instalagdes, e
quantificar os riscos em termos de frequéncia de ocorréncia e severidade de seus cendrios,

propondo intervencdes de modo a mitigar os riscos.
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Para LEES (2005), essas intervencdes, que podem ser chamadas de medidas de
reducdo de riscos e devem ser elaboradas objetivando-se os principais aspectos:

* Prevenir o acidente, reduzindo sua probabilidade de ocorréncia;

* Controlar o incidente, limitando a extensao e duracao do evento perigoso;

* Mitigar os efeitos do acidente, reduzindo suas consequéncias.

Medidas preventivas como o estabelecimento de projetos intrinsecamente seguros,
com utilizacdo de seguranca passiva que garanta a integridade da instalagdo devem ser
enfatizadas sempre que possivel. De acordo com AICHE/CCPS (1992), analises envolvendo a
confiabilidade humana, a ergonomia aplicada a tarefa, principalmente nas situacdes
emergenciais devem ser levadas em consideracao.

Segundo AICHE/CCPS(1992), considerando-se uma reta com uma graduacdo que
exprima o grau de complexidade do método de avaliagdo, para os valores menores (menos
complexos), existem as chamadas andlises qualitativas, onde os resultados sdo encontrados
aplicando-se principalmente a experiéncia acumulada dos participantes a0 método da analise.
Nesse caso pouco se consulta a banco de dados de falhas e poucos célculos matematicos sao
elaborados. No lado oposto da reta existem as andlises quantitativas, mais complexas,
necessitam de mais recursos € mais tempo e maior capacitacdo para sua realiza¢do, onde a
pesquisa a banco de dados ¢ fundamental e a complexidade de célculos idem, sendo
normalmente utilizados softwares especificos na sua elaboracdo. A meio caminho entre esses
extremos estdo localizadas as andlises semiquantitativas que embora com um certo grau de
subjetividade conseguem estabelecer critérios numéricos para quantificar os riscos.

Salienta-se tanto TAYLOR (2000) quanto a AICHE/CCPS (1992) que um trabalho de
analise de riscos pode ndo esgotar completamente a questdo, ndo se consegue garantia de que

todos os perigos foram identificados e seus riscos analisados.

3.2 Fases de uma avaliacdo de riscos

Pela norma ISO 17776 (2002), uma avaliagdo de riscos possui as seguintes fases:

1) A fase de identificacao de Perigos;
2) A fase de Analise e Avaliagao de Riscos;

3) O Tratamento dos riscos, sua eliminagdo ou mitigacao.
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A seguir sera feito um detalhamento de cada uma dessas fases do processo de

avaliagdo de riscos.

A Identificacao de Perigos

Como fase de identificacdo de perigos podemos entender as atividades nas quais
procuram-se situagdes, combinacdes de situagdes e estados de um sistema que possam levar a
um evento indesejavel.

Segundo Oliveira (1991), a identificacdo de perigos ¢ pratica antiga na seguranca
tradicional, o que se fazia antigamente era a identificagdo de perigos. Esbarrava-se sim na
continuidade dos programas, ndo se chegando a mitigacao dos riscos efetivamente.

Entdo, a tarefa de identificar perigos ¢ de dominio da seguranca diga-se tradicional,
identifica-se perigo, por exemplo: 1)em experiéncia adquiria no dia a dia; 2) reunides da
CIPA; 3) listas de verificagdes; 4) inspecdes de campo de todo os tipos; 5) relato, analise e
divulgacao de acidentes e quase acidentes (pessoais € ndo-pessoais); 6) exame de fluxogramas
de todos os tipos, inclusive o de blocos; 7) analise de tarefas; 8) experiéncias de bancada e de
campo.

Segundo AICHE/CCPS (1992), métodos usuais de identificacdo de perigos seguem os
seguintes passos: 1) Analisam as propriedades dos materiais e as condi¢des de processo; 2)
consideram a experiéncia da industria na instalacdo ou em instalagdes semelhantes em termos
de riscos identificados; 3) desenvolvem matrizes de interagdo entre os passos anteriores €
aplicam a técnica de avaliagdo.

Conforme Costa (2002), os perigos estdo associados a grandezas fisicas ou
caracteristicas quimicas dos processos, fluidos manipulados, materiais ou equipamentos; sua
identificacdo envolve duas principais tarefas: a identificacio do evento indesejado e a
definicdo de qual o sistema, equipamento, processo ou caracteristica operacional ¢ capaz de

produzir esse evento.

Analisando as propriedades dos materiais

De acordo com AICHE/CCPS (1992), os principais dados do processo a ser analisado

sao os dados dos produtos quimicos utilizados ou produzidos, suas propriedades quimicas € os

efeitos delas nos equipamentos, pessoas ou meio ambiente. A identificacdo do perigo sera



27

possivel por comparacdo das propriedades do material em funcdo da aplicagdo na qual o
mesmo estard sendo utilizado.

Como exemplo, considera-se um vaso separador de producdo. Esse ¢ um dos
principais componentes de uma planta de processamento primario de petroleo tendo como
inten¢do de projeto promover a separagdo bruta entre os trés principais componentes do fluido
de producgdo: o petroleo, o gis natural a ele associado e a fracdo de agua que advém do
processo de producao.

Esse vaso possui, conforme a figura 5, uma entrada para o fluido de formacao e trés
saidas principais, uma para 6leo, outra para gas (no topo) e a terceira para agua.

Seja uma andlise de riscos ambientais, que tem como preocupagdo (foco do trabalho) a
identificacdo de provaveis vazamentos de petréleo para o mar. Todos os vazamentos que
ocorrerem a jusante da saida de géas desse vaso, considerado instalado em area aberta e
ventilada, ndo serdo motivos de maiores preocupagdes. Muda-se agora o enfoque para uma
analise de riscos a luz da seguranca da instalacdo e das pessoas, os mesmos pontos a jusante
da saida de gas passam a ter um enfoque muito mais importante, visto ser o gas natural uma

fonte potencial de ignigao.

Figura 5 — Vaso Separador Multifasico
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Adicionalmente, as condigdes de processo podem alterar as condi¢des normais do
produto quimico. Como exemplo, seja a analise ambiental cuja preocupacdo seja

contaminag¢ao de 6leo no mar, um vazamento na saida desse vaso.

3.3 A efetivacao de uma avaliacao de riscos

Trata-se de quantificar um evento gerador de possiveis acidentes. Assim, avalia-se o
risco por meio da frequéncia ou probabilidade do evento e sua possivel consequéncia expressa
em termos de danos pessoais, materiais, financeiros ou a imagem da empresa. (ESTEVES,
2004).

Como por vezes, estas varidveis nem sempre sdo de facil quantificacdo, utiliza-se
metodologias qualitativas que proporcionam uma ideia béasica da representacdo do risco
relativo ao cenario indesejado. (ESTEVES, 2004).

A avaliacdo qualitativa pode ser realizada através da aplicacdo das categorias de risco
segundo a norma americana Mil (2000), que foi criada buscando melhorar a confiabilidade

dos sistemas de armas dos EUA e originou a APR — Anélise Preliminar de Riscos.

3.3.1 Matriz de Riscos

Utilizando-se do conceito estabelecido pela norma MIL (2000) uma matriz de riscos ¢é
uma matriz com a dimensdo de frequéncia e conseqiiéncia. No segmento offshore segundo o
HSE (2001) ela possui de trés a seis categorias em geral. Os perigos previamente identificados
sdao analisados um a um em termos de frequéncia e conseqiiéncia considerando o critério

estabelecido na Matriz.
Quadro 1 — Matriz Riscos segundo norma MIL-STD-882

CATEGORIA | TIPO CARACTERISTICAS

I Desprezivel Nao degrada o sistema nem seu funcionamento
Nao ameaca os recursos humanos

II Marginal Degradacao moderada / danos menores
Nao causa lesdes

III Critica Degradacao critica
Lesoes

Danos substanciais
Coloca o sistema em risco, necessita de agao imediata

v Catastrofica Séria degradacdo do sistema
Perda do sistema
Morte e lesGes sérias




Fonte: MIL-STD-882 (2001)
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Cada célula da matriz corresponde a uma especifica combinacdo de frequéncia e

consequéncia. A companhia deve definir que células terdao riscos a serem considerados nao

toleraveis sendo necessario entdo medidas para redug¢do dos riscos apurados. O quadro 2

exemplifica uma matriz de riscos de dimensoes 4 x 4.

Uma Matriz de Riscos, segundo HSE (2001), representa um critério de aceitabilidade

de riscos, uma vez que ela estabelece limites para cara risco identificado. A Matriz tanto pode

estabelecer valores qualitativos quanto quantitativos em seu bojo, sendo a representagdo

quantitativa a mais comumente encontrada.

Quadro 2 — Matriz de Riscos
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Fonte: ABS(2000)

3.3.2 O principio ALARP

ALARP, As Low As Reasonably Practible, ou “Tao Baixo Quando o Razoavelmente
Praticavel”, significando que as medidas de mitigacdo dos riscos serdo adotadas até o limite

maximo permitido, desde que seja razoavelmente praticavel.
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Este principio ¢ originario da filosofia implantada pelo HSE para qual cada
empregador deve garantir a0 maximo ou até aonde for razoavelmente praticado: a saude, a
seguranca ¢ o bem-estar de seus empregados.

O principio ALARP tem sido largamente utilizado para as instalagdes offshore. A
Matriz de riscos deve seguir esse principio, porém, ¢ necessario demonstrar que os riscos nao

aceitaveis estdo sob controle e que os riscos da instalacdo encontram-se na regido toleravel.

3.3.3 O Tratamento dos Riscos, sua eliminagdo ou mitigacao.

Apo6s devidamente identificados, analisados e avaliados os riscos, o processo de
gerenciamento de riscos ¢ complementado pela etapa de tratamento dos riscos. Esta fase
contempla a tomada de decisdo quanto a eliminagdo, reducao, retencdo ou transferéncia dos
riscos detectados nas etapas anteriores.

A decisdo quanto a eliminagdo ou reducdo dos riscos faz parte das estratégias
prevencionistas da empresa através da realimentacdo e feedback das etapas anteriores.

Para Fantazzini (1993), no tratamento dos riscos, as empresas estabelecem uma
parcela das perdas, tidas como suportaveis no contexto econdmico financeiro e dentro de um
limite tido como aceitdvel. As despesas provenientes sao usualmente previstas no capital de
giro da empresa, ficando desvantajoso para a mesma transferir estas perdas (consideradas
pequenas), uma vez que o prémio cobrado pela seguradora provavelmente ultrapassaria o
valor estimado destas perdas.

Sao essas decisoes, aliadas a questao de regulamentacdo, que estabelecem os limites
das matrizes de riscos ou das regides estabelecidas pelo critério ALARP. O Autor reforga,
portanto, que decisdes a respeito dos niveis de risco da empresa sdo decisdes importantes,

pois podem influenciar na sustentabilidade do negdcio.

3.3.4 Da infraestrutura necessaria

Segundo AICHE/CCPS (1992), para se obter efetividade nas Analises de Risco ¢

necessario o comprometimento da corporagdo através de um programa de Avaliagdo de

Riscos. A Geréncia deve fomentar a cultura da corporacdo e criar uma infraestrutura que
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suporte os times de Avaliagdo de Riscos assim como garantir a implementa¢do das
recomendacdes inerentes desses estudos.

AICHE/CCPS (1992) relaciona alguns compromissos da administragdo necessarios ao
bom desenrolar dos trabalhos:

A manutencao da documentagdo atualizada sejam desenhos de engenharia, seja
procedimentos operacionais ou de manutengao;

A designacdo de pessoal competente para participar desses trabalhos, e o
reconhecimento a ser feito a esses funciondrios da importincia de sua participacdo e
contribuicao;

A criagdo de um sistema para guarda da documentagdo gerada pelo estudo e
também de seja dado continuidade pela linha gerencial das recomendagdes oriundas desses
trabalhos.

Estudos de avaliagdo de riscos podem ser elaborados utilizando qualquer tipo de
informagdo disponivel, uma cole¢do de dados de processo, fluxogramas de processo,
desenhos de tubulagdo, de instrumentagao e controle, folhas de dados e procedimentos.

Quanto mais informagdo do processo se tiver mais completo tendera a ser o resultado
do trabalho. Dessa forma pode-se afirmar que a qualidade da andlise estd diretamente
relacionada da qualidade e da quantidade de informagao disponivel para tal empreitada, sendo
o processo de coleta de informagdes parte crucial da infraestrutura necessaria para suportar

um programa de analise de riscos.

3.3.5 Do cronograma de execu¢ao

Uma vez que o escopo € objetivos de uma andlise de riscos foram estabelecidos, as
pessoas selecionadas, as informagdes e documentos pertinentes selecionados; o lider do
estudo devera negociar um cronograma de execucdo do trabalho com o representante da
administracdo. Esse cronograma, em se tratando de uma unidade offshore passa a ter uma
importancia impar, pois na atividade offshore os profissionais selecionados como especialistas
trabalham em regime de escala no qual ¢ feito um cronograma anual com os dias de
embarque, dias de folga, treinamentos e etc. Faz-se necessario uma concatenacao entre os dois
cronogramas de forma a garantir a participacao do profissional.

A experiéncia adquirida pelo autor leva a concluir que a realizagdo de reunides na

unidade (offshore) ¢ contraproducente, uma vez que o profissional ndo consegue se
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desvencilhar da rotina operacional da unidade ndo conseguindo contribuir efetivamente para a
identificacdo dos perigos.

Outro aspecto a ser mencionado ¢ a condi¢do de vagas nas plataformas. Unidades de
producao possuem uma limitacao de pessoal embarcado (POB), em fun¢ao principalmente da
disponibilidade de recursos salvatagem instalada. Portanto, ¢ necessario ao planejador da
unidade saber com antecedéncia a necessidade de vagas, o periodo e a duragdo planejada da
visita a instalagao.

Em uma instalagdo offshore a limitagcdo de pessoal embarcado ¢ fortemente
relacionada com a capacidade da instalagdo em prover meios de evacuagdo para abandono. Na

pratica a maior restricdo se refere ao nimero de vagas disponiveis nas embarcacdes de

abandono.

3.3.6 Das Aplicacdes das Analises de Riscos

Taylor (2000), enumera uma série de aplicacdes referentes as metodologias de analise
de riscos. Elas servem como instrumento de melhoria na seguranga dos projetos, como fonte
de informagdo na elaboracdo de planos de respostas a emergéncia sendo necessarias como
parte integrante do processo de licenciamento ambiental na legislagdo pertinente ora vigente
no Brasil.

No campo da seguranca sdo uteis na identificacio de problemas nas plantas de
processo e demais instalagdes industriais, sendo subsidios importantes no estabelecimento dos
leiautes definitivos das instalagdes. Como as defini¢cdes de leiautes sdo geralmente feitas nas
fases iniciais do projeto recomenda-se a elaboracdo de estudos preliminares nessas fases
iniciais, por permitirem resultados bastante significativos em um tempo relativamente curto se
comparado com os estudos mais complexos.

Anadlises de riscos podem ser elaboradas como forma de comprovar as empresas
seguradoras o grau de seguranca aplicado as instalagdes podendo ser utilizadas como
instrumento de negociacao dos valores a serem pagos pelo seguro.

Sao utilizadas também no estabelecimento de planos de respostas a emergéncias, pela
necessidade de se obter em detalhes os cenarios de riscos, analises mais sofisticadas, a

exemplo estudos de propagacdo de incéndio e explosdo devem ser elaboradas.

3.4  Orientacdes para a avaliacao de riscos Offshore
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O Autor considera os seguintes passos a serem aplicados em uma avaliagcdo de riscos

para uma instalacdo offshore durante a sua fase de operacao.

a) Planejamento dos trabalhos

1) Definir claramente o objetivo do trabalho.

2) Elaborar uma revisao de seguranca

3) Definir responsabilidades para a execu¢dao do trabalho, nomeando um analista lider, um
representante da administracdo e demais componentes do grupo.

4) Elaborar cronograma de trabalho baseando-se nos passos abaixo, dando énfase a fase de
obtencao da documentacdo pertinente e a pesquisa de estudos anteriores.

5) Pesquisar a existéncia de estudos anteriores feitos durante a fase de projeto da unidade ou

mesmo elaborado para a alguma modificacao efetuada.

6) Verificar se:

O estudo se mantém coerente com a realidade?
- O processo sofreu poucas mudangas?

- Os perigos associados nado estao altos?

- Nao ocorreram acidentes ou incidentes significantes?

Em caso de alguma resposta negativa

7) Considerar a execucao de novos estudos, decidindo qual(ais) técnicas utilizar.

Em caso de todas as respostas afirmativas

8) Considerar a realizac¢do de revisao dos mesmos.
9) Verificar se algum sistema ndo foi analisado.
10) Decidir se eles poderdo ser englobados na nova revisao.

11) Decidir se utilizardo outra técnica, e definir qual.

b) Defini¢ao da técnica primaria a ser aplicada.
A APR, pela projecao dentro do segmento offshore, pode ser a técnica inicial.

¢) Definigdo das técnicas secundarias.
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12) Solicitar andlise de confiabilidade humana para as tarefas consideradas criticas na
unidade.

13) Solicitar estudos de consequéncias sempre que 0s cenarios necessitarem de maior
detalhamento.

14) Um estudo de LOPA nos cenarios ndo toleraveis que possuam uma rotina ou
procedimento como salvaguarda ou sempre que houver divida se as salvaguardas existentes
e/ou propostas estardo levando o cenario para a regido ALARP. Uma alternativa adicional
seria a implementagdo de fungdes de seguranca instrumentadas que utilizem os conceitos de

IEC 61508/61511 para as malhas (SIF) que estiverem ligadas a protecdo desse cenario.

3.5 Avaliagao ao término de cada analise elaborada.

15) Deverad ser elaborado um diagrama de gravata borboleta (bow-tie) dos eventos mais

criticos a seguranca, a exemplo: explosdo das caldeiras, inundacdo da casa de méaquinas, etc.

16) Devera ser feita uma avaliagdo do conhecimento dos riscos da unidade por cada
supervisor de area, esse supervisor devera conhecer os riscos de sua area € comunica-los aos

seus subordinados. Utilizar os bow-ties como subsidio.
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4. CONCLUSAO

O estudo elaborou uma abordagem dos principais perigos da atividade de producao de
petroleo offshore, pesquisou as técnicas mais utilizadas nessa industria para a identificagdo de
perigos e analise dos riscos. Discorreu sobre a necessidade de uma clara defini¢cdo sobre os
objetivos a serem alcangados pelas analises e sobre a necessidade de um planejamento e da
defini¢do de responsabilidades para que se consiga os resultados desejaveis.

Com relagdo as técnicas descreveu-as em funcdo do campo de aplicacdo, da
necessidade de recursos tanto humanos como materiais ¢ dos resultados alcangaveis.

A aplicacdo de um sistema da gestdo de riscos normalmente promove acdes de
identificacdo, analise, avaliacdo, reflexdo, mensuragdo, tratamento, monitoramento ¢
gerenciamento dos riscos em todos os estagios do ciclo de vida da instalagdo. Como elaborar
estudos dessa natureza nas unidades em operagdo com toda a faina de operagdo foi a questao
levantada pelo estudo.

Observou-se que as unidades nessa condi¢ao possuem vantagens ¢ desvantagens em
relagdo as novas unidades. Como vantagens pode-se destacar o conhecimento operacional
adquirido ao longo dos anos, a vivéncia de situagdes perigosas evidencia na equipe uma boa
percepcdo dos riscos envolvidos e a identificagdo dos limites que ndo devem ser
ultrapassados. Como desvantagens tem-se a idade da instalacdo, os problemas decorrentes
dessa idade, principalmente devido a grande demanda de manutencdo e inspecao, além da
continua demanda de obras de adequacao.

Deve-se fazer uma avaliagdo projetada dos riscos da unidade considerando-se as
perspectivas de deterioragdo das condi¢des de seguranca da instalagdo em virtude do seu
tempo de uso e da necessidade cada vez maior de manutengdes e inspegoes. Tal analise deve
ser feita em termos de valoragdo econOmica dos riscos envolvidos comparando-se
financeiramente os riscos desse cenario com o risco da instalagdo de nova unidade adequadas
a realidade operacional que sera projetada para operar até¢ o fim da vida util prevista para o
campo. Como tal andlise devera ser quantitativa, para tal estudo deverdo ser também definidos

critérios quantitativos de tolerabilidade de riscos.
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