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RESUMO

A industria de petroleo e gas é caracterizada por operacbes complexas e de alto
risco, onde a interacdo entre operadores humanos e sistemas tecnoldgicos pode
levar a incidentes significativos se nado for adequadamente gerenciada. Nesse
sentido, a presente pesquisa aborda a exploracdo de petr6leo com um foco
especifico nos fatores humanos, aspectos legais e regulatorios, e o0 aprendizado
derivado de grandes acidentes para a melhoria da seguranca operacional no setor. A
pesquisa detalha como esses fatores podem ser mitigados através de treinamentos,
melhorias no design de sistemas e a promocdo de uma cultura de seguranca
robusta. Em seguida, revisa a legislacao vigente, regulamentacdes de 6rgados como
a Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), no Brasil, e
normas internacionais que visam garantir a seguranca e reduzir os riscos associados
as operacbes de exploracdo e producao. Além disso, a dissertacdo realiza uma
analise comparativa de uma série de grandes acidentes histéricos, como 0s
desastres da Piper Alpha, P-36, Cidade de Sao Mateus, Alexander L. Kielland,
Enchova, Montara e Macondo. Cada caso € examinado para identificar as causas
raizes e as licbes aprendidas que podem ser aplicadas para prevenir futuros
incidentes. A analise comparativa revela padrdes comuns nas causas raizes, como
falhas de comunicagdo, manutencdo inadequada, procedimentos operacionais
deficientes e lacunas na supervisao e treinamento. Por fim, a dissertacdo propde um
conjunto de recomendacfes praticas para a industria, baseadas em analises
detalhadas e evidéncias empiricas, visando aprimorar a seguranga operacional.
Estas recomendac¢Bes incluem a implementacdo de melhores praticas em
treinamento e capacitacdo, melhoria continua dos sistemas de gestdo de seguranca,
e o fortalecimento da regulamentacao e fiscalizacao.

Palavras-chave: Industria de Petroleo. Seguranca Operacional. Acidentes Industriais.
Aprendizado de Acidentes. Gest&o de Riscos.



ABSTRACT

The oil and gas industry is characterized by complex and high-risk operations, where
the interaction between human operators and technological systems can lead to
significant incidents if not properly managed. In this sense, this research addresses
oil exploration with a specific focus on human factors, legal and regulatory aspects,
and the lessons learned from major accidents to improve operational safety in the
sector. The research details how these factors can be mitigated through training,
improvements in system design, and the promotion of a robust safety culture. It then
reviews current legislation, regulations from agencies such as the National Agency of
Petroleum, Natural Gas, and Biofuels (ANP) in Brazil, and international standards
that aim to ensure safety and reduce risks associated with exploration and production
operations. In addition, the dissertation performs a comparative analysis of a series
of major historical accidents, such as the Piper Alpha, P-36, Cidade de Sao Mateus,
Alexander L. Kielland, Enchova, Montara, and Macondo disasters. Each case is
examined to identify root causes and lessons learned that can be applied to prevent
future incidents. Comparative analysis reveals common patterns in root causes, such
as communication failures, inadequate maintenance, poor operational procedures,
and gaps in supervision and training. Finally, the dissertation proposes a set of
practical recommendations for the industry, based on detailed analysis and empirical
evidence, aimed at improving operational safety. These recommendations include the
implementation of best practices in training and capacity building, continuous
improvement of safety management systems, and strengthening of regulation and
oversight.

Keywords: Oil Industry. Operational Safety. Industrial Accidents. Learning from
Accidents. Risk Management.
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INTRODUCAO

A exploracdo e producdo de petrdleo e gas offshore representam um dos
setores mais complexos e desafiadores da industria energética global. No Brasil,
essa atividade € de suma importancia econémica, sendo responsavel por uma
parcela significativa da producdo nacional de petrdleo e gas natural. As operacdes
offshore envolvem a extragdo de recursos em ambientes hostis, frequentemente
localizados em &guas profundas e ultra profundas, onde as condi¢cbes extremas
impd&em riscos consideraveis a seguranca e ao meio ambiente.

Os desafios enfrentados pela industria de petroleo e gas offshore, no Brasil,
nao se limitam apenas aos aspectos técnicos e ambientais. Os fatores humanos
desempenham um papel critico na seguranca operacional, influenciando diretamente
a ocorréncia de acidentes e incidentes. Falhas humanas podem resultar em eventos
catastroficos, como explosfes, derramamentos de Oleo e perdas de vidas humanas,
além de causar danos irreparaveis ao ecossistema marinho.

Compreender a complexidade dos fatores humanos e sua interacdo com 0s
sistemas técnicos e organizacionais é essencial para a mitigacdo de riscos e a
melhoria da seguranca nas operacfes offshore. Esse entendimento é fundamental
nao apenas para a implementacao de praticas de seguranca eficazes, mas também
para a conformidade com as regulamentacdes legais e normativas que governam a
industria. Nesse contexto, esta dissertacdo propde uma investigacdo detalhada dos
fatores humanos na exploracdo e producdo de petréleo e gas offshore no Brasil,
com um foco especial nos aspectos legais e regulatorios e sua relacdo com a
segurancga operacional.

O Brasil, com suas vastas reservas de petroleo no pré-sal, ocupa uma
posicdo de destaque no cenario energético mundial. A exploracdo dessas reservas,
localizadas a grandes profundidades sob a camada de sal no fundo do mar,
apresenta desafios técnicos e operacionais significativos. As plataformas de petroleo
offshore, onde ocorrem as atividades de perfuracdo e producédo, sdo ambientes
altamente complexos que requerem uma coordenacgao precisa de diversos sistemas
€ processos.

Os fatores humanos, que incluem aspectos como ergonomia, treinamento,
comunicacado, cultura organizacional e comportamento, sdo determinantes para o

desempenho seguro e eficiente dessas operacdes. A negligéncia desses fatores
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pode levar a erros operacionais, comprometendo a integridade das instalacdes e a
seguranca dos trabalhadores. Assim, a gestdo eficaz dos fatores humanos é um
componente essencial da seguranca operacional na industria offshore.

No Brasil, a regulamentacdo da seguranca e saude ocupacional em
plataformas de petroleo é regida por normas especificas, como a Norma
Regulamentadora 37 (NR-37) e o Sistema de Gestdo da Seguranca Operacional
(SGSO) da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). A
NR-37 estabelece requisitos minimos para garantir a seguranca e saude dos
trabalhadores em plataformas de petroleo, enquanto o SGSO da ANP define
diretrizes para a gestdo da seguranca operacional, enfatizando a importancia da
identificacdo e mitigacao de riscos associados aos fatores humanos.

Embora essas regulamentacdes fornecam uma base sélida para a seguranca
operacional, a complexidade e a natureza dindmica das operacdes offshore exigem
uma abordagem continua e integrada para a gestdo dos fatores humanos. Comparar
as praticas e regulamentacdes brasileiras com normas internacionais, como as da
Norsk Sokkels Konkurranseposisjon (NORSOK) (Noruega), Offshore Major Accident
Reporting United Kingdom (OMAR UK) (Reino Unido), BSEE (EUA), OSHA (EUA),
NOPSEMA (Austrélia), ISO 14224, 1SO 45001 e API (EUA), pode oferecer insumos
valiosos para aprimorar as estratégias de seguranca e conformidade no Brasil.

Por todo o exposto, justifica-se a importancia deste estudo que reside na
necessidade urgente de aprimorar a seguranca operacional nas operacbes de
petréleo e gas offshore no Brasil. O impacto potencial de acidentes nesta industria
nao se restringe apenas as perdas humanas e materiais, mas também envolve
consideraveis implicagdes ambientais e econémicas. Portanto, investigar os fatores
humanos sob a perspectiva legal e regulatéria € crucial para desenvolver medidas
preventivas eficazes e promover uma cultura de seguranga robusta.

Este estudo visa preencher lacunas na literatura existente ao fornecer uma
analise abrangente dos fatores humanos e suas interagcdes com os aspectos legais e
regulatorios na induastria offshore brasileira. Além disso, as recomendacdes
propostas, com base nos achados desta pesquisa, tém o potencial de influenciar
politicas publicas, praticas de gestdo e desenvolvimento de treinamentos,
contribuindo para uma industria mais segura e resiliente.

A dissertacao, portanto, busca oferecer uma contribuicao significativa para a

compreensao e melhoria da gestdo de fatores humanos na exploracdo e producao
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de petroleo e gas offshore, alinhando-se com os melhores padrdes internacionais e
respondendo aos desafios especificos do contexto brasileiro.

Esta dissertacdo tem como objetivo geral investigar os fatores humanos na
exploracdo e producao de petréleo e gas offshore no Brasil, com um foco especial
nos aspectos legais e regulatérios e sua relacdo com a seguranca operacional. E
como objetivos especificos: analisar a doutrina sobre fatores humanos na industria
de petroleo e gas, identificando os principais fatores que influenciam a seguranca
operacional nas operacdes offshore; examinar fontes primarias normativas nacionais
e internacionais sobre fatores humanos e seguranca operacional; identificar como os
setores envolvidos regulamentam as necessidades de as empresas atuarem para
mitigar as causas dos incidentes relacionadas aos fatores humanos, cotejando-os
com os principais aspectos decorrentes da andlise de casos, por seus indicadores
de comparacao; analisar os principais eventos significativos ocorridos nos ultimos 30
anos na exploracdo de petréleo e gas no Brasil e no Mundo que tiveram
identificadas entre as causas do incidente fatores humanos, mediante o uso de
indicadores padronizados de comparacdo de fatores e riscos, entre 0s eventos
analisados; e identificar os principais desafios na implementacdo das
regulamentacdes relacionadas aos fatores humanos nas operacdes offshore no
Brasil.

Para alcancar os objetivos desta dissertacdo e fornecer uma analise
detalhada e abrangente dos fatores humanos na exploragcédo e producao de petréleo
e gas offshore no Brasil, sera empregada uma metodologia baseada em varias
etapas inter-relacionadas. A abordagem metodoldgica incluira revisdo bibliografica,
analise documental e estudo de casos histéricos. Esta secdo detalha os métodos e
procedimentos especificos que serdo utilizados para coletar e analisar os dados
relevantes.

A revisao bibliografica constituira a primeira etapa do estudo, fornecendo uma
base teodrica sélida para a pesquisa. Serdo revisados artigos académicos, livros,
relatorios técnicos e publicacdes da industria para identificar os principais fatores
humanos que influenciam a segurancga operacional na industria de petroleo e gas
offshore. A literatura revisada incluird estudos sobre ergonomia, comportamento
humano, cultura organizacional, comunicacdo, treinamento e outros aspectos
relevantes. Além disso, serdo analisados teorias e modelos que abordam a interacao

entre fatores humanos e sistemas técnicos e organizacionais.
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As fontes primarias analisadas incluirdo: a NR-37, focando nos requisitos
especificos para a seguranca e saude dos trabalhadores em plataformas de petréleo
no Brasil; o0 SGSO da ANP, analisando as diretrizes para a gestdao da seguranca
operacional, com énfase na identificacdo e mitigagdo de riscos associados aos
fatores humanos; e as Normas Internacionais, incluindo NORSOK (Noruega), OMAR
UK (Reino Unido), BSEE (EUA), OSHA (EUA), NOPSEMA (Australia), ISO 14224,
ISO 45001 e API (EUA). A andlise comparativa dessas normas permitira identificar
similaridades, diferencas e melhores praticas que podem ser aplicadas no contexto
brasileiro.

Uma parte central da metodologia € a identificacdo e andlise de eventos
significativos ocorridos nos ultimos 30 anos na exploracdo de petréleo e gas no
Brasil e no Mundo, onde fatores humanos foram identificados como causas dos
incidentes. Para isso, foram selecionados casos emblematicos que tiveram grande
impacto na industria, meio ambiente, repercussdo na midia e que destacam a
importancia da gestédo de fatores humanos na prevencgéo de acidentes. A andlise dos
estudos de caso envolvera: a identificagdo dos eventos significativos, onde serdo
selecionados incidentes que ocorreram no Brasil e no Mundo nas Ultimas trés
décadas. Esses eventos serdo escolhidos com base em sua severidade, impacto na
industria, meio ambiente, repercussao na midia e disponibilidade de dados publicos;
a coleta de dados, onde serdo coletados dados detalhados sobre cada incidente a
partir de relatérios de investigacao, publicac6es da industria, documentos oficiais da
ANP e outras fontes relevantes. Esses dados incluirdo informacdes sobre as causas
dos incidentes, com foco especial nos fatores humanos envolvidos; a analise dos
fatores humanos, que permitira identificar os fatores humanos que contribuiram para
0s incidentes. Serdo examinados aspectos como falhas de comunicacao,
deficiéncias no treinamento, problemas ergonémicos, lapsos de atencdo e questdes
culturais organizacionais. A analise buscard entender como esses fatores
interagiram com 0s sistemas técnicos e organizacionais, levando ao incidente; e as
licbes aprendidas e recomendacgfes, que, com base na analise dos casos, serao
identificadas as licbes aprendidas e desenvolvidas recomendacgfes praticas para a
melhoria da gestdo de fatores humanos na indastria offshore. Essas recomendagdes
serdo alinhadas com as melhores praticas internacionais e considerardo o contexto

especifico das operacdes no Brasil.



18

A analise comparativa das regulamentacdes brasileiras e internacionais
permitira identificar pontos fortes e areas de melhoria nas normas nacionais. Serao
comparados os requisitos e diretrizes de diferentes regulamentagdes, destacando as
abordagens mais eficazes para a gestdo de fatores humanos. Essa comparagao
fornecera insumos sobre como as normas brasileiras podem ser aprimoradas para
melhorar a seguranca operacional.

A andlise esta estruturada em torno dos seguintes eixos principais:
identificacdo e avaliagdo de fatores humanos, compreendendo os fatores humanos
criticos que afetam a seguranca operacional e como eles sdo abordados nas
regulamentacdes; comparacdo de regulamentacdes, avaliando as diferencas e
similaridades entre as normas brasileiras e internacionais, e identificando as
melhores préaticas; impacto dos fatores humanos em incidentes historicos,
analisando como os fatores humanos contribuiram para os incidentes e quais licbes
podem ser aprendidas; e desenvolvimento de recomendac¢des, propondo melhorias
para a gestao de fatores humanos com base nos achados da pesquisa.

Esta dissertacdo esta organizada em 5 (cinco) capitulos principais, além
desta introducéo e das consideracdes finais.

O Capitulo 1 intitulado “Fatores Humanos e sua importancia para a
Seguranca Operacional” fornecerd uma revisdo abrangente da literatura sobre
fatores humanos na industria de petroleo e gas offshore, destacando as teorias e
modelos principais que informam a pesquisa nesta area.

O Capitulo 2 “Aspectos Legais e Regulatérios para a Exploracdo de Petréleo
e Gas no Ambiente Offshore no Brasil e no Mundo” traz uma analise detalhada da
NR-37, SGSO da ANP e outras regulamentacdes brasileiras, bem como uma
comparacao com normas internacionais relevantes. Este capitulo também discutira a
evolucdo historica dessas regulamentacbes e seu impacto na seguranga
operacional.

Ja o Capitulo 3 “Estudos de Caso” apresenta e analisa casos especificos de
incidentes e acidentes na industria de petréleo e gas offshore, com foco nos fatores
humanos envolvidos e nas implica¢des legais e regulatorias.

O Capitulo 4 “Mitigacdo de incidentes relacionados a fatores humanos:
analise de regulamentacdes e indicadores de comparacdo na industria de petroleo e
gas” realiza uma descricdo de como o0s setores envolvidos regulamentam as

necessidades de as empresas atuarem para mitigar as causas dos incidentes
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relacionadas aos fatores humanos. Este capitulo apresentara os principais aspectos
decorrentes da analise dos incidentes, por seus indicadores de comparacao.

E o Capitulo 5 “Discussédo e Recomendacfes” apresenta uma discussao dos
achados da pesquisa, integrando as informacdes da revisédo de literatura e analise
documental. Este capitulo também apresentara recomendacdes para a melhoria da
gestdo de fatores humanos e seguranca operacional nas operacdes offshore no

Brasil.
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1 FATORES HUMANOS E SUA IMPORTANCIA PARA A SEGURANCA
OPERACIONAL

O estudo dos fatores humanos na industria de petrdleo e gas tem evoluido a
medida que a compreensdao sobre a influéncia humana nas operagdes tem crescido.
Inicialmente, o foco estava na identificacdo de falhas individuais, mas com o tempo,
passou-se a considerar a interacdo de fatores individuais, de equipe e
organizacionais. Essa evolucao levou ao desenvolvimento de estratégias e praticas
mais abrangentes para promover a seguranca operacional e a eficiéncia na
industria, resultando em um ambiente de trabalho mais seguro e sustentavel.

A compreensao dos fatores humanos é fundamental para a seguranca e
eficiéncia em diversos setores, especialmente na industria de petréleo e gés. Este
campo interdisciplinar investiga como as caracteristicas humanas influenciam o
desempenho em sistemas complexos, abrangendo ergonomia, psicologia, fadiga e
outros aspectos cruciais. Ao longo dos anos, diferentes autores e entidades
desenvolveram definicdbes e abordagens para estudar e mitigar os impactos dos

fatores humanos.

1.1 Defini¢cbGes de fatores humanos

Um dos principais pesquisadores no campo dos fatores humanos, Reason
(1990) define fatores humanos como todas as caracteristicas dos seres humanos
gue sado relevantes para o design, operacdo e manutencdo de sistemas. Esta
definicdo enfatiza a necessidade de considerar as capacidades e limitacbes
humanas na criacao de sistemas seguros e eficientes.

Dekker (2006) argumenta que fatores humanos englobam as condi¢des
contextuais que influenciam o desempenho humano. Ele destaca que os erros
humanos ndo devem ser vistos isoladamente, mas como resultado de interacdes
complexas entre pessoas, tecnologias e ambientes.

Hollnagel (1993) define fatores humanos como um campo de estudo que foca
no entendimento das interagdes entre humanos e outros elementos de um sistema.
Ele sugere que a analise de fatores humanos deve incluir aspectos cognitivos,

fisicos e organizacionais.
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Ja Carvalho, Pereira e Lima (2015) define fatores humanos como o estudo
das varidveis humanas que afetam o desempenho em ambientes de trabalho,
incluindo aspectos fisicos, mentais e organizacionais. Ele enfatiza a importancia da
ergonomia e da psicologia para melhorar a seguranga e a eficiéncia operacionais.

O Health and Safety Executive (HSE) do Reino Unido tem uma abordagem
abrangente para fatores humanos, definindo-os como aspectos ambientais,
organizacionais e ocupacionais que influenciam o comportamento no trabalho de
uma forma que pode afetar a salde e a seguranca. A entidade enfatiza a
importancia de uma gestdo eficaz de fatores humanos para prevenir acidentes e
promover um ambiente de trabalho seguro. O Health and Safety Executive United
Kingdom (HSE UK) também publica diretrizes detalhadas e oferece treinamento para
ajudar as organizacdes a incorporar consideracdes de fatores humanos em seus
sistemas de gestao de seguranca.

A International Association of Oil & Gas Producers (IOGP) define fatores
humanos como a ciéncia da compreenséo das interacdes entre pessoas, sistemas e
organizacbes para melhorar a seguranca, eficiéncia e bem-estar. A associacao
publica orientacbes e relatdérios que ajudam as empresas de petréleo e gas a
integrar fatores humanos em suas operacdes, com foco na reducdo de erros e na
melhoria do desempenho operacional. A IOGP também destaca a importancia da

lideranca e da cultura organizacional para a gestao eficaz de fatores humanos.

1.2 Fatores humanos e ergonomia

A correlacéo entre fatores humanos e ergonomia € intrinsecamente complexa
e multifacetada, impactando diretamente a seguranca operacional, a eficiéncia do
trabalho e o bem-estar dos trabalhadores. O conceito de fatores humanos abrange a
interacdo entre individuos, tarefas e o ambiente, enquanto a ergonomia se foca em
adaptar o trabalho ao trabalhador, considerando suas limitacbes e capacidades
fisicas e cognitivas.

Em uma plataforma de producdo de petréleo, a ergonomia € fundamental
para minimizar riscos e maximizar a eficiéncia operacional. De acordo com
Karwowski (2005), a ergonomia visa projetar sistemas de trabalho que sejam
compativeis com as caracteristicas humanas, reduzindo a fadiga e o risco de lesdes.

A aplicagdo adequada de principios ergonémicos pode melhorar a postura, reduzir
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esforcos desnecessarios e prevenir lesbes musculoesqueléticas, que sdo comuns
em ambientes industriais.

Fatores humanos, conforme Hendrick e Kleiner (2001), envolvem aspectos
como carga de trabalho, estresse, comunicacao, e cultura organizacional. Em uma
plataforma de petréleo, os trabalhadores enfrentam condi¢cbes desafiadoras, como
longas horas de trabalho, ambientes confinados e exposi¢cédo a condi¢des climaticas
adversas. A integracdo da ergonomia pode aliviar alguns desses desafios. Por
exemplo, o design ergondmico de estacdes de trabalho e ferramentas pode facilitar
0 uso e reduzir o risco de acidentes, como mencionado por Pheasant e Haslegrave
(2006).

A correlacdo entre fatores humanos e ergonomia se manifesta em varias
areas. A formacdo e treinamento continuos sdo essenciais para garantir que 0s
trabalhadores compreendam e apliquem préticas seguras e ergonémicas. Wickens
et al. (2013) destacam a importancia de programas de treinamento que abordem
tanto as capacidades fisicas quanto cognitivas dos trabalhadores, permitindo-lhes
realizar tarefas complexas com eficiéncia e seguranca. Programas de treinamento
eficazes devem incluir instrucbes sobre postura adequada, técnicas de
levantamento, uso correto de ferramentas e Equipamentos de Protecao Individual
(EPIs), e estratégias para lidar com o estresse e a fadiga.

A comunicacdo eficaz é outro aspecto crucial. Em uma plataforma de
petréleo, onde as operacbes sdo complexas e 0s riscos sdo elevados, a
comunicacao clara e precisa pode prevenir erros humanos que poderiam resultar em
acidentes graves. Reiman (2010) argumenta gue a ergonomia cognitiva, que se
concentra em processos mentais como percep¢ao, memoria e tomada de decisao,
pode ser aplicada para melhorar a comunicagao e a coordenacao entre 0s membros
da equipe.

Além disso, a cultura organizacional de seguranca desempenha um papel
vital na integracdo de fatores humanos e ergonomia. Uma cultura que valorize a
seguranca e 0 bem-estar dos trabalhadores promove a adesdo as praticas
ergondmicas. Silverstein, Howard e Armstrong (2000) sugerem que a promocao de
uma cultura de seguranca inclui o compromisso da gestao em fornecer os recursos
necessarios para implementar melhorias ergonémicas, bem como incentivar o
reporte de problemas ergondmicos e a participacdo dos trabalhadores em

programas de seguranca.
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Por exemplo, o redesign de tarefas para reduzir a carga fisica, como a
automacao de processos repetitivos e a introducdo de equipamentos assistidos
mecanicamente para 0 manuseio de materiais pesados, pode prevenir lesbes e
aumentar a produtividade. Bridger (2003) enfatiza que a ergonomia participativa,
onde os trabalhadores sdo envolvidos no processo de identificacdo e solucdo de
problemas ergonémicos, resulta em solucdes mais eficazes e sustentaveis.

O monitoramento continuo e a avaliacdo das condi¢Bes de trabalho séo
igualmente importantes. A coleta de dados sobre incidentes, lesdes e relatérios de
desconforto podem ajudar a identificar areas probleméticas e direcionar intervencées
ergondmicas. Hendrick e Kleiner (2001) observam que as avaliacbes ergonémicas
regulares podem detectar problemas antes que se tornem sérios, permitindo uma

abordagem proativa a seguranca e saude ocupacional.

1.2.1 Aspectos de ergonomia

Ergonomia é um campo multidisciplinar que envolve a aplicacdo de
conhecimentos sobre as capacidades e limitacdes humanas no desenho de
sistemas, tarefas, equipamentos e ambientes de trabalho. O objetivo principal da
ergonomia é otimizar a interacdo entre as pessoas e 0s elementos de um sistema,
melhorando a eficiéncia, segurancga, conforto e bem-estar. A palavra "ergonomia”
deriva dos termos gregos "ergon” (trabalho) e "nomos" (leis), sendo traduzida como
"leis do trabalho" ou "ciéncia do trabalho".

A origem da ergonomia como disciplina formal remonta ao final da Segunda
Guerra Mundial, quando se tornou evidente a necessidade de melhorar a interface
entre os trabalhadores e as maquinas para aumentar a eficiéncia e reduzir os erros.
No entanto, os principios da ergonomia tém raizes mais antigas, encontrando-se
referéncias histéricas que datam dos tempos dos faradés do Egito, onde eram
utilizados métodos para melhorar o conforto dos trabalhadores nas constru¢des das
piramides.

A definicdo classica de ergonomia é dada pela International Ergonomics
Association (IEA), que descreve a ergonomia como "a disciplina cientifica que se
preocupa com a compreensao das interacfes entre humanos e outros elementos de
um sistema, e a profissdo que aplica teoria, principios, dados e métodos para

projetar a fim de otimizar o bem-estar humano e o desempenho geral do sistema”.
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Autores renomados no campo da ergonomia incluem nomes como Robert
Bridger, que, em seu livro "Introduction to Ergonomics”, define a ergonomia como a
aplicacdo de principios cientificos e métodos para a otimizacdo do bem-estar
humano e o desempenho geral do sistema (Bridger, 2003). O autor enfatiza a
importancia de um design centrado no usuario, que leve em consideracdo as
capacidades e limitacbes humanas em todos os aspectos do design e operacédo de
sistemas e produtos.

Outro autor importante € Jeffrey Reiman, que, em sua obra "Human Factors
and Ergonomics in Consumer Product Design”, destaca que a ergonomia vai além
do simples ajuste de assentos e mesas; € uma abordagem holistica para o design
de qualquer sistema em que os seres humanos interajam (Reiman, 2010). O autor
alerta sobre a importancia de considerar fatores fisicos, cognitivos e organizacionais
no design ergondémico.

No Brasil, a ergonomia ganhou destague com as contribuicées de Waldemar
Karwowski, um dos pioneiros no campo e autor de varias obras influentes. Em
"Handbook of Standards and Guidelines in Ergonomics and Human Factors”,
Karwowski (2005) discute como os padrfes e diretrizes ergonémicas sdo essenciais
para a criacdo de ambientes de trabalho seguros e eficientes. Ele destaca que a
ergonomia é um componente vital para a prevencéao de lesdes ocupacionais e para a
promocao de saude e bem-estar no local de trabalho (Karwowski, 2005).

A aplicacdo da ergonomia tem demonstrado beneficios significativos em
diversos setores. Na industria, a implementacdo de principios ergonémicos pode
reduzir a incidéncia de lesbes musculoesqueléticas, aumentar a produtividade e
melhorar a qualidade do produto. Em ambientes de escritorio, o design ergonémico
de estacOes de trabalho pode reduzir a fadiga ocular e as dores nas costas,
melhorando o bem-estar geral dos funcionarios.

Além disso, a ergonomia tem um papel crucial na seguranca e saude
ocupacional. Estudos mostram que ambientes de trabalho mal projetados podem
levar a um aumento de acidentes e doencas ocupacionais. Por exemplo, um estudo
de Silverstein, Howard e Armstrong (2000), publicado no "Journal of Occupational
and Environmental Medicine", concluiu que a adaptagdo ergon6mica do local de
trabalho pode reduzir significativamente o risco de lesGes por esfor¢o repetitivo.

A ergonomia pode ser dividida em varias subdisciplinas, e serdo detalhadas a

sequir.
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A ergonomia fisica lida com as caracteristicas anatbmicas, antropométricas
e fisiolégicas humanas relacionadas a atividade fisica. A ma ergonomia pode levar a
Distarbios Musculoesqueléticos (DMS), que sdo comuns na industria de petréleo e
gas devido as condigbes de trabalho fisico intenso. Estudos mostram que a
implementacdo de principios ergondmicos pode reduzir significativamente a
incidéncia de DMS e melhorar a produtividade (Dul; Weerdmeester, 2008).

A ergonomia cognitiva se concentra noS processos mentais, como
percepcdo, memoria, raciocinio e resposta motora, conforme interagem com outros
elementos de um sistema. Essa area € crucial para a industria de petréleo e gas,
onde a tomada de decisdo rapida e precisa € vital para a seguranca. A sobrecarga
cognitiva, resultante de tarefas complexas e ambientes estressantes, pode levar a
erros criticos. De acordo com Wickens et al. (2013), a aplicacdo de principios de
ergonomia cognitiva pode melhorar a interface homem-maquina e reduzir a carga
cognitiva.

A ergonomia organizacional considera a otimizagdo dos sistemas
sociotécnicos, incluindo suas estruturas organizacionais, politicas e processos. Este
aspecto é crucial para desenvolver uma cultura de seguranca robusta e eficaz.
Segundo Karwowski (2005), a ergonomia organizacional pode melhorar a
comunicacdo, a lideranca e o engajamento dos funcionarios, resultando em um
ambiente de trabalho mais seguro e eficiente.

Os aspectos psicoldgicos dos fatores humanos incluem a compreenséo de
como o estresse, a motivacdo, a percepcdo e a tomada de decisdo afetam o
desempenho no trabalho. A psicologia organizacional estuda como esses fatores
influenciam o comportamento e a produtividade dos funcionarios.

O estresse e a fadiga séo fatores criticos que podem afetar negativamente o
desempenho humano e aumentar a probabilidade de erros. O National Institute for
Occupational Safety and Health (NIOSH) define estresse ocupacional como "a
resposta fisioldgica e emocional nociva que ocorre quando os requisitos do trabalho
nao correspondem as capacidades, recursos ou necessidades do trabalhador". A
fadiga, frequentemente causada por longas horas de trabalho e falta de sono, € um
problema comum na industria de petrdleo e gas. Estudos indicam que a fadiga pode
reduzir a vigilancia, aumentar o tempo de reacdo e comprometer a tomada de

deciséo (Williamson et al., 2011).
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A tomada de decisdo sob pressdo € uma parte critica do trabalho na
industria de petroleo e gas. A teoria da tomada de decisdo, explorada por autores
como Kahneman e Tversky (1979), sugere que os individuos frequentemente usam
heuristicas ou atalhos mentais para tomar decisdes rapidas em situacbes de
incerteza. Embora essas heuristicas possam ser eficientes, elas também podem
levar a vieses e erros. A implementacao de treinamentos de tomada de decisao e
simulagbes pode ajudar a melhorar as habilidades dos trabalhadores em situagbes
de alta presséo.

A cultura de seguranca é definida como os valores, atitudes, percepcdes e
padrées de comportamento dos individuos e grupos que determinam o
compromisso, o estilo e a proficiéncia da gestdo de seguranca e saude de uma
organizacdo (Reason, 1997). Uma cultura de seguranca positiva é fundamental para
a prevencao de acidentes e para a promocao de comportamentos seguros. Estudos
demonstram que organiza¢cdes com uma cultura de seguranca forte tendem a ter

menos incidentes e melhor desempenho operacional.

1.3Abordagem de fatores humanos na inddstria de petrdleo e gas

A industria de petréleo e gas reconhece a importancia dos fatores humanos
na gestdo de seguranca e na prevencdo de acidentes. A implementacao de praticas

de fatores humanos pode envolver varias estratégias, incluindo:

e Treinamento e Capacitacdo: Programas de treinamento focados em
habilidades técnicas e nao técnicas sdo essenciais para melhorar o
desempenho dos trabalhadores. Treinamentos de simulacdo e exercicios de
emergéncia podem preparar os trabalhadores para responder eficazmente em

situacdes criticas.

e Design Ergonémico: Melhorar o design de equipamentos e estacbes de
trabalho para reduzir a fadiga e aumentar a eficiéncia. Isso inclui 0 uso de
ferramentas ajustaveis, interfaces intuitivas e ambientes de trabalho

confortaveis.
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e Gestdo de Fadiga: Politicas e préticas para gerenciar a fadiga, como turnos
de trabalho adequados, pausas regulares e programas de bem-estar. A
monitoragao da fadiga pode incluir o uso de tecnologia para detectar sinais de

cansaco e ajustar os horarios de trabalho conforme necessario.

e Analise de Incidentes: A analise de incidentes deve incluir uma avaliacédo
detalhada dos fatores humanos. Isso pode revelar tendéncias e causas raiz
que podem ser abordadas para prevenir futuros incidentes. Métodos como a
Andlise de Causa Raiz, em inglés: Root Cause Analysis (RCA) e a Técnica de
Andlise e Revisdo de Seguranca, em inglés: Safety Analysis and Review

Technigue (SART) séo Uteis para este proposito.

e Engajamento dos Funcionarios: Envolver os trabalhadores no processo de
seguranca e incentiva-los a relatar preocupacdes e sugestdes. Programas de
feedback continuo e participacdo ativa podem melhorar a adeséo as praticas
de segurancga.

e Tecnologia e Automacgédo: O uso de tecnologia avancada e automacao para
reduzir a carga de trabalho dos operadores e minimizar o risco de erro
humano. Sistemas de controle automatizados, sensores de seguranca e

monitoramento remoto podem melhorar a eficiéncia e a seguranca.

1.4 Fatores humanos e erros humanos

Os fatores humanos referem-se ao estudo das interacbes entre seres
humanos e outros elementos de um sistema, reconhecendo a importancia das
capacidades, limitacbes e comportamentos humanos para a seguranca e eficiéncia
(HSE UK, 2019). Na industria de petréleo e gas, a compreensdo desses fatores é
crucial para minimizar erros, acidentes e impactos negativos. Ao considerar aspectos
como ergonomia, comunicacdo, tomada de decisdo e cultura organizacional, é
possivel promover um ambiente de trabalho mais seguro, confiavel e produtivo.

Entretanto, € bastante comum a correlagdo entre fatores humanos e erros
humanos na literatura. A compreensao dos conceitos de fatores humanos e erros

humanos € crucial para a seguranca e eficiéncia operacional, especialmente em
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industrias de alto risco como a de petréleo e gas. Embora estejam interligados,
esses conceitos possuem diferencas importantes que influenciam a abordagem e a
mitigacao de incidentes.

Fatores humanos referem-se a uma ampla gama de aspectos que influenciam
0 comportamento humano no trabalho. Eles abrangem desde as capacidades fisicas
e cognitivas dos individuos até os aspectos organizacionais e ambientais que afetam
o desempenho humano. De acordo com Wickens et al. (2013) fatores humanos
incluem todas as variaveis que influenciam a interacdo entre os seres humanos e 0s
outros elementos de um sistema. Isso inclui ergonomia, psicologia, design de
interface, carga de trabalho, treinamento, comunicacéo e cultura organizacional.

Erros Humanos, por outro lado, sdo falhas especificas cometidas por
individuos ao realizar tarefas. Reason (1990) define erro humano como ac¢des ou
decisbes que resultam em desvios indesejados de um objetivo ou plano previamente
estabelecido. Erros podem ser classificados em diferentes tipos, como lapsos (falhas
de memoria), enganos (falhas de planejamento ou de julgamento) e falhas de
execucao (erros de agdo). Erros humanos séo frequentemente consequéncias de
fatores humanos mal gerenciados.

Hollnagel (1993) define erro humano como um desvio da intencdo ou do
resultado esperado de uma acdo planejada. Esse conceito € frequentemente
utilizado para analisar incidentes e acidentes, identificando como e por que as acdes
humanas nao alcancaram os resultados pretendidos.

Os fatores humanos sao frequentemente as condi¢cdes subjacentes que
podem levar a erros humanos. Em outras palavras, os erros humanos podem ser
vistos como sintomas de problemas mais profundos relacionados aos fatores
humanos. Por exemplo, um erro operacional pode ser causado por fatores como
fadiga, treinamento inadequado ou design deficiente do equipamento.

Dekker (2006) argumenta que, para compreender os erros humanos, é
necessario examinar o contexto mais amplo em que os erros ocorrem, considerando
os fatores humanos. Ele sugere que erros ndo devem ser vistos apenas como falhas
individuais, mas como indicadores de problemas sistémicos.

Apesar da correlacdo estreita, € importante distinguir entre fatores humanos e
erros humanos por varias razdes. Vejamos.

Em relacdo ao escopo e enfoque, os fatores humanos abrangem uma ampla

gama de elementos que influenciam o desempenho humano, incluindo
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caracteristicas individuais, interacdes sociais e aspectos organizacionais. Ja os erros
humanos focam especificamente nas falhas ou desvios que resultam de acdes
humanas inadequadas ou incorretas.

Quanto ao objetivo de estudo, os fatores humanos buscam entender e
otimizar a interacdo entre pessoas e sistemas para melhorar a seguranca e a
eficiéncia. Ja os erros humanos enfocam a identificacdo e analise de falhas
especificas para prevenir recorréncias.

As intervencdes nos fatores humanos podem incluir melhorias no design de
sistemas, mudancas organizacionais e treinamento para abordar aspectos
cognitivos, fisicos e sociais. E as interven¢des nos erros humanos tendem a ser
mais reativas, abordando falhas especificas com correcfes pontuais e medidas
preventivas diretas.

A aplicacdo de metodologias para entender e mitigar erros humanos e
fatores humanos varia, mas frequentemente se sobrepde. Métodos comuns incluem:
a andlise de tarefas, a ergonomia e design, e a cultura organizacional. A analise de
tarefas é utilizado para decompor e analisar tarefas complexas, identificando pontos
onde erros sdo mais provaveis. Kirwan (1994) discute como a analise de tarefas
pode ser usada para identificar fatores humanos que contribuem para erros
operacionais. A ergonomia e design €& focada em melhorar o design de
equipamentos e interfaces para reduzir a probabilidade de erros humanos. Stanton
et al. (2013) exploram como o design ergondmico pode influenciar a ocorréncia de
erros humanos, destacando a importancia de considerar fatores humanos no
processo de design. E a cultura organizacional aborda como a cultura de uma
organizacdo pode influenciar o comportamento dos individuos e a propensao para
erros. Reason (1997) discute a importancia de uma cultura de seguranca robusta e
como ela pode mitigar os fatores humanos que levam a erros.

Na indastria de petroleo e gas, a distincdo entre fatores humanos e erros
humanos é crucial para a implementacdo de praticas de seguranca eficazes.
Estudos de caso, como o desastre da plataforma Deepwater Horizon, destacam
como falhas sistémicas relacionadas aos fatores humanos podem culminar em erros
catastroficos.

A sobrecarga cognitiva dos operadores pode levar a uma diminuicdo da
capacidade de tomar decisdes criticas durante situacdes de emergéncia. O relatorio

de investigacdo do acidente da Deepwater Horizon, em 2011, aponta que a fadiga e
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o treinamento inadequado foram fatores humanos criticos que contribuiram para o
desastre.

A falha em interpretar corretamente os sinais de pressao no poc¢o foi um erro
humano especifico que desencadeou a explosdo. A mesma investigacdo destaca
como erros especificos de interpretacdo e acao contribuiram diretamente para o
evento catastrofico.

A distincdo entre fatores humanos e erros humanos é fundamental para
desenvolver intervencdes eficazes e prevenir acidentes. No entanto, a industria
ainda enfrenta desafios significativos na implementacao dessas distincdes na pratica
diaria. A tendéncia de culpar os individuos pelos erros sem considerar os fatores
subjacentes pode limitar a eficdcia das medidas de seguranca.

As empresas muitas vezes falham em promover uma cultura de seguranca
que encoraje a reporte de incidentes e a analise de fatores humanos.
Implementacdo de programas de seguranca baseados em comportamento e uma
abordagem de sistema para analisar fatores humanos pode mitigar esses desafios.
Reason (2000) enfatiza a necessidade de uma cultura de seguranga para prevenir a
repeticdo de erros humanos.

O treinamento inadequado continua sendo um problema, com muitos
programas ndo abordando adequadamente os fatores humanos. Desenvolver
programas de treinamento integrados que abordem tanto habilidades técnicas
guanto comportamentais. Salas, Bowers e Edens (2001) discutem a importancia de
treinar habilidades ndo técnicas, como tomada de decisdo e comunicagdo, para

reduzir a probabilidade de erros humanos.

1.5 Historico e evolucdo dos estudos em fatores humanos na inddstria de

petréleo e gas

O estudo dos fatores humanos na industria de petrdleo e gas tem evoluido a
medida que a compreensao sobre a influéncia humana nas operagdes tem crescido.
Inicialmente, o foco estava na identificacdo de falhas individuais, mas com o tempo,
passou-se a considerar a interacdo de fatores individuais, de equipe e
organizacionais. Essa evolucéo levou ao desenvolvimento de estratégias e praticas
mais abrangentes para promover a seguranca operacional e a eficiéncia na

industria, resultando em um ambiente de trabalho mais seguro e sustentavel.
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A evolucao dos estudos em fatores humanos na industria de petrdleo e gas é
uma histéria marcada pela crescente conscientizagcdo sobre a importancia do
desempenho humano na seguranca e eficiéncia operacional. Desde 0s primeiros
estudos focados em ergonomia basica até as abordagens integradas de hoje, os
fatores humanos se tornaram um componente crucial na gestdo de riscos e no
design de sistemas complexos.

Os estudos sobre fatores humanos na industria de petroleo e gas comecgaram
a ganhar relevancia na década de 1960, com a introducdo de conceitos basicos de
ergonomia. A énfase inicial estava na melhoria do design dos postos de trabalho
para reduzir a fadiga e melhorar a eficiéncia dos trabalhadores. Durante esse
periodo, a maioria dos estudos focava na adaptacdo fisica dos ambientes de
trabalho as capacidades humanas, como o design de ferramentas e a disposicéo
dos controles em plataformas de petroleo.

Na década de 1980, a engenharia de fatores humanos comecou a se
consolidar como uma disciplina importante na indastria de petréleo e gas. Estudos
comecaram a focar ndo apenas na ergonomia fisica, mas também na interacéo
humano-maquina e na interface dos sistemas de controle. A catastrofe de Piper
Alpha, em 1988, onde uma exploséo resultou na morte de 167 trabalhadores, foi um
ponto de inflexdo significativo. A investigacdo subsequente destacou a falha em
considerar adequadamente os fatores humanos como uma das causas principais do
desastre.

O relatério de Cullen, resultado da investigacdo de Piper Alpha, enfatizou a
necessidade de melhorias significativas na consideracdo dos fatores humanos na
industria offshore. Isso levou a um foco maior na analise de tarefas, no design de
interfaces homem-maquina e na gestdo da carga de trabalho mental e fisica dos
operadores.

Nos anos 2000, a integracdo sistémica dos fatores humanos se tornou um
objetivo claro. A publicacdo de normas internacionais como a ISO 11064, que aborda
o design ergondmico dos sistemas de controle, e a ISO 6385, que estabelece os
principios ergonémicos para o design dos sistemas de trabalho, marcou uma nova
fase na consideracdo dos fatores humanos. As empresas comecaram a adotar uma
abordagem mais holistica, considerando ndo apenas o ambiente fisico, mas também
os fatores psicossociais e organizacionais que afetam o desempenho dos

trabalhadores.
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A década de 2010 viu uma aceleracao nos estudos e na aplicacdo pratica dos
fatores humanos, impulsionada por avangos tecnolégicos e uma maior compreensao
das interacdes complexas em ambientes de trabalho. A integracdo de tecnologias
avangadas, como a realidade virtual para treinamento e simulagéo, permitiu uma
analise mais detalhada das interacdes humanas com os sistemas. A analise de big
data e a inteligéncia artificial comecaram a ser usadas para prever e mitigar riscos
relacionados aos fatores humanos.

A publicagdo de documentos orientadores, como o "Human Factors
Engineering in Projects” (Report 454) da IOGP forneceu um conteddo abrangente
para a integracao de fatores humanos em todas as fases do ciclo de vida do projeto.
Este relatério destacou a importancia de considerar as capacidades e limitacdes
humanas no design e construcdo de sistemas sociotécnicos.

Atualmente, as regulamentacdes internacionais e nacionais incorporam
explicitamente os fatores humanos. Nos Estados Unidos, a OSHA exige a
consideracdo de fatores humanos nos programas de gestdo de seguranca de
processos, em inglés: Process Safety Management (PSM). No Reino Unido, a HSE
continua a promover a integracdo dos fatores humanos através de diretrizes e
relatérios técnicos.

No Brasil, a ANP incluiu requisitos explicitos relacionados aos fatores
humanos em suas regulamenta¢cdes, como na Nota Técnica (NT) n°® 10/2023, que
aborda a gestdo de seguranca operacional e a importancia de considerar os fatores

humanos na identificacdo e mitigacao de riscos.

1.6 Fundamentos tedricos dos fatores humanos na literatura brasileira e

internacional

A industria de petréleo e gas € uma das mais desafiadoras e arriscadas, com
operacbes que ocorrem em ambientes extremos, incluindo aguas profundas e
regides remotas. A seguranca operacional € uma preocupacédo primordial, e a
literatura aponta que os fatores humanos desempenham um papel critico na
mitigacdo de riscos e na prevencao de acidentes. Esta revisdo abrangente da
literatura brasileira e internacional visa destacar os principais estudos, teorias e
praticas que relacionam fatores humanos com a seguranca operacional na industria

de petréleo e gas.
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Os primeiros estudos brasileiros sobre fatores humanos na industria de
petréleo e gas concentraram-se na analise de incidentes e acidentes, buscando
identificar erros humanos como causas primarias. Trabalhos de pesquisadores como
Moura et al. (2006) destacaram a importancia de entender o comportamento
humano em situacdes de emergéncia e operacdes de rotina. Este estudo seminal
utilizou métodos de andlise de causa raiz para identificar como falhas humanas
contribuiram para eventos adversos, propondo medidas preventivas baseadas na
melhoria dos processos e no treinamento.

Oliveira, Santos e Almeida (2010) conduziram uma investigacdo detalhada
sobre a efichcia dos programas de treinamento nas plataformas de petréleo
brasileiras. Eles concluiram que a formacao continua e especifica para cada funcéo
€ essencial para a reducao de erros operacionais. O estudo destacou a importancia
de simulacBes realistas e treinamentos praticos que replicam as condicbes de
trabalho no mar, permitindo aos trabalhadores desenvolverem habilidades criticas
para a seguranca operacional. A pesquisa também enfatizou a necessidade de
avaliacbes peridédicas de desempenho para garantir que 0s conhecimentos
adquiridos sejam mantidos e aplicados corretamente.

Santos e Silva (2013) exploraram a relacdo entre cultura de seguranca e
desempenho operacional em plataformas de petréleo. Eles descobriram que uma
cultura organizacional que valoriza e recompensa comportamentos seguros é
fundamental para a seguranca operacional. Utilizando uma abordagem qualitativa,
0s pesquisadores realizaram entrevistas e grupos focais com trabalhadores de
diferentes niveis hierarquicos, revelando que a comunicacdo aberta e a lideranca
proativa sdo elementos-chave para uma cultura de seguranca eficaz. Este estudo
ressaltou a importancia do comprometimento da alta diregéo e da participacao ativa
de todos os niveis hierarquicos na promocao da seguranca.

Carvalho, Pereira e Lima (2015) abordaram a ergonomia como um fator critico
para o desempenho humano em plataformas de petroleo. A pesquisa, que incluiu
avaliacbes ergondmicas de postos de trabalho e entrevistas com operadores,
concluiu que melhorias ergonémicas no ambiente de trabalho podem reduzir a
fadiga e os erros humanos, aumentando assim a seguranca operacional. As
recomendacdes incluiram ajustes no design de equipamentos e interfaces de
controle, além da implementacdo de pausas regulares para minimizar a sobrecarga

fisica e mental dos trabalhadores.
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Lima e Pereira (2018) examinaram o impacto da automacao e das tecnologias
avancadas na seguranca operacional. Eles argumentaram que a integracao
adequada de sistemas automatizados pode reduzir a carga de trabalho dos
operadores e minimizar a incidéncia de erros humanos. No entanto, o estudo
também alertou para o risco de dependéncia excessiva da tecnologia, que pode
levar a complacéncia e a diminuicdo da vigilancia. Os autores sugeriram a
implementagdo de programas de treinamento especificos para a operagdo e
manutencdo de sistemas automatizados, além de procedimentos de verificacdo
manual para complementar as operacfes automatizadas.

Em relacdo a literatura internacional, Reason (1990), com seu Modelo do
Queijo Suico, é uma referéncia fundamental na analise de acidentes industriais,
incluindo a industria de petréleo e gas. Este modelo destaca como falhas latentes
(fatores organizacionais e ambientais) e falhas ativas (erros humanos) interagem
para causar acidentes. Reason argumenta que a seguranca é um produto da
interacdo entre sistemas técnicos, organizacionais e humanos, e que as defesas
devem ser projetadas para minimizar as oportunidades de falhas. Este modelo tem
sido amplamente aplicado em analises de acidentes na industria de petréleo,
oferecendo uma estrutura para entender e mitigar 0s riscos.

Hopkins (2000) analisou o desastre de Piper Alpha, identificando multiplos
fatores humanos, como falhas na comunicagédo e procedimentos inadequados de
gestao de mudancas. Utilizando uma abordagem de estudo de caso, Hopkins (2000)
examinou os eventos que levaram ao acidente, destacando a importancia de uma
comunicacao eficaz e de processos robustos de gestdo de mudancgas para prevenir
desastres. Este estudo reforca a necessidade de sistemas de gerenciamento de
seguranca que incorporem a analise de fatores humanos para identificar e mitigar
riscos potenciais.

Flin, O'Connor e Crichton (2002) discutem o papel crucial dos programas de
treinamento em seguranca e a necessidade de incorporar treinamento em
habilidades ndo técnicas (como tomada de decisdo, comunicacao e lideranca) para
melhorar a seguranca operacional. A pesquisa revelou que habilidades nédo técnicas
sao frequentemente negligenciadas em programas de treinamento tradicionais, mas
Sao essenciais para a eficacia operacional e a resposta a emergéncias. Os autores

recomendam a inclusdo de treinamentos especificos em habilidades néo técnicas,
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além de avaliacbes regulares para garantir a competéncia continua dos
trabalhadores.

Guldenmund (2010) desenvolveu um framework para entender e melhorar a
cultura de seguranca nas organizagdes. Estudos subsequentes aplicaram esse
framework em diversas industrias, incluindo petrdleo e gas, mostrando que a
lideranca e o envolvimento dos funcionarios sdo chave para uma cultura de
seguranca eficaz. Guldenmund (2010) argumenta que a cultura de seguranca €
influenciada por fatores organizacionais, como politicas, praticas e valores, e que a
lideranca desempenha um papel crucial na promoc¢édo de uma cultura de seguranca
positiva. A pesquisa sugere que as organizacdes devem investir em programas de
desenvolvimento de lideranca e iniciativas de engajamento dos funcionarios para
fortalecer a cultura de seguranca.

Kinnersly e Roelen (2007) abordaram a importancia da ergonomia na
prevencdo de erros humanos. Eles argumentam que o design ergondmico de
equipamentos e interfaces é essencial para a seguranca operacional. Utilizando
métodos de andlise ergonbmica, os autores identificaram que a falta de
consideracao pela ergonomia no design de sistemas pode levar a erros operacionais
e aumentar o risco de acidentes. O estudo recomenda a integracdo de principios
ergondmicos no processo de design de equipamentos e a realizacdo de avaliacbes
ergondmicas regulares para identificar e corrigir problemas potenciais.

Ruff (2011) e Sheridan (2002) analisaram o impacto das tecnologias de
automacao na seguranca operacional. Concluiram que, embora a automacao possa
reduzir a incidéncia de erros humanos, também pode introduzir novos tipos de erros,
especialmente quando os operadores nao estdo adequadamente treinados para
interagir com sistemas automatizados. Sheridan (2002) destacou a necessidade de
um equilibrio entre automacdo e supervisdo humana, sugerindo que os sistemas
automatizados devem ser projetados para apoiar, € ndo substituir, a tomada de
decisdo humana. Ruff (2011) enfatizou a importancia do treinamento continuo para
garantir que os operadores estejam familiarizados com os sistemas automatizados e
possam responder adequadamente em caso de falhas.

1.6.1 Andlise comparativa entre a literatura brasileira e internacional

A analise comparativa entre a literatura brasileira e internacional revela tanto

convergéncias quanto divergéncias nos enfoques sobre fatores humanos. Ambos o0s
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corpos de literatura reconhecem a importancia critica dos fatores humanos, mas ha
diferencas nos métodos e énfases. Vejamos.

Em relacdo ao treinamento e capacitacdo, a literatura brasileira foca na
importancia do treinamento continuo e especifico para cada funcdo, destacando a
necessidade de simulacfes realistas e treinamentos praticos que replicam as
condi¢cbes de trabalho no mar. Estudos brasileiros como os de Oliveira, Santos e
Almeida (2010) enfatizam a avaliagédo peridédica de desempenho e a manutencao do
conhecimento adquirido através de programas de reciclagem. E a literatura
internacional enfatiza a necessidade de incorporar habilidades nédo técnicas (soft
skills) nos programas de treinamento. Flin, O'Connor e Crichton (2002) argumentam
que habilidades como comunicacdo, tomada de decisdo e lideranca sao essenciais
para a eficacia operacional e a resposta a emergéncias, recomendando a incluséo
de treinamentos especificos nessas areas.

No que diz respeito a cultura de seguranca, a literatura brasileira aborda a
cultura de seguranca em contextos especificos e praticos, destacando a importancia
da comunicacao aberta e da lideranca proativa. Estudos como os de Santos e Silva
(2013) utilizam métodos qualitativos para explorar como a cultura de seguranca é
percebida e implementada nas plataformas de petréleo. E a literatura internacional
utiliza frameworks teodricos para analisar e melhorar a cultura de seguranca.
Guldenmund (2010) desenvolveu um framework que identifica fatores
organizacionais, como politicas, praticas e valores, que influenciam a cultura de
seguranca. A literatura internacional frequentemente aplica esses frameworks em
estudos de caso para identificar areas de melhoria e desenvolver estratégias de
intervencéo.

Quanto a ergonomia e design, a literatura brasileira enfatiza a importancia da
ergonomia no ambiente de trabalho, com foco em reduzir a fadiga e os erros
humanos através de melhorias no design de equipamentos e interfaces. Carvalho,
Pereira e Lima (2015) destacam a necessidade de avaliacbes ergonbmicas
regulares e a implementacéo de pausas para minimizar a sobrecarga fisica e mental.
E a literatura internacional integra ergonomia com novas tecnologias, explorando
como o design ergondmico pode ser aplicado a interfaces avancadas e sistemas
automatizados. Estudos como os de Kinnersly e Roelen (2007) sugerem que a falta

de consideracdo pela ergonomia no design de sistemas pode aumentar o risco de
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acidentes, recomendando a integracdo de principios ergonémicos no processo de
design.

J& quanto a tecnologia e automacéo, a literatura brasileira aborda o impacto
da automacao na reducgéo da carga de trabalho dos operadores e na minimizagéo de
erros humanos, alertando para o risco de dependéncia excessiva da tecnologia.
Lima e Pereira (2018) sugerem a implementacdo de programas de treinamento
especificos para a operacdo e manutencdo de sistemas automatizados. E a
literatura internacional destaca a necessidade de um equilibrio entre automacéo e
supervisdo humana, sugerindo que os sistemas automatizados devem apoiar, € nao
substituir, a tomada de decisdo humana. Ruff (2011) e Sheridan (2002) enfatizam a
importancia do treinamento continuo para garantir que 0s operadores estejam
familiarizados com os sistemas automatizados e possam responder adequadamente

em caso de falhas.

1.7 Teorias e modelos de comportamento humano aplicados a industria de

petroleo e gas

A aplicacdo das teorias e modelos de comportamento humano na industria de
petréleo e gas tem se mostrado essencial para a melhoria da seguranca, eficiéncia
operacional e bem-estar dos trabalhadores. Este topico detalha as principais teorias
e modelos utilizados, explorando suas origens, principios fundamentais e como séo

aplicados na pratica dentro desta industria.

1.7.1 Teoria da motivacdo humana (Abraham Maslow)

Maslow (1943) propés uma hierarquia de necessidades humanas que devem
ser atendidas para alcancar a motivagao plena. Esta hierarquia, representada como
uma piramide, comeca com as necessidades fisiologicas basicas e progride para a
seguranca, sociais, estima e, finalmente, a autoatualizagéo.

As empresas utilizam a hierarquia de Maslow para desenvolver programas de
bem-estar e motivacdo dos funcionarios. Por exemplo, assegurar condi¢cdes de
trabalho seguras (necessidades de seguranca), promover uma cultura
organizacional inclusiva (necessidades sociais) e oferecer oportunidades de

crescimento e reconhecimento (necessidades de estima e autoatualizacéo).
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1.7.2 Teoria dos dois fatores (Frederick Herzberg)

Herzberg (1959) identificou dois grupos de fatores que influenciam a
satisfacdo no trabalho: fatores higiénicos e motivacionais. Fatores higiénicos, como
condicbes de trabalho e salario, evitam a insatisfacdo, enquanto fatores
motivacionais, como reconhecimento e responsabilidade, promovem a satisfacéo.

Empresas do setor implementam melhorias nos fatores higiénicos para
garantir um ambiente de trabalho seguro e confortavel. Simultaneamente,
desenvolvem programas de reconhecimento e delegacdo de responsabilidade para

aumentar a motivacao e o engajamento dos trabalhadores.

1.7.3 Modelo de carga de trabalho mental (NASA-TLX)

O indice de Carga de Trabalho da NASA, em inglés: NASA - Task Load Index
(NASA-TLX) é uma ferramenta utilizada para avaliar a carga de trabalho mental em
tarefas complexas, considerando seis dimensdes: demanda mental, demanda fisica,
demanda temporal, desempenho, esfor¢o e frustracéo.

O NASA-TLX é amplamente utilizado para avaliar e otimizar a carga de
trabalho dos operadores em plataformas de petréleo e salas de controle. Isso ajuda
a identificar areas onde a carga de trabalho pode ser reduzida, melhorando a

seguranca e a eficacia operacional (Hart; Staveland, 1988).

1.7.4 Teoria do comportamento planejado (Icek Ajzen)

A Teoria do Comportamento Planejado de Ajzen (1991) sugere que o
comportamento humano é influenciado por trés componentes: atitude em relacéo ao
comportamento, normas subjetivas e controle comportamental percebido. Esses
componentes influenciam a intencao de realizar um comportamento, que por sua vez
influencia a agéo real.

Este modelo é utilizado para desenvolver programas de seguranca que visam
mudar atitudes e comportamentos dos trabalhadores. Por exemplo, campanhas de

seguranca podem ser desenhadas para melhorar as atitudes em relagédo ao uso de
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EPIs, alterar normas sociais para encorajar praticas seguras e aumentar a

percepcao de controle dos trabalhadores sobre sua prépria seguranca.

1.7.5 Modelo de resiliéncia em engenharia (Erik Hollnagel)

A resiliéncia em engenharia, conforme proposta por Hollnagel (1993), foca na
capacidade de um sistema para antecipar, monitorar, responder e aprender com
perturbacdes. Isso € especialmente relevante em ambientes de alta complexidade e
risco, como a industria de petréleo e gas.

Empresas implementam praticas de resiliéncia, como simulacdes de
emergéncia e analises poOs-incidente, para melhorar a capacidade de resposta a
eventos inesperados. Sistemas de monitoramento continuo e feedback s&o

utilizados para antecipar e mitigar riscos antes que se tornem criticos.

1.7.6 Modelo de acao rapida e automatica (James Reason)

Reason (1990) desenvolveu modelos para entender erros humanos,
distinguindo entre erros de acdo rapida (slips and lapses) e erros de acédo
automatica. Reason (1990) também introduziu o conceito do “modelo do queijo
suico” para descrever como falhas em diferentes camadas de defesa podem se
alinhar para causar um incidente.

O modelo do queijo suico € utilizado para analisar incidentes e identificar
falhas sistémicas em multiplas camadas de defesa. Isso leva ao desenvolvimento de
estratégias para reforcar essas camadas, como treinamento adicional,
procedimentos operacionais padrao mais robustos e melhoria na comunicacéo entre

equipes.

1.7.7 Teoria da acéo planejada (Donald Norman)

Norman (1986) propds a Teoria da Acdo Planejada que descreve como as
pessoas realizam agfes através de um ciclo de planejamento, execucéo e avaliagao.
Este ciclo envolve a formacao de intencdes, a execucdo de acdes e a comparacao

dos resultados obtidos com os resultados esperados.
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Este modelo é aplicado no design de sistemas de controle e interfaces
homem-maquina, garantindo que os operadores possam facilmente planejar e
executar acdes, e receber feedback claro sobre os resultados de suas acdes.
Interfaces intuitivas e feedback imediato s&o essenciais para reduzir erros

operacionais.

1.7.8 Modelo de tomada de decisdo naturalista (Gary Klein)

Klein (1998) desenvolveu o modelo de tomada de decisdo naturalista, que
foca em como as pessoas tomam decisdes em situacdes reais, complexas e de alta
pressdo. O modelo enfatiza a importancia da experiéncia e do reconhecimento de
padroes.

Programas de treinamento baseados em cenarios reais e simulacfes séo
utilizados para melhorar a tomada de decisdo dos operadores em situacbes de
emergéncia. A experiéncia é valorizada, e o0s operadores sdo treinados para
reconhecer rapidamente padrdes de perigo e agir de acordo.

1.7.9 Teoria da gestéo do erro humano (Sidney Dekker)

Dekker (2006) propés uma abordagem para a gestdo do erro humano que
foca em entender as condi¢cdes que levam aos erros e em criar sistemas que séo
tolerantes a erros. Dekker argumenta que erros séo inevitaveis e que 0s sistemas
devem ser desenhados para prevenir que erros causem incidentes graves.

As empresas adotam praticas para identificar e mitigar as condicbes que
podem levar a erros, como fadiga e sobrecarga de trabalho. Sistemas de
redundancia e verificacdo cruzada sao implementados para capturar erros antes que

eles resultem em falhas catastréficas.

1.7.10 Teoria da resiliéncia organizacional (Karl Weick e Kathleen Sutcliffe)

Weick e Sutcliffe (2001) desenvolveram a teoria da resiliéncia organizacional,
gue se concentra em como as organizacdes podem manter um alto desempenho em
situacdes de estresse e incerteza. Eles destacam a importancia da prontidao para

responder a eventos inesperados e da capacidade de aprender com esses eventos.
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Organizacdes implementam praticas de resiliéncia, como exercicios de
simulacdo e cultura de seguranca, para se preparar e responder eficazmente a
incidentes. O aprendizado continuo é promovido através da analise de incidentes e

da disseminacgao de licbes aprendidas.
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2 ASPECTOS LEGAIS E REGULATORIOS PARA A EXPLORACAO DE
PETROLEO E GAS NO AMBIENTE OFFSHORE NO BRASIL E NO MUNDO

A exploragdo e producdo de petroleo e gas no ambiente offshore € uma
atividade de grande complexidade e risco, demandando um robusto arcabouco legal
e regulatorio para garantir a seguranca operacional, a protecdo ambiental e a saude
dos trabalhadores. Este capitulo aborda detalhadamente os principais aspectos
legais e regulatérios que regem essas atividades no Brasil e em diversas partes do
mundo, destacando as similaridades, diferencas e melhores praticas adotadas
globalmente.

No Brasil, a exploracdo e producdo de petrdleo e gas offshore sédo
regulamentadas principalmente pela ANP. A ANP estabelece normas técnicas e
operacionais que visam garantir a seguranca das operacdes e a protecdo do meio
ambiente. Uma das principais regulamentacdes € o SGSO, que obriga as empresas
operadoras a adotarem um sistema de gestdo integrado que aborde todos os
aspectos de seguranca, saude e meio ambiente (ANP, 2022). O SGSO enfatiza a
identificacdo e mitigacdo de riscos operacionais e incluem diretrizes especificas para
a gestdo de fatores humanos, reconhecendo a importancia destes na prevencao de
acidentes (ANP, 2022).

Outra regulamentacdo crucial no Brasil é a NR-37, que estabelece requisitos
minimos para garantir a seguranca e saude dos trabalhadores em plataformas de
petréleo. A NR-37 abrange uma ampla gama de aspectos, incluindo condicGes de
trabalho, ergonomia, prevencao de incéndios e explosdes, e treinamento de pessoal
(Ministério do Trabalho, 2018). Esta norma reflete a preocupacdo com a protecao
dos trabalhadores e a minimizacao dos riscos associados as operacgdes offshore.

Internacionalmente, diversas jurisdicfes possuem seus proprios conjuntos de
normas e regulamentacfes que governam a exploracdo e producdo de petréleo e
gas offshore. Na Noruega, a regulamentacdo € conduzida pela Petroleum Safety
Authority (PSA), que implementa a estrutura NORSOK. As normas NORSOK séo
amplamente reconhecidas por sua abrangéncia e rigor, cobrindo aspectos técnicos,
operacionais e de seguranca (PSA, 2018). A abordagem norueguesa destaca-se
pela énfase na cultura de seguranca e na responsabilidade individual e coletiva pela

seguranca operacional.
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No Reino Unido, a regulacdo é feita pela HSE em conformidade com a
Offshore Installations (Safety Case) Regulations 2005 (SCR 2005). A legislacao do
Reino Unido exige que as empresas operadoras apresentem um Safety Case que
demonstre como os riscos sédo gerenciados e controlados, e como as operacgdes sao
realizadas de forma segura (HSE, 2020). A abordagem do Safety Case € centrada
na avaliacao de riscos e na implementacdo de medidas preventivas e mitigadoras.

Nos Estados Unidos, a regulamentacdo das operacdes offshore &
responsabilidade do Bureau of Safety and Environmental Enforcement (BSEE) e da
Occupational Safety and Health Administration (OSHA). A BSEE implementa o
Safety and Environmental Management Systems (SEMS) Rule, que exige das
empresas a adocdo de sistemas de gestdo que abordem a seguranca e a protecao
ambiental (BSEE, 2019). A OSHA, por sua vez, estabelece normas de seguranca e
saude ocupacional, complementando as diretrizes da BSEE (OSHA, 2019).

Na Austrdlia, a National Offshore Petroleum Safety and Environmental
Management Authority (NOPSEMA) adota uma abordagem baseada em objetivos
para a regulamentacdo das operacdes offshore. A legislacdo australiana exige que
as empresas apresentem um Safety Case e um Environment Plan que demonstrem
como 0s riscos serdo gerenciados e como 0s impactos ambientais serao
minimizados (NOPSEMA, 2018). A NOPSEMA é conhecida por seu rigor e enfoque
na responsabilidade das operadoras pela seguranca e protecdo ambiental.

A nivel internacional, a International Organization for Standardization (1SO)
desenvolveu normas que sdo amplamente utilizadas na industria de petroleo e gas,
como a ISO 14224, que fornece diretrizes para a coleta e troca de dados de
confiabilidade e manutencao (ISO, 2016), e a ISO 45001, que especifica requisitos
para sistemas de gestdo de seguranca e saude ocupacional (ISO, 2018). Essas
normas ajudam a harmonizar praticas e a promover a ado¢do de melhores padrdes
globais.

A 10GP também desempenha um papel significativo na promocao de
melhores praticas e padrdes de seguranca na induastria. O relatério “IOGP Report
454: Human factors engineering in projects” € um exemplo de como a engenharia de
fatores humanos pode ser integrada aos projetos de petrdleo e gas para melhorar a
seguranca e a eficiéncia operacional (IOGP, 2011). Este relatorio fornece diretrizes

detalhadas para incorporar consideracdes de fatores humanos no design e operacéo



44

de instalagbes offshore, reconhecendo a importancia de abordar as interacfes
humanas como parte integrante do processo de gerenciamento de seguranca.

A American Petroleum Institute (API) desenvolve normas e diretrizes técnicas
para a industria de petrdleo e gas. As normas da APl sdo amplamente reconhecidas
e utilizadas globalmente, abrangendo uma vasta gama de aspectos técnicos e
operacionais, desde a construcao de equipamentos até a gestdo de seguranca (API,
2019). A API promove a seguranca e a eficiéncia nas operacfes através de uma
abordagem colaborativa com a indUstria.

A integracdo de normas e regulamentos nacionais e internacionais é essencial
para garantir a seguranca e a sustentabilidade das operacfes offshore. A anélise
comparativa das regulamentacdes permite identificar melhores praticas e adaptar
normas locais para enfrentar os desafios especificos das operacdes em cada regiao.
A colaboragcdo internacional também facilita a troca de conhecimentos e
experiéncias, promovendo um ambiente de melhoria continua na gestéo de riscos e
na segurancga operacional.

Os aspectos legais e regulatorios da exploracédo e producao de petréleo e gas
offshore sdo complexos e multifacetados, refletindo a necessidade de um
gerenciamento rigoroso dos riscos associados a essas operacoes. No Brasil, a ANP
desempenha um papel central na regulacdo do setor, complementada por normas
especificas como a NR-37. Internacionalmente, a diversidade de abordagens
regulatérias, desde a NORSOK na Noruega até a SEMS nos Estados Unidos e a
NOPSEMA na Australia, destaca a importancia de adaptar as melhores praticas
globais ao contexto local.

Para garantir a seguranca e a eficiéncia das operacdes offshore, é
fundamental que as empresas adotem uma abordagem integrada de gestdo de
riscos, que inclua a identificacdo e mitigagcdo de fatores humanos. A adocao de
sistemas de gestdo robustos, conforme exigido por regulamenta¢gdes como o SGSO

da ANP e a ISO 45001, é crucial para a criagdo de um ambiente seguro e resiliente.
2.1 Legislacéo brasileira aplicada a exploracéo e producéo de petréleo
No Brasil, a exploracdo de petréleo no Brasil € regulamentada por um

conjunto complexo de normas e leis que visam garantir a seguranca, eficiéncia,

sustentabilidade ambiental e beneficios econémicos. Esses regulamentos abrangem
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desde a concessao de direitos de exploracdo e producédo, passando por aspectos
ambientais e trabalhistas, até a regulacdo de aspectos econdmicos e de conteudo
local. Ao se detalhar a legislacao brasileira existente sobre a exploragédo de petrdleo,
€ possivel dar um foco especial na analise critica da inclusdo (ou n&o) de fatores
humanos em seu conteudo.

A Constituicdo Federal de 1988 (CF/88) estabelece a base do ordenamento
juridico brasileiro e define que os recursos minerais, incluindo o petréleo, séo
propriedade da Unido. O artigo 20 dispde que os recursos do subsolo pertencem a
Unido, e o artigo 177 estabelece o monopdlio da Unido sobre a pesquisa e a lavra
das jazidas de petréleo e gas natural. A CF/88 consolidou a centralizacao do controle
sobre os recursos minerais na Unido, facilitando a gestéo integrada dos recursos. No
entanto, essa centralizacdo pode resultar em burocratizagcdo e lentiddo nos
processos de concessdo. A ConstituicAio ndo aborda diretamente os fatores
humanos, deixando essa responsabilidade para legislacbes complementares.

A Lei n° 9.478/1997, conhecida como Lei do Petrdleo, foi um marco
regulatério que quebrou o monopodlio da Petrobras, permitindo a participacdo de
empresas privadas na exploracdo e producdo de petroleo. Esta lei também criou a
ANP, responsavel pela regulacdo, contratacdo e fiscalizacdo das atividades de
exploracdo e producdo. A abertura do mercado de petréleo brasileiro trouxe
beneficios significativos, incluindo a atracdo de investimentos estrangeiros e o
aumento da competicdo. No entanto, a transicdo gerou desafios, como a
necessidade de fortalecer a capacidade regulatéria da ANP e garantir que as
empresas cumpram rigorosamente as normas de seguranca e ambientais. A Lei do
Petréleo ndo faz mencédo especifica aos fatores humanos, o que é uma lacuna
importante considerando a complexidade e os riscos inerentes a industria.

A Lei n® 12.351/2010 instituiu o regime de partilha de producéo para a
exploragdo do pré-sal e de outras &reas estratégicas. Neste modelo, a Unido,
representada pela Petrobras, participa diretamente da exploracdo e producéo,
recebendo uma parcela do 6leo produzido. O regime de partilha visa assegurar que
uma parcela significativa dos recursos do pré-sal beneficie diretamente a Unido. No
entanto, a obrigatoriedade da participacdo da Petrobras pode limitar a
competitividade e a atracdo de investimentos. Além disso, a complexidade do

modelo de partilha pode dificultar a gestdo dos contratos. A legislacdo novamente
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nao aborda os fatores humanos de forma explicita, o0 que pode resultar em desafios
na gestao de recursos humanos e na garantia de seguranca operacional.

A politica de contetdo local estabelece que uma porcentagem dos bens e
servicos utilizados na exploracdo e producdo de petrdleo deve ser fornecida por
empresas nacionais. A ANP é responsavel por monitorar e garantir o cumprimento
dessas exigéncias. Esta tem o objetivo de promover o desenvolvimento da industria
nacional, gerando empregos e incentivando a transferéncia de tecnologia. No
entanto, a imposicao de altos indices de contetudo local pode elevar os custos dos
projetos e reduzir a competitividade das empresas brasileiras no mercado global. A
politica de conteudo local ndo inclui diretrizes especificas sobre fatores humanos,
como qualificacédo de mao de obra ou condi¢des de trabalho, o que poderia ser uma
oportunidade para melhorar a gestdo de recursos humanos na industria.

Embora focado em recursos minerais de forma geral, o Cédigo de Mineracéao
(Decreto-Lei n° 227/1967 e Lei n° 13.540/2017) e suas alteracdes abrangem
disposicdes relevantes para a exploracdo de petréleo, como a regulamentacédo da
atividade mineraria, direitos e deveres dos concessionarios, e critérios de
licenciamento ambiental. O Cédigo de Mineracao oferece uma estrutura sélida para
a exploracdo de recursos naturais, mas as atualizacbes recentes destacam a
necessidade de modernizacdo e adaptacdo as melhores préticas internacionais. A
falta de harmonizacdo entre o cddigo e outras legislacdes especificas do setor de
petréleo pode criar ambiguidades e sobreposicdes regulatérias. Os fatores humanos
nao sao abordados diretamente, o que representa uma lacuna importante, dado o
impacto significativo dos fatores humanos na seguranca e eficiéncia operacional.

As atividades de exploracao e producao de petroleo estéo sujeitas a rigorosas
regulamentacdes ambientais, incluindo a Lei n°® 6.938/1981 (Politica Nacional do
Meio Ambiente - PNMA) e a Resolugédo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n° 01/1986, que estabelece critérios para a realizagdo de Estudo de
Impacto Ambiental / Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA). A regulamentacao
ambiental no Brasil € robusta e visa minimizar os impactos das atividades
petroliferas sobre o meio ambiente. No entanto, a implementagcédo efetiva dessas
normas enfrenta desafios, como a capacidade limitada de fiscalizacdo e
monitoramento, além da necessidade de maior integracdo entre as agéncias

ambientais e a ANP. As regulamentacdes ambientais ndo tratam diretamente dos
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fatores humanos, mas a gestdo adequada desses fatores é crucial para evitar
acidentes ambientais.

As Normas da Autoridade Maritima (NORMAN) sdo um conjunto de
regulamentacdes estabelecidas pela Marinha do Brasil para disciplinar e garantir a
seguranca da navegacao, a salvaguarda da vida humana no mar e a prevencao da
poluicdo ambiental por parte das embarcacdes. Estas normas sdo de vital
importancia para a operacdo de instalagdes maritimas produtoras de petréleo e gas,
dado o ambiente desafiador e os altos riscos envolvidos nessas atividades. A
Marinha do Brasil, por meio da Diretoria de Portos e Costas (DPC), é responsavel
pela elaboracdo, implementacdo e fiscalizacdo das NORMAN. Estas normas
abrangem uma vasta gama de aspectos relacionados as operacdes maritimas,
incluindo a construgdo, manutencao e operagao de embarcacdes e plataformas de
petréleo, bem como os procedimentos de emergéncia e a gestdo de riscos
ambientais. A DPC atua para assegurar que as instalacbes maritimas estejam em
conformidade com os padrdes internacionais de seguranca e prevenc¢ao de poluigcéo,
como os estabelecidos pela Organizacdo Maritima Internacional (OMI). O papel da
Marinha do Brasil nas instalac6es maritimas produtoras de petroleo € multifacetado.
Além de fiscalizar a conformidade com as NORMAN, a Marinha realiza inspecoes
regulares para verificar a integridade estrutural das plataformas e a eficacia dos
sistemas de seguranca e de combate a poluicdo. Também é responsabilidade da
Marinha coordenar e participar de operacfes de busca e salvamento em caso de
acidentes maritimos, garantindo uma resposta rapida e eficiente para minimizar os
danos humanos e ambientais. No entanto, a eficacia das NORMAN depende
grandemente da capacidade da Marinha de realizar inspecdes e fiscalizacdes
regulares, bem como de atualizar as normas em resposta as novas tecnologias e
praticas emergentes no setor.

A seguranca operacional € regulada por diversas normas técnicas e
regulamentacdes da ANP, como a Resolugdo ANP n°® 43/2007 e a NT n° 10/2023, e a
NR-37, do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) do Brasil.

A Resolucdo ANP n° 43/2007 estabelece requisitos para a gestdo da
seguranca operacional e do meio ambiente nas atividades de exploracao e producao
de petroleo e gas, sendo a primeira regulamentacdo de seguranca operacional
instituida no Brasil. Este regulamento exige que as empresas adotem uma

abordagem sistematica e integrada para gerenciar a seguranca operacional,
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incluindo a identificacéo de perigos, avaliacao de riscos, implementacao de controles
e monitoramento continuo. Os fatores humanos desempenham um papel crucial na
eficAcia do SGSO, pois 0 comportamento, a competéncia e a cultura de seguranca
dos trabalhadores sdo determinantes para o sucesso das praticas de seguranca. O
SGSO prioriza a manutencdo controlada dos riscos associados a operacdo de
exploracéo e producao offshore.

Conforme demonstrado no Quadro 1, as 17 préticas de gestao definidas pelo
SGSO da ANP guardam semelhancas com as praticas estabelecidas por outros
modelos de sistemas de gestdo de seguranca de processos. Isso é evidenciado pela
comparacao entre o SGSO e 0 modelo proposto pelo AIChE/CCPS, conhecido como
Risk Based Process Safety (RBPS) (Almeida, 2015).

A convergéncia das préaticas operacionais entre os diferentes modelos de
sistemas de gestdo de seguranca de processos indica a existéncia de boas praticas
comuns, internacionalmente reconhecidas, que sao eficazes para garantir a
seguranca de processos em diversos setores industriais. O modelo RBPS da Center
for Chemical Process Safety (CCPS) é amplamente reconhecido globalmente como
um guia confiavel para a gestdo de riscos de processos em diferentes industrias,

ressaltando a eficacia e a relevancia dessas praticas operacionais.

Quadro 1 - Comparacéo entre as praticas do SGSO (ANP, 2007) e o RBPS do CCPS

SGSO (ANP) Risk Based Process Salety (RBPS) (CCPS-AIChE)
PG 1: Cultura de Seguranga, Compromisso e Responsabilxiade Gerencial Process Safely Culture
PG 2: Envolvimento do Pessoal Waorkforce Invalvement

PG 3: Qualificagao, Treinamento e Desempenho do Pessoal Process Safety Competonce

Training and Performance Assurance

PG 4: Ambiente de Trabalho e Fatores Humanos

PG 5: Selegao, Controle e Gerenclamento de Contraladas Contractor Management
Complianca with Standards, Measuremenl and Melrics,
Management Review and Cantinuous Improvement

Auditing

PG 6: Monidoramento @ Meilioria Continua 6o Desempenho

PG 7: Auditorias

PG 8: Gestdo da Informagao e da Documenlagao

PG 9: Investigacao de Incidentes
"PG 10: Projeto, Construgao, Instalagdo e Desafivagao

PG 11: Elementos Criticos de Seguranga Operacional

PG 12: Identificacao e Analisa de Riscos

PG 13: Integndade Mecanica

PG 14: Planejamento e Gerenclamento de Grandes Emergéncias
PG 15: Procedimentos Operacionais

PG 16: Gerenciamento de Mudancas Management of Change
PG 17: Pralicas da Trabalho Sequro e Procedimanios de Controle em Alividades | Sale Work Praclices
Especiais

Process Knowledge Management
Incident Invesbgation

Hazard |dentification and Risk Analysis
Assel Integrily and Reliability
Emergency Management

Operational Procedures

Fonte: Almeida (2015).
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O regulamento € nao prescritivo e baseado em desempenho, permitindo que
as empresas demonstrem de forma flexivel como cumprem os requisitos das 17
praticas de gestdo recomendadas. Destas, as préticas 4 (Ambiente de Trabalho e
Fatores Humanos), 7 (Auditorias), 10 (Projeto, Construcéo, Instalagdo e Montagem)
e 12 (Identificacdo e Analise de Riscos) apresentam aspectos voltados a fatores
humanos e possiveis impactos nas pessoas e na seguranca das operacoes.

Os aspectos relacionados aos fatores humanos incluem:

SGSO: A resolucdo exige que as empresas implementem um SGSO que
considere os fatores humanos em todas as fases das operacdes. Isso inclui a
identificacdo de riscos, a avaliacdo de impactos e a implementacdo de medidas de
controle que levem em conta os comportamentos e capacidades humanas. O SGSO
deve ser integrado aos sistemas de gestao existentes da empresa e deve envolver a
participacdo de todos os niveis hierarquicos, desde a alta administracdo até os
operadores de campo.

Capacitacdo e Competéncia: A ANP estabelece que todos os profissionais
envolvidos nas operacdes devem ser devidamente capacitados e competentes para
suas funcgdes. A capacitacdo deve incluir aspectos técnicos e ndo técnicos, como a
gestao de situacBes de emergéncia e a comunicacao eficaz. Além disso, a resolucéo
exige que as empresas desenvolvam programas de treinamento continuo para
garantir que os trabalhadores estejam sempre atualizados com as melhores préticas
de seguranca e as tecnologias mais recentes.

Analise de Riscos: A resolucdo destaca a importancia de uma analise de
riscos abrangente que inclua a consideracdo de fatores humanos. As empresas
devem adotar metodologias que integrem a analise de erros humanos e suas
possiveis consequéncias nas operacdes. A analise de riscos deve considerar a
interagcdo entre humanos e sistemas automatizados, bem como o impacto de fatores
como fadiga, estresse e carga de trabalho na performance dos trabalhadores. A
resolucao também exige que os resultados das analises de risco sejam usados para
informar a tomada de decisdes e a implementacdo de medidas de controle.

Monitoramento e Melhoria Continua: A Resolucdo ANP n°® 43/2007 exige
gue as empresas monitorem continuamente os indicadores de desempenho de
seguranca e implementem processos de melhoria continua. Isso inclui a coleta e
analise de dados sobre incidentes e quase-incidentes, a realizacdo de auditorias

internas e externas, e a revisdo periddica dos processos de gestdo de seguranca
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para identificar e corrigir deficiéncias. A participacdo dos trabalhadores no processo
de monitoramento é fundamental para garantir que os problemas sejam identificados
rapidamente e que as medidas corretivas sejam eficazes.

Embora o SGSO seja baseado em desempenho, algumas empresas podem
sentir falta de orientacbes mais especificas sobre como atender aos requisitos.
Maior flexibilidade na interpretacdo dos requisitos, linguagem mais acessivel e
exemplos préaticos podem ser necessarios para acomodar diferentes realidades
operacionais. Outro ponto relevante a ser considerado € que o regulamento deve ser
atualizado regularmente para incorporar novas tecnologias, praticas e licbes
aprendidas com incidentes. Uma abordagem mais dinamica garantiria que o SGSO
permaneca relevante e eficaz ao longo do tempo.

A NT n° 10, aprovada em janeiro de 2024 pela ANP, € um documento que se
concentra na importancia da Engenharia de Fatores Humanos na industria de
petréleo e gas, especialmente no que diz respeito a seguranca do processo. Ela lista
algumas das técnicas de andlise de confiabilidade humana consideradas como
melhores praticas da industria, com o objetivo de reforcar junto as empresas que
atuam na exploracdo e producdo de petrdleo e gas natural a importancia de
adotarem as melhores praticas internacionais, em especial as praticas de gestéo 4,
7,10 e 12 do Regulamento SGSO.

Um dos exemplos citados na NT sd&o as normas de ergonomia, que
estabelecem que as instalacdes reguladas devem ser projetadas e operadas de
forma a estar adequadas as capacidades fisicas e cognitivas dos trabalhadores que
as utilizam. A adocdo dessas normas pode minimizar possiveis acidentes de
processo que poderiam ser evitados com ajustes simples de ergonomia, como
manter a altura das valvulas compativel com a dos trabalhadores.

A abordagem da NT se baseia nas auditorias realizadas pela ANP, que
identificaram a necessidade de reforcar a utilizacdo dessas normas pela industria
nacional. O documento também apresenta as principais referéncias nacionais e
internacionais sobre o tema, destacando a correlagdo entre elas e os requisitos
existentes no regulamento técnico do SGSO, anexo a Resolucdo ANP n° 43/2007.

A NT aborda a analise de confiabilidade humana, que possibilita a avaliacdo
dos fatores humanos em analises de risco de tarefas, principalmente as que
envolvem interacdes humano-maquina. O objetivo € prever como o contexto de

trabalho pode impactar o desempenho dos trabalhadores.
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A NT também detalha a andlise de confiabilidade humana, que permite a
correcdo de erros de projeto e nos procedimentos, como forma de evitar acidentes.
Trata-se de um requisito a ser cumprido pelas empresas reguladas pela ANP,
verificado pela Agéncia na fiscalizacdo de instalagbes onshore e offshore de
producao e perfuracao.

Desde 2007, os operadores de contrato de exploracdo e producéo de petroleo
e gas sdo obrigados a estar adequados a esse regulamento, que € focado na
seguranca operacional. As referéncias abrangem os pontos nos quais a ergonomia
pode interferir na seguranca do processo, desde normas sobre interfaces humanas-
maquinas (HMI) até referéncias ao calculo da quantidade minima de trabalhadores
para a operacdo segura de uma instalagdo, passando pela metodologia mais
adequada para analise de risco de tarefas.

O objetivo desta NT € servir de guia para a interpretacdo dos itens 4.2.1,
42.1.1,42.1.2, 7.3.2, 10.3.b e 12.3.e do regulamento técnico do SGSO, anexo a
Resolucdo ANP n° 43/2007, sendo de suma importancia para os operadores de
instalacdes de exploracédo e producdo de petréleo. Algumas das técnicas de andlise
de confiabilidade humana consideradas melhores praticas da industria de 6leo e gas
citadas na NT, como Human Error Assessment and Reduction Technique (HEART),
Human Error Assessment and Reduction Technique Plus (HEART+), Petroleum
Human Reliability Analysis (PETRO-HRA) (gratuito), Standardized Plant Analysis
Risk-Human Reliability Analysis (SPAR-H) (gratuito), Technique for Human Error
Rate Prediction (THERP) (gratuito) e Cognitive Reliability and Error Analysis Method
(CREAM) ainda sdo pouco conhecidas e utilizadas pelas Operadoras de Contrato e
das Instalagdes, o que devera demandar tempo e recursos até a ampla utilizacdo
destas técnicas.

O Regulamento Técnico do SGSO néao é prescritivo e, conforme descrito na
NT, os operadores de contrato e instalacdo ndo estdo limitados a seu conteudo,
podendo adotar outras praticas que entendam como necessarias para manter suas
instalacdes seguras (ANP, 2023).

N&o ha no texto desta NT prazo definido para a adequacdo dos Operadores
de Contrato e Instalagao.

A NR-37 é a principal norma regulamentadora brasileira que estabelece
requisitos de seguranca e saude no trabalho em plataformas de petréleo. Publicada

pelo Ministério do Trabalho, a NR-37 abrange diversos aspectos, incluindo fatores
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humanos. Os principais pontos da NR-37 relacionados aos fatores humanos
incluem:

Treinamento e Capacitacdo: A NR-37 exige que todos os trabalhadores de
plataformas de petroleo recebam treinamento especifico para suas funcgdes,
incluindo procedimentos de emergéncia e uso de equipamentos de seguranca. Este
treinamento deve ser continuo, com reciclagens peridédicas para garantir que 0s
trabalhadores mantenham suas habilidades atualizadas. O treinamento abrange nao
apenas as habilidades técnicas necessarias para operar 0s equipamentos e realizar
tarefas especificas, mas também aspectos de seguranca comportamental e
procedimentos de resposta a emergéncias.

Gestao de Riscos: A norma estabelece que as empresas devem realizar
avaliacdes de riscos abrangentes que considerem os fatores humanos. Isso inclui a
analise de falhas potenciais, erros humanos e a implementacdo de medidas de
controle para mitigar esses riscos. As avaliacfes de riscos devem ser documentadas
e revisadas periodicamente para garantir que novas ameacas sejam identificadas e
controladas de maneira eficaz. A andlise de riscos deve incluir a consideracao de
condicbes de trabalho estressantes, fadiga, carga de trabalho e outros fatores que
possam impactar negativamente o desempenho humano.

Cultura de Seguranca: A NR-37 enfatiza a importancia de promover uma
cultura de seguranca robusta, onde todos os trabalhadores séo encorajados a relatar
riscos e incidentes sem medo de retaliacdo. A lideranca deve estar comprometida
com a seguranca e deve promover praticas que reforcem a importancia da
seguranca no local de trabalho. Isso inclui a comunicacéo aberta sobre questdes de
seguranca, a implementacdo de sistemas de reporte de incidentes e quase-
incidentes, e a realizacdo de auditorias de seguranca regulares para identificar e
corrigir deficiéncias.

Ergonomia: A norma também aborda a ergonomia, exigindo que as
condicOes de trabalho sejam projetadas para minimizar o esforco fisico e mental dos
trabalhadores. Isso inclui o design de postos de trabalho, equipamentos e a
organizacéo das tarefas de forma a reduzir a fadiga e o estresse. A ergonomia visa
garantir que os trabalhadores possam desempenhar suas fungcbes de maneira
eficiente e segura, reduzindo o risco de lesbes e aumentando a produtividade. A

norma também incentiva a realizacdo de avaliacbes ergondmicas periddicas para
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identificar e corrigir problemas que possam surgir com mudang¢as nos processos ou
nas condicdes de trabalho.

A regulamentacdo de seguranca operacional é fundamental para prevenir
acidentes e proteger os trabalhadores. As normas regulamentadoras brasileiras s&o
abrangentes, mas a eficacia depende da rigorosa aplicacéo e fiscalizacdo. A NR-37,
por exemplo, estabelece requisitos detalhados, mas sua implementacédo pode ser
desafiadora para empresas menores ou com menos recursos. A inclusao de fatores
humanos, como treinamentos, procedimentos operacionais padronizados e gestao
de fadiga, € essencial para garantir a seguranca operacional, mas essa incluséao
ainda é insuficiente na legislacéo existente.

Regime Fiscal e Tributario: O regime fiscal aplicavel a exploracdo de
petréleo inclui uma variedade de impostos, royalties e participacdes especiais. A Lei
n® 12.734/2012, por exemplo, define a distribuicdo dos royalties do petréleo entre
Unido, estados e municipios.

O regime fiscal brasileiro visa garantir que a exploracdo de petroleo gere
receitas significativas para o governo e beneficie as comunidades locais. No entanto,
a complexidade e a carga tributaria elevada podem desincentivar investimentos. Ha
um debate continuo sobre a necessidade de reformas para tornar o regime mais
competitivo. A legislacao fiscal ndo aborda diretamente os fatores humanos, mas a
alocacado eficiente de receitas pode impactar investimentos em treinamento e
desenvolvimento de pessoal na industria.

Participacdo Social e Transparéncia: A legislacdo brasileira prevé
mecanismos de participacao social e transparéncia nas atividades de exploracdo de
petréleo, como audiéncias publicas para a discussao de projetos e a divulgacéao de
informacdes pela ANP.

A participacao social € crucial para a legitimidade das operacdes de petréleo e
gas. No entanto, a eficacia desses mecanismos depende da real capacidade de
influéncia da sociedade civil e da transparéncia das informac¢des divulgadas pelas
empresas e agéncias reguladoras. A legislacdo poderia ser aprimorada para incluir
mecanismos mais robustos de envolvimento das comunidades afetadas e dos
trabalhadores, considerando os fatores humanos e seu impacto na seguranca e na
eficiéncia das operacoes.

Concessédo e Licenciamento: A concessdao de direitos de exploracédo e

7

producdo € realizada através de leildes organizados pela ANP, seguindo regras
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estabelecidas na Lei do Petroleo e na Lei de Partilha de Producédo. O licenciamento
ambiental € um processo separado, mas essencial, que envolve varias etapas e
requisitos.

O processo de concessao e licenciamento no Brasil € bem-estruturado, mas
pode ser demorado e burocratico. A necessidade de multiplas aprovacdes de
diferentes 6rgdos pode criar ineficiéncias. Reformas que integrem melhor os
processos de concessao e licenciamento ambiental poderiam melhorar a eficiéncia
sem comprometer a rigorosidade. A incluséo de fatores humanos, como a avaliagao
da capacidade técnica e da qualificacdo dos trabalhadores, poderia ser um aspecto

adicional a ser considerado nos processos de concessao.

2.2 Normas e regulamentos internacionais aplicaveis a exploracéo de petroleo

e gas

As NORSOK Standards sdo um conjunto de normas desenvolvidas pela
indUstria de petréleo e gas norueguesa para garantir operagdes seguras e eficientes.
Elas cobrem diversos aspectos, incluindo fatores humanos:

NORSOK Standard S-002: Working Environment: Esta norma aborda o
ambiente de trabalho, destacando a importancia da ergonomia e do design do posto
de trabalho para reduzir a fadiga e 0os erros humanos. A norma exige que 0S postos
de trabalho sejam projetados levando em consideragéo as capacidades e limitagcoes
dos trabalhadores. A NORSOK S-002 também sugere a realizacdo de avaliacbes
ergondmicas regulares para identificar e corrigir problemas que possam surgir com
mudancas nos processos ou nas condi¢cdes de trabalho.

NORSOK Standard Z-013: Risk and Emergency Preparedness Analysis:
Esta norma detalha os requisitos para andlises de risco e preparacdo para
emergéncias, incluindo a consideragdo de fatores humanos. As empresas devem
realizar avaliagdes abrangentes de riscos que incluam a analise de erros humanos e
suas possiveis consequéncias. A NORSOK Z-013 também exige que os planos de
resposta a emergéncias sejam testados regularmente por meio de exercicios de
simulacdo e que sejam revisados e atualizados com base nos resultados desses
testes.

As NORSOK Standards enfatizam a importancia de treinamentos continuos e

especificos para cada funcdo. As normas sugerem a utilizagcdo de tecnologias
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avancadas, como simuladores, para o treinamento de trabalhadores em situacdes
de emergéncia e operacdo de equipamentos complexos. A capacitacdo deve
abranger tanto as habilidades técnicas quanto as habilidades néo técnicas, como a
comunicacéo e o trabalho em equipe.

A Offshore Major Accident Reporting (OMAR) do Reino Unido estabelece
requisitos rigorosos para a prevencao de acidentes graves na indastria de petroleo e
gas offshore. Os principais aspectos legais relacionados a fatores humanos incluem:
a avaliacdo de riscos, a capacitagcdo e competéncia, 0 gerenciamento de
emergéncias e a cultura de seguranca. A OMAR exige a realizacdo de avaliacdes
detalhadas de riscos de fatores humanos como parte da gestdo de riscos; inclui a
identificacdo de possiveis erros humanos e suas consequéncias. A legislacdo exige
qgue todos os trabalhadores offshore sejam devidamente treinados e competentes
para suas funcdes, e enfatiza a necessidade de programas de treinamento continuo
e avaliacdo de competéncias. A OMAR inclui requisitos especificos para o
gerenciamento de emergéncias, garantindo que o0s trabalhadores estejam
preparados para responder a incidentes, e envolve treinamentos regulares e
exercicios de simulacdo. A regulamentacdo promove o desenvolvimento de uma
cultura de seguranca, incentivando a comunicacdo aberta e a participacdo dos
trabalhadores na identificacdo e mitigacédo de riscos.

O BSEE regula a seguranca e protecdo ambiental nas operacfes de petroleo
e gas offshore nos Estados Unidos. Os principais aspectos legais relacionados a
fatores humanos incluem: o SEMS, capacitacdo e treinamento, o0 relato e
investigacdo de incidentes, e as auditorias e inspecbes. O BSEE exige que as
empresas implementem um SEMS, que inclui elementos especificos de fatores
humanos. O sistema deve abordar a identificacdo de riscos, treinamento de
trabalhadores e gestdo de mudancas. A BSEE enfatiza a necessidade de
treinamento adequado e continuo para todos os trabalhadores offshore e inclui a
certificacdo e revalidacdo periddica das competéncias dos trabalhadores. A
regulamentacao exige o relato detalhado de incidentes e quase-acidentes, com foco
na identificagdo de falhas humanas e institucionais, e inclui a andlise de causas
raizes e a implementacdo de medidas corretivas. O BSEE realiza auditorias e
inspecdes regulares para garantir a conformidade com as regulamentacfes de

seguranca, e inclui a avaliacéo da eficacia dos programas de fatores humanos.
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A NOPSEMA regula a seguranca e protecdo ambiental nas operacfes
offshore na Australia. Os principais aspectos legais relacionados a fatores humanos
incluem: Safety Case Regime, capacitacdo e competéncia, gestdo de riscos e a
participacdo dos trabalhadores. A NOPSEMA exige que as empresas desenvolvam e
mantenham um "Safety Case" que inclui a analise de fatores humanos. O
documento deve identificar os principais riscos e descrever as medidas de controle
implementadas. A regulamentacdo exige que todos os trabalhadores sejam
competentes e adequadamente treinados para suas func¢des. Ha uma énfase na
formacdo continua e no desenvolvimento de competéncias. A NOPSEMA requer a
implementacéo de um sistema robusto de gestéo de riscos que inclua a avaliacdo de
fatores humanos. O sistema deve ser capaz de identificar, avaliar e mitigar os riscos
associados ao comportamento humano. A autoridade promove a participagdo ativa
dos trabalhadores em questbes de seguranca, incentivando a comunicacdo e o
reporte de riscos. Encoraja uma abordagem colaborativa para a gestdo da
seguranca.

A OSHA dos Estados Unidos estabelece vérias regulamentacfes que afetam
a seguranca na industria de petroleo e gas. Alguns regulamentos-chave incluem:
PSM Standard (29 CFR 1910.119); Hazard Communication Standard (29 CFR
1910.1200); Occupational Safety and Health Standards (29 CFR 1910); Emergency
Action Plans (29 CFR 1910.38); ISO 14224; ISO 45001:2018; APl Recommended
Practice 75; IOGP; e HSE UK.

A norma PSM Standard (29 CFR 1910.119) estabelece requisitos para a
gestdo da seguranca de processos que envolvem substancias perigosas. Ela inclui a
exigéncia de analise de risco de processos, em que os fatores humanos devem ser
considerados para identificar e mitigar riscos. A PSM exige que as empresas
implementem programas abrangentes de gestdo de seguranga, que incluam a
participacdo ativa dos trabalhadores, a analise de processos, a gestdo de mudancas
e a investigacao de incidentes.

A Hazard Communication Standard (29 CFR 1910.1200) exige que as
empresas comuniquem efetivamente os perigos associados aos produtos quimicos
utilizados nas operagbes. A comunicacado clara e a formacdo adequada dos
trabalhadores sdo fundamentais para minimizar 0s riscos associados a erros
humanos. A norma estabelece requisitos para a rotulagem de produtos quimicos, a

elaboracdo de Fichas de Dados de Seguranca (FDS) e a implementacdo de
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programas de treinamento para garantir que os trabalhadores compreendam os
riscos e saibam como se proteger.

A Occupational Safety and Health Standards (OSHA) (29 CFR 1910)
também estabelece padrdes gerais de seguranca e saude ocupacional que s&o
aplicaveis a industria de petrdleo e gas. Esses padrdes incluem requisitos para a
protecdo contra riscos fisicos, quimicos e biolégicos, bem como para a
implementacdo de programas de ergonomia e prevencao de lesdes por esforgos
repetitivos. A OSHA exige que as empresas realizem avaliagbes de risco
abrangentes e implementem medidas de controle para proteger a saude e
seguranca dos trabalhadores.

A OSHA exige que as empresas desenvolvam e implementem planos de agéo
de emergéncia (Emergency Action Plans (29 CFR 1910.38)). Esses planos devem
incluir procedimentos detalhados para evacuacdes, resposta a emergéncias medicas
e comunicacdo durante incidentes. A OSHA destaca a importancia de treinar os
trabalhadores nos procedimentos de emergéncia e realizar exercicios regulares para
garantir que todos saibam como agir em caso de emergéncia.

A I1SO 14224, "Petroleum, petrochemical and natural gas industries -
Collection and exchange of reliability and maintenance data for equipment” é uma
norma internacional que fornece diretrizes para a coleta e troca de dados de
confiabilidade e manutencdo em equipamentos. Esta norma é fundamental para a
compreensao dos fatores humanos e erros humanos na industria de petroleo e gas,
pois estabelece uma base para a analise de dados que pode revelar tendéncias e
padrées relacionados a falhas operacionais e comportamentais. A ISO 14224
enfatiza a importancia de coletar dados detalhados sobre falhas de equipamentos e
incidentes operacionais, que incluem informacdes sobre os fatores humanos
envolvidos. A norma detalha os tipos de dados que devem ser coletados, como
causa raiz da falha, circunstancias do incidente e fatores contribuintes, incluindo
aspectos humanos. A anélise de dados sob a ISO 14224 permite identificar padrbes
e tendéncias que podem ser atribuidos a fatores humanos, fornecendo uma base
para intervengdes direcionadas. A norma recomenda métodos de anélise que podem
destacar a influéncia dos fatores humanos na confiabilidade e manutencdo de
equipamentos, como analises de causa raiz e estudos de confiabilidade humana. A
ISO 14224 pode ser integrada a sistemas de gestdo de seguranca operacional,

como o SGSO da ANP, para fornecer uma visdo abrangente dos riscos e
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oportunidades de melhoria relacionados aos fatores humanos. A integracdo de
dados de confiabilidade e manutencdo com praticas de gestao de seguranca permite
uma abordagem holistica para a prevencéo de erros humanos.

A 1SO 45001:2018 é uma norma internacional que especifica requisitos para
um sistema de gestdo de Saude e Seguranca Ocupacional (SSO). Embora néo seja
exclusiva para a industria de petréleo e gas, ela € amplamente aplicada neste setor.
Os principais aspectos relacionados aos fatores humanos incluem: participacao dos
trabalhadores; competéncia, treinamento e conscientizagdo; planejamento de acoes
preventivas; monitoramento e avaliacdo de desempenho. A ISO 45001 enfatiza a
importancia da participacdo ativa dos trabalhadores no desenvolvimento e
implementacdo do sistema de gestdo de SSO. Isso inclui a consulta e participagao
em avaliacBes de risco e no desenvolvimento de politicas de seguranca. A norma
encoraja a criacdo de comités de seguranca e a realizacdo de reunides regulares
com os trabalhadores para discutir questdes de seguranca e buscar solucdes
colaborativas. A norma exige que a organizacdo assegure que todos o0s
trabalhadores sejam competentes para realizar suas tarefas com seguranca. Isso
envolve a realizacdo de treinamentos continuos e a promocao da conscientizacao
sobre os riscos e as medidas de controle. A ISO 45001 também destaca a
importancia de avaliar a eficacia dos programas de treinamento e de ajustar o
conteaddo dos treinamentos com base nas necessidades e feedback dos
trabalhadores. A ISO 45001 requer que as organizagdes planejem e implementem
acOes para abordar riscos e oportunidades, considerando os fatores humanos. Isso
inclui a identificacdo de situacbes que possam levar a erros humanos e a
implementagédo de medidas preventivas. A norma também enfatiza a importancia de
desenvolver e testar planos de resposta a emergéncias, garantindo que todos os
trabalhadores saibam como agir em caso de incidente. A norma estabelece
requisitos para 0 monitoramento e avaliacdo continua do desempenho de SSO. Isso
inclui a coleta de dados sobre incidentes, quase-incidentes e condi¢des de trabalho,
bem como a analise desses dados para identificar tendéncias e areas de melhoria. A
ISO 45001 encoraja a implementacdo de sistemas de gestdo que permitam a
avaliacdo continua e a melhoria dos processos de seguranca.

APl Recommended Practice 75, publicada pelo API, fornece orientacdo para
o desenvolvimento de sistemas de gestdo de seguranca para operacoes de petroleo

e gas offshore. Os aspectos relacionados aos fatores humanos incluem: treinamento
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e qualificacdo; gestdo de mudancas; analise de riscos e controle de processos; e
comunicacdo e cultura de seguranca. A APl RP 75 destaca a importancia de
programas de treinamento robustos que garantam que todos os trabalhadores sejam
qualificados e competentes para suas func¢des. Isso inclui treinamentos iniciais e
continuos, bem como avaliacbes regulares de desempenho. A norma também
recomenda o uso de simuladores e outros métodos de treinamento praticos para
garantir que os trabalhadores estejam preparados para situagdes de emergéncia
reais. A norma enfatiza a necessidade de procedimentos formais para a gestéo de
mudancas, considerando os impactos das mudancas nos fatores humanos. Isso
inclui a avaliacdo de como alteracdes nos processos, equipamentos ou pessoal
podem afetar a seguranca operacional. A APl RP 75 exige que todas as mudancas
sejam cuidadosamente planejadas, documentadas e comunicadas aos
trabalhadores, e que sejam realizadas avaliacGes de risco para identificar e mitigar
possiveis impactos negativos. Recomenda a implementacdo de analises de riscos
abrangentes que considerem os fatores humanos. As empresas devem identificar e
avaliar riscos associados ao comportamento humano e implementar controles
apropriados para mitigar esses riscos. A norma também sugere o uso de
metodologias como Andlise de Modos de Falha e Efeitos, em inglés: Failure Modes
and Effects Analysis (FMEA) e PSA para identificar e avaliar riscos. Destaca a
importancia de uma comunicacéo eficaz e de uma cultura de seguranca robusta. As
empresas devem implementar sistemas de comunicacdo que permitam o reporte
rapido e eficiente de incidentes e quase-incidentes, e promover uma cultura onde a
seguranca seja uma prioridade para todos os trabalhadores. A lideranca deve
demonstrar um compromisso visivel com a segurancga e incentivar a participacao
ativa dos trabalhadores em iniciativas de seguranca.

A IOGP é uma organizagdo global que representa a industria de exploracéo e
producdo de petroleo e gas, fundada em 1974. A IOGP desempenha um papel
fundamental na definicho de normas e praticas recomendadas para a industria,
promovendo seguranca, eficiéncia e sustentabilidade. Com mais de 80 membros,
incluindo as maiores empresas de petroleo e gas do mundo, bem como associacdes
regionais e nacionais, a IOGP é uma entidade crucial para o setor.

A IOGP é essencial para a industria de petréleo e gas por varias razdes. Ela
desenvolve e promove normas e praticas recomendadas para melhorar a seguranca

e a eficiéncia das operacdées em todo o mundo. Essas normas séo frequentemente
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adotadas por reguladores e operadores como benchmarks para operacfes seguras
e eficientes. A IOGP facilita a troca de informacGes e melhores praticas entre seus
membros, promovendo a melhoria continua das operacdes e a inovacgao tecnoldgica.
Além disso, a organizagdo representa os interesses da indUstria perante governos e
outras partes interessadas, influenciando politicas publicas e regulamentacdes que
afetam o setor. A IOGP também trabalha para minimizar os impactos ambientais das
operacdes de petroleo e gas, promovendo praticas sustentiveis e o uso eficiente de
recursos.

A abordagem da IOGP sobre fatores humanos € significativa, reconhecendo
gue a interacdo entre pessoas, tecnologias e sistemas € crucial para a seguranca e
eficiéncia operacional. A IOGP publica diretrizes e ferramentas que ajudam as
empresas a integrar consideracdes de fatores humanos em todas as fases de suas
operacoes, desde o projeto até a execucao. A organizacao promove o treinamento e
a capacitacdo dos trabalhadores para garantir que eles estejam preparados para
lidar com os desafios operacionais de maneira segura e eficaz. Além disso, a IOGP
enfatiza a importancia do design ergonémico de instalacdes e equipamentos para
minimizar os riscos de acidentes e melhorar o desempenho dos trabalhadores. A
criacdo de uma cultura de seguranca € incentivada, onde todos o0s niveis da
organizacdo estdo comprometidos com a prevencdo de acidentes e a promocao de
praticas seguras.

O Report 454, intitulado "Human Factors Engineering in Projects”, é um
documento importante publicado pela IOGP que oferece diretrizes detalhadas sobre
como integrar engenharia de fatores humanos em projetos de petréleo e gas. Este
relatorio fornece uma estrutura para a incorporacdo de fatores humanos desde as
fases iniciais de planejamento e design até a operacdo e manutencao. Ele apresenta
metodologias e ferramentas especificas para a avaliacdo e mitigagcdo de riscos
relacionados a fatores humanos, incluindo andlises de tarefas, avaliacdes
ergondmicas e simulacdes de desempenho humano.

O relatorio comeca por abordar a definicho de fatores humanos e sua
relevancia nos projetos industriais. Destaca que os fatores humanos englobam
aspectos como capacidades fisicas e cognitivas, habilidades, limitacdes, interagbes
sociais e fatores ambientais que influenciam o desempenho humano em ambientes

de trabalho. A compreenséo desses fatores € fundamental para projetar sistemas,
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equipamentos e ambientes de trabalho que sejam seguros e eficientes para 0s
operadores.

Uma parte significativa do relatorio é dedicada a explicacdo dos principios da
engenharia de fatores humanos e como eles podem ser aplicados em projetos
industriais. Isso inclui a analise das tarefas e demandas cognitivas dos operadores,
o design de interfaces homem-maquina, a ergonomia do posto de trabalho, a gestao
da fadiga e do estresse, entre outros aspectos. O relatorio destaca a importancia de
integrar a engenharia de fatores humanos desde as fases iniciais de um projeto,
garantindo que as necessidades e capacidades dos operadores sejam consideradas
em todas as etapas do processo de design.

Além disso, o relatorio também discute a importancia da comunicagédo e do
trabalho em equipe no contexto dos fatores humanos. Ele destaca a necessidade de
estabelecer canais de comunicacéo eficazes entre 0os operadores e 0s responsaveis
pelo projeto, bem como a importancia de promover uma cultura de seguranca e
colaboracédo dentro da equipe de trabalho.

Outro aspecto relevante abordado no relatério € a avaliacdo de riscos
relacionados aos fatores humanos. Isso inclui a identificacdo de potenciais fontes de
erro humano, a avaliacdo de sua probabilidade de ocorréncia e gravidade das
consequéncias, e a implementacdo de medidas para mitigar esses riscos. O relatério
destaca que a avaliacdo de riscos deve ser continua ao longo do ciclo de vida do
projeto, de modo a garantir que as medidas de seguranca sejam atualizadas
conforme necessario.

A HSE do Reino Unido é a autoridade nacional responsavel pela
regulamentacdo e fiscalizacdo da saude e seguranca no trabalho. Fundada em
1974, a HSE desempenha um papel crucial na definicdo e aplicacdo de normas de
seguranca em diversos setores, incluindo o de petrdleo e gas. A HSE trabalha para
prevenir acidentes de trabalho, doencas ocupacionais e promover um ambiente de
trabalho seguro e saudavel. A HSE é amplamente reconhecida pela sua expertise e
rigor na implementacdo de regulamentos de seguranga, servindo como um modelo
para muitas outras jurisdicdes ao redor do mundo.

A importancia da HSE para o setor de petréleo e gas € imensa. Este setor é
intrinsecamente perigoso, com riscos significativos associados a extracao,
processamento e transporte de petréleo e gas. A HSE estabelece normas rigorosas

de seguranca que as empresas devem seguir para proteger seus trabalhadores, o
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meio ambiente e a sociedade em geral. Essas normas cobrem uma ampla gama de
aspectos, desde o design e a construcdo de instalacfes até as operacfes diarias e
os procedimentos de emergéncia. A HSE realiza inspec¢des regulares, investigacoes
de incidentes e auditorias para garantir que as empresas estejam em conformidade
com os requisitos legais. Além disso, a HSE oferece orientacdo e suporte técnico
para ajudar as empresas a compreender e implementar as melhores praticas de
seguranca.

A abordagem da HSE UK sobre fatores humanos € fundamental para sua
estratégia de seguranca. A HSE UK reconhece que os fatores humanos
desempenham um papel critico na prevencao de acidentes e na promoc¢ado de um
ambiente de trabalho seguro. A organizacdo desenvolve diretrizes e préticas
recomendadas para ajudar as empresas a gerenciar 0S riscos associados aos
fatores humanos. Isso inclui o design ergondmico de instalacfes e equipamentos, a
implementacédo de sistemas de trabalho seguros, e a promocdo de uma cultura de
seguranca onde todos os trabalhadores estejam conscientes dos riscos e das
medidas preventivas.

Um dos documentos mais importantes da HSE UK sobre fatores humanos é o
Health and Safety Guidance (HSG) 48, intitulado "Reducing Error and Influencing
Behaviour". Este guia fornece uma visdo abrangente sobre como os fatores
humanos podem afetar a seguranca no trabalho e oferece estratégias praticas para
gerenciar esses riscos. O HSG 48 destaca a importancia de compreender as causas
dos erros humanos e de influenciar positivamente o comportamento dos
trabalhadores. Ele aborda temas como a concepcdo de sistemas e processos que
minimizam a probabilidade de erro, a importancia do treinamento e da educacgao
continua, e a necessidade de um ambiente de trabalho que apoie comportamentos
seguros. O documento também fornece exemplos de boas praticas e estudos de
caso que ilustram como as empresas podem implementar essas estratégias de
maneira eficaz.

A HSE UK também promove a integracdo de fatores humanos em todas as
fases do ciclo de vida das operagbes de petréleo e gas, desde o planejamento e
design até a operacdo e a manutencdo. Isso envolve a consideracdo de aspectos
como a interface homem-maquina, o design ergondmico dos postos de trabalho e a
analise de tarefas para identificar e mitigar riscos potenciais. A HSE UK enfatiza a

importancia de uma abordagem holistica, onde os fatores humanos sé&o
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considerados de forma integrada com outras disciplinas de engenharia e gestdo de
seguranca (HSE, 2023)

2.3 Analise comparativa dos aspectos legais e regulatérios envolvendo fatores

humanos na industria de petréleo e gas

A analise dos aspectos legais de fatores humanos na industria de petroleo e
gas é fundamental para entender como diferentes regulamentacdes internacionais
abordam a seguranca e a eficacia das operacdes offshore. Este estudo comparativo
detalha as principais normas e regulamentos, como a NR-37 e 0 SGSO da ANP no
Brasil, a legislaggdo NORSOK na Noruega, a OMAR UK, as diretrizes da BSEE e
OSHA nos Estados Unidos, a NOPSEMA na Australia, a HSE UK, a IOGP, a ISO
14224, a ISO 45001 e as normas da API.

Ao comparar as diferentes regulamentacfes, observa-se que ha uma énfase
comum em aspectos como capacitacdo e treinamento, gestdo de riscos, e a
participacdo dos trabalhadores. No entanto, existem diferencas significativas na
abordagem e na profundidade com que cada regulamentacdo aborda os fatores
humanos.

A seguir, sera apresentada uma analise detalhada das abordagens de cada
uma dessas regulamenta¢cdes em relacao aos fatores humanos.

Em termos de capacitacdo e treinamento, todas essas regulamentacfes e
normas reconhecem a importancia dos fatores humanos na promoc¢ao da seguranca
e eficiéncia das operacdes offshore. No entanto, a abordagem e o nivel de rigor
variam. A NORSOK, por exemplo, € conhecida por seu detalhamento e rigor,
exigindo programas de treinamento abrangentes que incluem simulacdes praticas. A
HSE UK e a BSEE também adotam abordagens rigorosas, com um foco intenso na
prevencdo de erros humanos através de programas de capacitacdo continuos e
detalhados. A NR-37 e o SGSO da ANP no Brasil sdo mais focados na adaptacao
das capacidades fisicas e cognitivas dos trabalhadores, destacando a importancia
do treinamento continuo e da conscientizag&do dos riscos operacionais.

A ergonomia é um componente critico em todas as regulamentacdes, com
foco na reducdo de lesdes por esfor¢co repetitivo e na melhoria do conforto e
eficiéncia operacional dos trabalhadores. NORSOK, ISO 14224 e API tém diretrizes

detalhadas para o design ergondémico de equipamentos e instalacdes.
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A gestdo de riscos € um componente central em todas as regulamentacoes,
mas a abordagem A NORSOK exige uma integracdo abrangente da ergonomia em
todas as fases do ciclo de vida das instalacdes. A HSE UK e a BSEE também
adotam abordagens rigorosas, com um foco intenso na prevenc¢ao de erros humanos
através de avaliacdes ergondmicas detalhadas e treinamento continuo. A NR-37 e 0
SGSO da ANP no Brasil sdo mais focados na adaptacdo das capacidades fisicas e
cognitivas dos trabalhadores, destacando a importancia de ajustar as condi¢des de
trabalho para minimizar os riscos de acidentes.

Incentivar a participacdo dos trabalhadores na identificacdo de riscos e na
implementacdo de medidas de controle é um aspecto importante em todas as
regulamentagdes. A NR-37, OMAR, OSHA e ISO 45001 destacam a importancia da
comunicacao aberta e da colaboracao entre a geréncia e os trabalhadores.

A promocao de uma cultura de seguranca robusta € um tema comum em
todas as regulamentacbes. As abordagens variam, mas todas enfatizam a
importancia de uma cultura organizacional que valorize a seguranca e o bem-estar
dos trabalhadores.

A NORSOK e a OMAR UK apresentam abordagens robustas e integradas. A
BSEE e a NOPSEMA também incentivam uma cultura de seguranca, mas com foco
maior na conformidade regulatéria.

A NR-37, do Brasil, e 0 Regulamento SGSO da ANP estabelecem requisitos
especificos para auditorias e inspecdes, exigindo a realizacdo regular dessas
atividades para avaliar a conformidade com os requisitos de seguranca e saude no
trabalho. Ambos os regulamentos também enfatizam a importancia da elaboracao de
planos de acéo para corrigir ndo conformidades identificadas durante as auditorias e
inspecoes.

A legislagdo NORSOK, da Noruega, e a OMAR UK, do Reino Unido, adotam
uma abordagem semelhante, estabelecendo critérios rigorosos para a realizacdo de
auditorias e inspecdes, com foco na conformidade com os requisitos de seguranca e
saude no trabalho. Ambas também enfatizam a importancia da selecdo e
qualificacdo adequadas dos auditores e inspetores.

Nos Estados Unidos, a BSEE e a OSHA tém abordagens distintas. A BSEE
realiza auditorias regulares para avaliar o desempenho das operadoras em relacéo

aos requisitos de seguranca, enquanto a OSHA conduz inspecdes programadas e
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nao programadas para verificar as condicbes de seguranca. Ambas enfatizam a
importancia da conformidade com os requisitos de seguranca.

A HSE UK, do Reino Unido, e a NOPSEMA, da Austrélia, priorizam as
auditorias e inspe¢des com base no risco percebido, concentrando-se nas areas de
maior risco para garantir a seguranca dos trabalhadores e a integridade das
operacdes. Ambas enfatizam a importancia da comunicacao eficaz e da participacao
dos trabalhadores na identificacéo e prevencao de riscos.

A IOGP e as normas I1SO 14244 e ISO 45001 fornecem diretrizes e préticas
recomendadas para a realizacdo de auditorias e inspecfes, destacando a
importancia da lideranca e do comprometimento da alta administracédo, da selecdo e
qualificacdo adequadas dos auditores e inspetores, e da realizacdo de auditorias
regulares para garantir a conformidade com os requisitos de seguranca e saude no
trabalho.

A APl desenvolve normas e praticas recomendadas que promovem a
realizacdo de auditorias e inspecdes eficazes, enfatizando a importancia da selegcao
e qualificacdo adequadas dos auditores e inspetores, e da elaboracdo de planos de
acdo para corrigir ndo conformidades identificadas durante as auditorias e
inspecoes.

A analise criteriosa de todas as Normas, leis e regulamentos nacionais e
internacionais acerca da exploracdo de petr6leo e gas e Fatores Humanos
evidenciou que, embora cada regulamentacdo tenha suas particularidades e
enfoques especificos, todas compartilham um compromisso comum com a
seguranca, saude e bem-estar dos trabalhadores. A integracdo de fatores humanos
nas praticas de seguranca operacional € essencial para reduzir riscos e melhorar a
eficiéncia na industria de petroleo e gas. Essas regulamentacdes fornecem uma
estrutura abrangente para assegurar que os trabalhadores estejam devidamente
treinados, os riscos sejam gerenciados de forma eficaz, e uma cultura de seguranca

robusta seja promovida em todas as operacoes.
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2.4 ldentificacdo das principais lacunas legais na legislacdo brasileira e
regulamentos da atividade de exploracdo e producao de petrdleo e gas e seus

possiveis impactos

A indastria de petroleo e gas € uma das mais complexas e arriscadas do
mundo, exigindo uma regulamentacdo rigorosa para garantir a seguranca
operacional, a saude dos trabalhadores e a protecdo ambiental. No Brasil, a
regulamentacdo desta industria é abrangente, mas ainda apresenta lacunas
significativas que podem comprometer a eficacia das normas vigentes. Este texto
analisa detalhadamente essas lacunas, com foco na integracdo e harmonizacao das
normas, fatores humanos e ergonomia, gestdo de riscos e auditorias, cultura de
seguranca, responsabilidade da alta administracdo, atualizacdo tecnoldgica,
participacdo dos trabalhadores e protecdo ambiental, fundamentando-se em
literatura académica e regulamentacdes especificas. Cada um desses topicos é
crucial, pois qualquer falha pode resultar em acidentes ou incidentes graves
causados por fatores humanos.

Uma das principais lacunas na legislacao brasileira € a falta de integracéo e
harmonizacéo entre diferentes normas e regulamentos que regem a exploracéo e
producdo de petroleo e gas. A NR-37, que estabelece requisitos especificos para a
seguranca e saude no trabalho em plataformas de petréleo, e 0 SGSO, que aborda
a seguranca operacional de uma forma mais ampla, precisam estar melhor
alinhados para evitar duplicidades e lacunas que podem levar a interpretacdes
conflitantes e dificuldades na implementacéo pratica (Almeida; Oliveira, 2015). Essa
desintegracdo pode resultar em falhas de comunicacéo e aplicacdo das normas,
aumentando a probabilidade de erros humanos e, consequentemente, de acidentes.

A falta de integracdo € um problema recorrente que pode levar a falhas na
aplicacdo das normas, visto que as empresas podem se ver diante de requisitos
contraditorios ou de dificil conciliacdo. A harmonizacdo das normas é essencial para
garantir que todos os aspectos da seguranca e da saude ocupacional sejam
cobertos de maneira eficaz e coerente, proporcionando uma base soélida para a
implementagcdo de sistemas de gestdo de seguranca integrados. Quando o0s
regulamentos ndo estdo alinhados, os trabalhadores podem se confundir ou
negligenciar certas praticas de seguranca, 0 que aumenta o risco de incidentes

operacionais.
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Os fatores humanos séo cruciais para a seguranca operacional na industria
de petréleo e gas. No Brasil, a NR-37 e 0 SGSO da ANP incluem disposi¢coes
relacionadas a ergonomia e aos fatores humanos, mas essas questdes nao sao
abordadas de forma suficientemente abrangente. A ergonomia € vital para prevenir
lesbes e melhorar a eficiéncia operacional, mas ha uma falta de diretrizes
detalhadas sobre como integra-la nas operacdes diarias (Reason, 1997). A falta de
consideracdo adequada para os fatores humanos e ergondmicos pode resultar em
fadiga, estresse e outros problemas de saude que comprometem a capacidade dos
trabalhadores de realizar suas tarefas com seguranc¢a, aumentando assim o risco de
erros e acidentes.

Além disso, a abordagem dos fatores humanos, que inclui aspectos como a
fadiga, 0 estresse e a carga de trabalho, ndo € suficientemente detalhada nas
regulamentacdes existentes. A NT n°® 10 de 2024 da ANP tenta cobrir essa lacuna ao
enfatizar a importancia da engenharia de fatores humanos e listando técnicas de
andlise de confiabilidade humana consideradas melhores praticas na industria de
Oleo e gas. No entanto, a implementacéo pratica dessas diretrizes ainda precisa ser
reforcada (ANP, 2023). Por exemplo, se os trabalhadores ndo tém intervalos de
descanso adequados ou sdo submetidos a turnos excessivamente longos, o risco de
erros devido a fadiga aumenta significativamente, o que pode levar a incidentes
graves.

A gestdo de riscos é uma area crucial na regulamentacdo da industria de
petréleo e gas, mas a eficacia dos processos de avaliacdo de riscos é
frequentemente comprometida pela falta de clareza nas regulamentacdes sobre a
frequéncia e 0 escopo dessas atividades. A legislacéo brasileira carece de diretrizes
detalhadas sobre como realizar avaliacées de risco abrangentes e dinamicas, que
levem em consideragdo as mudancas nas condigbes operacionais e ambientais
(Sheridan, 2002). Sem uma avaliacao de risco adequada, perigos potenciais podem
nao ser identificados ou mitigados, aumentando a probabilidade de eventos
adversos.

Além disso, a capacitacédo e a qualificacdo dos auditores e inspetores sao
areas que necessitam de maior atencdo e padronizagdo. Sem uma formagéo
adequada, os auditores podem ndo ser capazes de identificar todos 0s riscos
potenciais, 0 que compromete a eficacia das auditorias e inspecdes (Reason, 1997).

A auséncia de uma qualificacdo rigorosa pode resultar em auditorias ineficazes,
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onde riscos criticos ndo sdo detectados ou sdo subestimados, deixando a porta
aberta para incidentes operacionais. E essencial que as regulamentacdes sejam
mais explicitas quanto aos requisitos de qualificacdo e capacitacdo para auditores e
inspetores, garantindo que estejam preparados para conduzir avaliagdes rigorosas e
abrangentes.

A promocdo de uma cultura de seguranca € essencial para prevenir
acidentes e garantir a seguranca operacional. A cultura de seguranca envolve nao
apenas a implementacao de politicas e procedimentos, mas também a mudanca de
atitudes e comportamentos dos trabalhadores e da gestdo. A legislacdo brasileira
ainda tem um longo caminho a percorrer em termos de incorporar a cultura de
seguranca nas regulamentacdes de forma mais robusta (Helmreich & Merritt, 2001).
Uma cultura de seguranca fraca pode levar a complacéncia e negligéncia, onde os
trabalhadores ndo seguem procedimentos de seguranca rigorosamente,
aumentando o risco de acidentes.

A promocédo de uma cultura de seguranca envolve a criagdo de um ambiente
onde a seguranca é priorizada em todas as decisfes operacionais. Isso inclui a
promocado de comunicacgao aberta e transparente, onde os trabalhadores se sintam a
vontade para reportar problemas e sugerir melhorias. As regulamentacfes atuais
carecem de mecanismos eficazes para incentivar e monitorar o desenvolvimento de
uma cultura de seguranca nas empresas. E necessario um enfoque mais forte na
cultura de seguranga, com incentivos para gque as empresas invistam em programas
de cultura de seguranca e mecanismos de monitoramento que avaliem o impacto
dessas iniciativas. Quando a seguranca ndo € vista como uma prioridade, 0s
trabalhadores podem ignorar os procedimentos de seguranca, 0 que pode resultar
em incidentes graves.

Outro aspecto que precisa de maior clareza na legislacdo € a
responsabilidade da alta administracdo na seguranca operacional. Embora as
normas exijam que as empresas implementem sistemas de gestdo de seguranca, a
responsabilidade especifica dos lideres e executivos nédo € suficientemente
detalhada (Almeida; Oliveira, 2015). A falta de clareza sobre as responsabilidades
pode levar a uma implementacgéo superficial das medidas de seguranga, onde a alta
administracdo ndo se sente diretamente responsavel pelas praticas de seguranca e

saude no trabalho. Sem o comprometimento da alta administracéo, os programas de
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seguranca podem ndo receber o suporte necessario, resultando em lacunas na
implementacao e na supervisdao que aumentam o risco de acidentes.

Para garantir a eficdcia dos sistemas de gestdo de seguranca, € essencial
que as regulamentacdes definam claramente as responsabilidades da alta
administracdo, incluindo a necessidade de envolver-se ativamente na supervisao e
no suporte aos programas de seguranca. Quando os lideres empresariais néo
assumem responsabilidade direta pela seguranca, isso pode criar um ambiente onde
as questbes de seguranca sao negligenciadas ou tratadas como secundarias,
aumentando o risco de incidentes.

A rapida evolucéo tecnolégica na industria de petrdleo e gas exige que as
regulamentagbes sejam constantemente atualizadas para refletir as novas
realidades operacionais. No entanto, a legislacdo brasileira muitas vezes nao
acompanha essas mudancas com a agilidade necesséria. A inclusdo de tecnologias
emergentes, como sistemas automatizados de controle e monitoramento,
inteligéncia artificial e andlise de big data, € fundamental para melhorar a seguranca
e a eficiencia operacional (Sheridan, 2002). A falta de regulamentagbes que
incentivem a adocdo dessas tecnologias representa uma lacuna significativa.
Quando a legislacdo ndo acompanha a inovacao tecnoldgica, as empresas podem
ficar presas a métodos obsoletos que ndo oferecem o mesmo nivel de seguranca e
eficiéncia, aumentando o risco de falhas operacionais.

As normas devem ser revisadas regularmente para garantir que incorporem
as Ultimas inovacbes tecnoldgicas, proporcionando um quadro regulatério que
incentive a modernizacdo e a adocdo de préaticas operacionais mais seguras e
eficientes. Tecnologias avancadas podem detectar riscos em tempo real e fornecer
dados criticos que ajudam na prevencao de acidentes, mas sem uma estrutura
regulatéria que promova sua adocdo, as empresas podem nao aproveitar
plenamente essas ferramentas.

A participagdo ativa dos trabalhadores na identificacdo e mitigagdo de
riscos € um aspecto crucial para a seguranca operacional. No entanto, as
regulamentacdes atuais ndo fornecem diretrizes claras sobre como garantir a
participacdo efetiva dos trabalhadores. A legislacdo brasileira precisa incluir
mecanismos que promovam a comunicacdo bidirecional entre a gestdo e os
trabalhadores, além de fomentar a participacédo dos trabalhadores em todas as fases

do processo de gestdo de riscos (Reason, 1997). Sem a participagdo ativa dos
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trabalhadores, as empresas podem nao captar informacdes criticas do campo
operacional, que sdo essenciais para identificar e mitigar riscos de forma eficaz.

A participacdo dos trabalhadores é essencial para identificar riscos que
podem ndo ser visiveis para a alta administracdo e para desenvolver solucdes
praticas que melhorem a seguranca operacional. As regulamentacdes devem incluir
disposicbes que garantam a formacédo de comités de seguranca, a participacdo dos
trabalhadores em auditorias de seguranca e a promocdo de programas de
treinamento continuo. Quando os trabalhadores nao sao envolvidos no processo de
gestdo de seguranca, eles podem nao se sentir responsaveis pela seguranca, o que
pode levar a uma diminuicdo na adesdo aos procedimentos de seguranca e,
conseguentemente, aumentar o risco de acidentes.

Embora existam regulamentos especificos para a prote¢cdo ambiental, como
as exigéncias de licenciamento ambiental e os planos de contingéncia, a integracao
entre as normas de seguranca operacional e de protecdo ambiental ainda é
insuficiente. A exploragdo e producédo de petréleo e gas tém impactos significativos
no meio ambiente, e é crucial que as regulamentacbes considerem de forma
integrada os aspectos de seguranca e ambientais (Almeida; Oliveira, 2015). A falta
de uma abordagem holistica que inclua a prote¢cdo ambiental como parte integrante
da seguranca operacional representa uma lacuna importante. A negligéncia dos
aspectos ambientais pode levar a desastres ecoldgicos, que sdo frequentemente
exacerbados por falhas humanas em procedimentos de seguranca e resposta a
emergéncias.

As normas devem ser desenvolvidas para garantir que as operacdes sejam
conduzidas de maneira segura e ambientalmente responsavel, minimizando os
impactos adversos e promovendo a sustentabilidade a longo prazo. Incidentes
ambientais, como vazamentos de petréleo, muitas vezes resultam de falhas
humanas, como erros operacionais, manutencdo inadequada ou respostas
ineficazes a emergéncias. Portanto, é vital que as regulamenta¢cdes integrem de
forma eficaz as praticas de seguranca operacional e ambiental.

As lacunas legais na regulamentacéo e fiscalizacdo da segurancga operacional
podem também ter impactos devastadores em aspectos juridicos, financeiros, de
Governanca, de Sustentabilidade e de reputacdo do setor.

Mesmo quando existem normas, a fiscalizacéo insuficiente e a aplicacao

ineficaz das leis e regulamentos contribuem para a n&do conformidade com os
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padrées de seguranca, levando a uma cultura de complacéncia onde as empresas
podem optar por ndo seguir as regulamentacdes devido a baixa probabilidade de
penalidades severas. Isso aumenta o risco de incidentes graves (Hopkins, 2011). A
implementacédo deficiente das leis de seguranca operacional perpetua um ciclo de
negligéncia e risco elevado, onde as empresas podem continuar operando sem
atender aos requisitos minimos de seguranca (Schein, 2010).

Os acidentes operacionais podem gerar enormes custos financeiros devido
a necessidade de reparos, compensacodes, multas e interrup¢cdes na producédo. Os
custos de recuperacdo de desastres ambientais e acidentes industriais podem ser
astronémicos, afetando a rentabilidade das empresas. Isso também pode levar ao
aumento dos custos de seguro e ao pagamento de indenizagles a trabalhadores e
comunidades afetadas (Sengupta, 2010).

As lacunas legais podem gerar um ambiente de inseguranca juridica, onde
as empresas nao tém clareza sobre como atender as exigéncias regulatorias. A
inseguranca juridica desestimula investimentos no setor, pois investidores tendem a
evitar mercados onde as regras nao sao claras ou estdo sujeitas a mudancas
frequentes. Isso pode levar a uma menor competitividade do Brasil no cenario
internacional de petréleo e gas (Helm, 2007).

Incidentes frequentes e graves devido a falta de regulamentacdes rigorosas
podem manchar a reputacdo do setor de petréleo e gas no Brasil. A imagem
negativa impacta a confianca do publico e a aceitagdo social das atividades de
exploracdo e producao de petrdleo. Isso pode resultar em maior resisténcia por parte
das comunidades locais e grupos ambientalistas, dificultando a operacdo e
expansdo das empresas (Moffat; Zhang, 2014). A percepcao negativa pode afetar a
marca das empresas, resultando em perda de clientes, parceiros comerciais e
oportunidades de negocios. Além disso, as empresas podem enfrentar boicotes e
campanhas negativas promovidas por organizagdes ndo governamentais (ONGs) e
a midia (Fombrun; Shanley, 1990).

A auséncia de regulamentacdes que estejam em conformidade com os
padrdes internacionais de seguranca operacional coloca o Brasil em desvantagem.
As empresas brasileiras podem enfrentar barreiras comerciais e dificuldades para
competir globalmente. Investidores internacionais também podem ser relutantes em
investir em empresas que nao seguem os melhores padrbes de praticas globais
(Mitchell; Agle; Wood, 2016).
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Para mitigar os impactos das lacunas legais, € necessario que 0 governo
implemente reformas regulatérias abrangentes e eficazes. Reformas bem-sucedidas
podem melhorar significativamente a seguranga operacional, protegendo
trabalhadores, o meio ambiente e a economia. Politicas publicas robustas e bem
implementadas também aumentam a confianca dos investidores e a competitividade
internacional do setor (Rodrigues; Mendes, 2015).

As empresas devem adotar praticas de sustentabilidade e
responsabilidade social corporativa para garantir operacdes seguras, preocupadas
com os seres humanos e ambientalmente responsaveis. Praticas sustentaveis nao
s6 protegem o meio ambiente e as comunidades locais, mas também melhoram a
reputacdo da empresa e podem resultar em incentivos fiscais e outras vantagens

econOmicas (Elkington, 1997).
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3 ESTUDO DE CASOS

A andlise de estudo de casos especificos de incidentes e acidentes na
industria de petrdleo e gas offshore é fundamental para compreender os fatores
humanos envolvidos e as implicacGes legais e regulatorias. A industria offshore é
caracterizada por operacdes complexas e de alto risco, onde erros humanos podem
ter consequéncias catastroficas.

Neste descritivo, exploraremos diversos incidentes significativos, destacando
os fatores humanos que contribuiram para esses eventos e as respostas
regulatorias subsequentes.

Um dos principais aspectos a serem considerados é a complexidade das
operacdes na industria de petréleo e gas, que envolvem o0 uso de equipamentos
sofisticados e a execucdo de tarefas que requerem alto nivel de habilidade e
atencdo. Reason (1997) afirma que os acidentes geralmente resultam de uma
combinacdo de falhas técnicas, organizacionais e humanas, sendo estas Ultimas
frequentemente consideradas como a causa raiz.

No Brasil, um estudo realizado por Almeida e Oliveira (2015) identificou que
0s principais fatores humanos associados aos acidentes na industria de petroleo e
gas sao a falta de comunicacéao eficaz, a fadiga, a falta de treinamento adequado e a
sobrecarga de trabalho. Esses fatores podem levar a erros humanos, como
desatencéo, negligéncia ou falha na tomada de decisdo, que aumentam o risco de
acidentes.

No cenario internacional, a pesquisa de Helmreich e Merritt (2001) destaca
que a cultura organizacional desempenha um papel fundamental na seguranca
operacional. Uma cultura que valoriza a seguranca, promove a comunicacéo aberta
e transparente e incentiva a aprendizagem organizacional tende a reduzir a
ocorréncia de acidentes relacionados aos fatores humanos.

Um dos acidentes mais emblematicos na historia da industria offshore € o
desastre da plataforma de petrdleo Piper Alpha, ocorrido em 6 de julho de 1988, no
Mar do Norte. A explosdo e subsequente incéndio resultaram na morte de 167
trabalhadores. A investigagdo revelou que uma série de falhas humanas,
combinadas com deficiéncias no design da plataforma e na gestdo de seguranca,
foram as principais causas do desastre (Cullen, 1990). Erros na comunicagao entre

as equipes de manutencdo e operacdo, falhas na gestdo de mudancas e uma
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cultura de seguranca inadequada foram identificados como fatores criticos. A
tragédia de Piper Alpha levou a uma revisdo abrangente das praticas de seguranca
na industria offshore, culminando na introducdo do Regulamento de Seguranca
Offshore no Reino Unido e na criacdo da Autoridade de Saude e Seguranca (HSE)
como 6rgao regulador independente (Cullen, 1990).

Outro incidente significativo ocorreu em 2010 com a explosédo da plataforma
Deepwater Horizon, operada pela British Petroleum (BP), no Golfo do México. Este
acidente resultou na morte de 11 trabalhadores e no maior derramamento de
petréleo da historia maritima dos Estados Unidos. A Comissdo Nacional sobre o
Derramamento de Oleo de Deepwater Horizon apontou uma série de falhas
humanas como contribuintes para o desastre, incluindo decisdes inadequadas de
gestao, falhas na comunicacéo e na coordenacgao entre as equipes de perfuracao e
as empresas contratadas, além de pressfes comerciais que comprometeram a
seguranca (National Commission, 2011). A explosao da Deepwater Horizon destacou
a importancia critica de uma cultura de seguranca robusta e da necessidade de uma
supervisao regulatéria rigorosa. Em resposta, o governo dos Estados Unidos
estabeleceu a Agéncia de Seguranca e Aplicacdo Ambiental (BSEE) para fortalecer
a regulamentacao e fiscalizacdo da seguranca offshore (BSEE, 2011).

A explosdo da plataforma P-36 da Petrobras, em marco de 2001, é outro
exemplo de um incidente tragico com fortes implicacdes de fatores humanos. A P-36,
entdo a maior plataforma flutuante de producao de petréleo do mundo, afundou ap6s
uma série de explosdes que mataram 11 trabalhadores. A investigacdo subsequente
identificou falhas na manutencéo e na operac¢ao da plataforma, além de deficiéncias
nos procedimentos de emergéncia e treinamento dos trabalhadores (Petrobras,
2001). A tragédia da P-36 levou a Petrobras a revisar seus procedimentos de
seguranca e a implementar medidas mais rigorosas de gestdo de riscos e
treinamento. No entanto, as falhas na supervisdo regulatéria também foram
evidentes, destacando a necessidade de uma abordagem mais robusta por parte da
ANP (Petrobras, 2001).

Outro caso relevante é o do acidente na plataforma montara, operada pela
PTT Exploration and Production Public Company Limited (PTTEP) Australasia,
ocorrido em 2009 no Mar de Timor. O vazamento de petroleo durou mais de dois
meses, resultando em danos ambientais significativos. A investigacdo revelou que

falhas na supervisdo regulatdéria, combinadas com praticas operacionais
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inadequadas e uma cultura de seguranca deficiente, foram os principais fatores
contribuindo para o acidente (Australian Government, 2010). Em resposta, a
Australia revisou suas regulamentacdes de seguranca offshore, levando a criagdo da
NOPSEMA para garantir uma supervisdo mais eficaz e independente (Australian
Government, 2010).

A analise desses casos mostra que os fatores humanos, como falhas na
comunicacao, decisdes inadequadas de gestdo, deficiéncias no treinamento e uma
cultura de seguranca inadequada, desempenham um papel central na ocorréncia de
incidentes e acidentes na industria offshore. Além disso, a resposta regulatéria a
esses incidentes geralmente envolve a revisdo e fortalecimento das normas de
seguranca, bem como a criacdo de érgaos reguladores independentes para garantir
uma supervisao eficaz.

Os fatores humanos néao apenas contribuem diretamente para a ocorréncia de
incidentes, mas também influenciam a eficacia das respostas de emergéncia e a
resiliéncia organizacional. A cultura de seguranca, por exemplo, € um fator critico
gue pode determinar como uma organizacéo responde a um incidente. Uma cultura
de seguranca robusta, onde a seguranca € priorizada em todas as decisdes
operacionais e os trabalhadores séo incentivados a reportar problemas e participar
ativamente na gestéo de riscos, pode mitigar os impactos de um incidente e prevenir
a sua escalada.

As implicacdes legais e regulatérias dos incidentes também séo significativas.
Apoés o desastre de Piper Alpha, a legislacdo do Reino Unido foi substancialmente
revisada para fortalecer as normas de seguranca e a fiscalizacdo regulatéria. O
relatorio Cullen, que investigou o acidente, recomendou a criacdo de um 0Orgao
regulador independente, a HSE, e a implementacdo de uma abordagem de gestao
de seguranga baseada em riscos, que se tornou um modelo para a regulamentagao
offshore global (Cullen, 1990).

Da mesma forma, o incidente da Deepwater Horizon levou a uma revisao
abrangente das regulamentacfes de seguranca offshore nos Estados Unidos. A
criagdo da BSEE visou fortalecer a supervisdo regulatéria e garantir que as
empresas operadoras adotassem praticas de segurangca mais rigorosas. A legislacédo
pos-Deepwater Horizon também enfatizou a importancia da cultura de seguranca e

da gestao de riscos, exigindo que as empresas apresentassem planos de seguranca
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detalhados e realizassem auditorias regulares para garantir a conformidade
(National Commission, 2011).

No Brasil, os incidentes envolvendo a Petrobras, como o da P-36, resultaram
em mudancas significativas nas praticas de seguranca da empresa e na supervisdo
regulatoria pela ANP. A ANP intensificou suas atividades de fiscalizacédo e exigiu que
as empresas adotassem sistemas de gestdo de seguranca mais rigorosos, incluindo
a implementacdo de programas de treinamento e capacitagao para os trabalhadores
(Petrobras, 2001).

A analise comparativa desses incidentes também revela a importancia de uma
abordagem integrada para a gestdo de seguranca, que considere ndo apenas 0S
aspectos técnicos e operacionais, mas também os fatores humanos. A integracéo de
fatores humanos nas praticas de gestdo de seguranca envolve a consideracao de
aspectos como a ergonomia, a carga de trabalho, o estresse, a fadiga e a
competéncia dos trabalhadores. Essas consideracdes sdo essenciais para prevenir
erros humanos e garantir que os trabalhadores possam realizar suas tarefas de
maneira segura e eficiente (Reason, 1997).

Além disso, os incidentes destacam a importancia de uma supervisao
regulatoria eficaz. A criacdo de 6rgaos reguladores independentes, como a HSE no
Reino Unido e a BSEE nos Estados Unidos, tem se mostrado uma pratica eficaz
para garantir a conformidade das empresas com as normas de seguranca. Esses
orgdos sdo responsaveis por realizar auditorias regulares, investigar incidentes e
acidentes, e impor sancdes em caso de ndo conformidade, garantindo que as
empresas adotem praticas de seguranca rigorosas e continuamente melhorem seus
sistemas de gestao de seguranca (Cullen, 1990; National Commission, 2011).

As implicacdes legais dos incidentes também incluem a responsabilidade civil
e penal das empresas e de seus executivos. Nos casos da Deepwater Horizon e da
P-36, por exemplo, as empresas enfrentaram processos judiciais e sancdes
financeiras significativas, além de danos a reputacdo. A responsabilidade penal
também foi considerada, com investigacfes sobre possiveis negligéncias e falhas na
gestao de seguranca (National Commission, 2011; Petrobras, 2001).

Esses estudos de caso demonstram a importancia critica de abordar os
fatores humanos de maneira abrangente e integrada na gestdo de seguranca na
industria offshore. A falha em considerar esses fatores pode resultar em

consequéncias catastréficas, como demonstrado pelos incidentes analisados. A
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resposta regulatoria eficaz, que inclui a criacdo de O6rgdos reguladores
independentes, a revisao e fortalecimento das normas de seguranca, € a promocao
de uma cultura de seguranca robusta, € essencial para prevenir futuros incidentes e

garantir a seguranca dos trabalhadores e a protecao do meio ambiente.

3.1 Analise dos relatorios de investigacao dos incidentes

No contexto brasileiro e internacional, varios incidentes significativos
ocorreram ao longo das ultimas décadas, fornecendo importantes licGes e insumos
sobre as falhas operacionais, técnicas e humanas que podem contribuir para tais
eventos catastroficos.

Para selecionar os eventos analisados, adotou-se um critério baseado na
gravidade do impacto ambiental e humano, na relevancia do incidente para a
industria petrolifera no Brasil e no mundo, e na disponibilidade de dados detalhados

de investigacgdes oficiais.

3.1.1 Evento Alexander L. Kielland — Noruega (1980)

O acidente da plataforma Alexander L. Kielland, ocorrido em 27 de marco de
1980, resultou no colapso da plataforma semissubmersivel, levando a morte de 123
das 212 pessoas a bordo. A investigacdo do acidente identificou varias causas
raizes que contribuiram para a tragédia (NOU, 1983), como: falha estrutural,
deficiéncias no design, problemas de manutencdo e inspecdo, procedimentos
operacionais inadequados e cultura de seguranca deficiente.

A causa imediata do acidente foi uma rachadura em uma das pernas da
plataforma, especificamente na perna D. A rachadura comegou na conexao entre a
perna e um suporte tubular horizontal, que néo foi detectada a tempo. A plataforma
apresentava deficiéncias no projeto estrutural, especialmente nas juncdes e soldas
das pernas. O design nédo considerou adequadamente a possibilidade de falhas
progressivas em caso de dano a uma das pernas. O projeto da plataforma né&o
incluia redundancia suficiente para garantir a estabilidade em caso de falha de um
dos componentes estruturais principais. As praticas de inspecédo das soldas eram
insuficientes, o que permitiu que a rachadura na perna D passasse despercebida. A

metodologia de inspecdo utilizada nédo era eficaz na deteccdo de rachaduras
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pequenas, mas criticas. Havia falhas nos procedimentos de manutencao preventiva,
0 que contribuiu para a deterioracdo das condicdes estruturais sem que houvesse
intervencdes corretivas a tempo. Os planos de emergéncia e evacuagcdo nao eram
adequados para lidar com uma situacdo de colapso estrutural. A evacuagéo foi
cadtica e demorou, resultando em maior niumero de fatalidades. A tripulacdo néo
estava suficientemente treinada para lidar com situacbes de emergéncia, o que
contribuiu para a resposta desorganizada durante o incidente. Ademais, havia uma
falta geral de cultura de seguranca na organizacao operadora da plataforma. Isso se
refletiu em préticas inadequadas de manutencdo, inspecdo e resposta a
emergéncias. Os riscos associados as falhas estruturais e a falta de inspecbes
rigorosas foram subestimados, contribuindo para a ocorréncia do acidente.

O relatério de investigacdo concluiu que o acidente da Alexander L. Kielland
foi resultado de uma combinacdo de falhas estruturais, deficiéncias no design,
praticas inadequadas de manutencdo e inspecdo, procedimentos operacionais
ineficazes e uma cultura de seguranca deficiente. A tragédia destacou a necessidade
de melhorias significativas em todas essas areas para prevenir incidentes
semelhantes no futuro.

A partir desse acidente, varias recomendacdes foram feitas, incluindo: reforgo
das normas de design e inspecdo de plataformas semissubmersiveis;
implementacédo de requisitos de redundancia estrutural para aumentar a seguranca;
melhoria nos procedimentos de manutencao e inspec¢éo; desenvolvimento de planos
de emergéncia e treinamento mais eficazes; e promoc¢do de uma cultura de

seguranca robusta e continua.

3.1.2 Evento Plataforma Enchova — Brasil (1984)

O acidente na plataforma de Enchova, operada pela Petrobras e localizada na
Bacia de Campos, ocorreu em 16 de agosto de 1984. Este desastre resultou na
morte de 42 trabalhadores devido a um incéndio seguido de uma explosdo. As
principais causas raizes identificadas no relatério de investigagdo sdo: falhas na
manutencdo e procedimentos operacionais; falhas no sistema de segurancga;
deficiéncias na cultura de seguranca e treinamento; e falhas na resposta a

emergéncias.
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Havia falhas significativas na manutencdo dos sistemas de controle e
seguranca da plataforma. Problemas previamente identificados ndo foram corrigidos
adequadamente. A equipe de perfuracdo nédo seguiu procedimentos adequados para
controlar a pressdo do poco. Isso levou a liberacdo incontrolada de gas, resultando
em um blowout (erupcdo de poc¢o). O Blowout Preventer (BOP), um dispositivo de
seguranca crucial, ndo funcionou corretamente durante o blowout. O equipamento
falhou em selar o poco e impedir a liberacdo de gas e 6leo. O sistema de deteccéo
de gas ndo conseguiu identificar o acumulo de gas a tempo de evitar a explosao. O
sistema de combate a incéndio da plataforma néo foi eficaz em controlar o fogo que
se seguiu a explosao inicial. Havia uma cultura organizacional que priorizava a
producdo e a eficiéncia operacional sobre a seguranca, resultando em préticas
operacionais arriscadas e comprometedoras. PressGes para manter a producao
muitas vezes levavam a decisdes que comprometeram a seguranca da operagao. A
equipe ndo estava adequadamente treinada para lidar com emergéncias. Havia falta
de exercicios regulares de preparacdo para emergéncias e procedimentos de
evacuacao. Os planos de emergéncia ndo eram adequados para lidar com um
desastre de tal magnitude, resultando em uma evacuacédo desorganizada. Houve
falta de coordenacédo eficaz entre as equipes de resposta, dificultando a gestao da
emergéncia e a evacuacgao segura dos trabalhadores.

O relatério de investigacdo sobre o acidente na plataforma de Enchova
concluiu que a tragédia foi resultado de uma combinagéo de falhas na manutencéo e
procedimentos operacionais, deficiéncias nos sistemas de seguranca, cultura de
seguranca deficiente e preparacdo inadequada para emergéncias. As principais
recomendacdes incluidas no relatério foram: melhoria nos procedimentos de
manutencdo e operacdo (implementacdo de procedimentos rigorosos para a
manutencdo e operagdo de todos o0s sistemas criticos, especialmente o0s
relacionados a seguranca); reforco dos sistemas de deteccdo de gas e combate a
incéndio (atualizacdo e melhoria dos sistemas de deteccdo de gas e combate a
incéndio para garantir uma resposta rapida e eficaz a qualquer incidente);
desenvolvimento de uma cultura de seguranca robusta (promocéo de uma cultura de
seguranca que priorize a seguranca operacional e a prevencao de riscos sobre a
producdo); aprimoramento dos treinamentos de seguranca e preparacdo para
emergéncias (realizacdo de treinamentos regulares e abrangentes para todos os

trabalhadores, focados em procedimentos de seguranca e resposta a emergéncias,
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garantindo que todos saibam como agir em caso de incidente); melhoria na gestao
de riscos (realizacdo de avaliacdes de riscos mais abrangentes e implementacao de

medidas de mitigacao eficazes para todos os riscos identificados).

3.1.3 Evento Piper Alpha — Mar do Norte (1988)

O acidente da plataforma Piper Alpha, ocorrido em 6 de julho de 1988, é um
dos piores desastres industriais da histéria da industria de petrleo e gas. A
investigacdo do acidente, liderada por Lord Cullen, revelou varias causas raizes que
contribuiram para a tragédia, resultando na morte de 167 pessoas. Aqui estdo as
principais causas raizes identificadas no relatorio de investigacao: falhas na gestéo
de seguranca e operacional; falhas no design e engenharia da plataforma; cultura de
seguranca e lideranca; e falhas na resposta a emergéncias.

A Gestao das Permissdes de Trabalho, em inglés: Permit to Work (PTW) néo
era adequada. No dia do acidente, uma bomba de condensado que estava em
manutengao nao foi claramente identificada como fora de servi¢o, e outra bomba foi
acionada sem conhecimento de que um alivio de pressdo havia sido removido para
manutencdo. Houve falhas significativas na comunicacéo entre as equipes de turno,
especialmente sobre o status dos equipamentos e as permissfes de trabalho em
andamento, levando a uma falta de consciéncia situacional. A localizacdo de
equipamentos criticos, como a sala de controle, proximo a areas de alto risco de
incéndio e explosao, contribuiu para a rapida propagacéo do fogo e a incapacitacao
dos sistemas de controle. O sistema de combate a incéndio foi projetado para
resfriar a estrutura, mas nao era capaz de lidar com incéndios de hidrocarbonetos de
grande magnitude. Além disso, as bombas de agua do mar estavam em modo
manual e ndo foram ativadas rapidamente. A cultura de seguranca na Occidental
Petroleum, a empresa operadora, era deficiente. Havia uma falta de énfase na
seguranca operacional e na preparacao para emergéncias. A tripulacdo néo estava
adequadamente treinada para responder a emergéncias, resultando em uma
evacuacao desorganizada e ineficaz durante o desastre. Os planos de emergéncia
ndo eram adequados para um desastre de tal magnitude. A evacuacao foi cadtica, e
muitos trabalhadores ficaram presos na plataforma. Houve uma falta de
coordenacao eficaz entre as equipes de resposta a emergéncias, tanto na

plataforma quanto entre as equipes de resgate externas.
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O Relatorio Cullen fez véarias recomendacfes para melhorar a seguranca na
industria de petréleo e gas offshore: revisdo e melhoria dos sistemas de permissao
de trabalho (implementagcdo de sistemas rigorosos de PTW para garantir que todas
as atividades de manutencdo e operacbes sejam claramente comunicadas e
documentadas); melhoria da comunicacdo entre turnos (estabelecimento de
procedimentos robustos de comunicacdo para garantir a troca de informacdes
criticas entre equipes de turno); revisdo dos projetos de plataforma (reavaliacdo dos
projetos de plataformas para garantir que equipamentos criticos sejam localizados
em areas seguras e protegidas); fortalecimento da cultura de seguranca (promocao
de uma cultura de seguranca forte, com énfase na seguranca operacional e na
preparacdo para emergéncias); e melhoria nos planos e treinamentos de
emergéncia (desenvolvimento de planos de emergéncia abrangentes e realizagcéo de
treinamentos regulares para garantir que todos os trabalhadores saibam como

responder adequadamente a emergéncias).

3.1.4 Evento Plataforma P-36 — Brasil (2001)

O acidente da plataforma P-36, ocorrido em marco de 2001, resultou no
afundamento da maior plataforma flutuante de producédo de petréleo do mundo a
época, localizada na Bacia de Campos, Brasil. O relatorio de investigacdo da ANP
identificou varias causas raizes que contribuiram para o acidente. Aqui estdo os
principais pontos: falhas operacionais; problemas estruturais e de design; falhas no
sistema de seguranca; cultura de seguranca e treinamento; e falhas na resposta a
emergéncias.

Havia falhas significativas na manutencdo dos equipamentos e sistemas
criticos da plataforma, o que comprometeu a integridade operacional da P-36. Os
procedimentos operacionais para a gestdo de seguranca e resposta a emergéncias
eram inadequados e ndo foram seguidos corretamente. A plataforma tinha
deficiéncias no design estrutural que n&o foram devidamente identificadas e
corrigidas, resultando em vulnerabilidades significativas. A configuragcdo dos tanques
de lastro e dos sistemas de controle de estabilidade da plataforma foi inadequada,
contribuindo para o desequilibrio apds a explosdo. O sistema de combate a incéndio
da P-36 ndo funcionou adequadamente durante a emergéncia, dificultando o

controle do incéndio e da explosdo. O sistema de detecgcdo e controle de gas nao
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conseguiu prevenir o acumulo de gases inflaméaveis que levou a exploséo. A cultura
de seguranca na operacdo da plataforma era deficiente, com uma falta geral de
énfase na importancia da seguranca operacional e prevencao de riscos. Havia uma
tendéncia de priorizar a producédo de petréleo em detrimento da segurancga, o que
contribuiu para a ocorréncia do acidente. A tripulacdo ndo estava suficientemente
treinada para lidar com emergéncias e evacuacOes, resultando em uma resposta
desorganizada e ineficaz durante o incidente. Os planos de emergéncia nao eram
adequados para lidar com um desastre de tal magnitude, e a tripulagdo ndo estava
devidamente preparada para seguir esses planos. A falta de coordenacédo eficaz
entre as equipes de resposta dificultou a gestdo da emergéncia e a evacuacao
segura da tripulacao.

O relatério de investigacdo da ANP concluiu que o acidente da P-36 foi o
resultado de uma combinacdo de falhas operacionais, problemas estruturais e de
design, falhas no sistema de seguranca, cultura de seguranca deficiente e
treinamento insuficiente. As recomendacdes incluiram: revisdo e melhoria dos
procedimentos de manutencdo (implementacdo de praticas de manutencdo mais
rigorosas para garantir a integridade dos equipamentos e sistemas criticos);
reavaliacdo dos projetos estruturais das plataformas (revisdo dos projetos das
plataformas para identificar e corrigir deficiéncias estruturais e de design);
fortalecimento dos sistemas de seguranca (melhoria dos sistemas de combate a
incéndio e deteccdo de gases para garantir uma resposta eficaz em situagcdes de
emergéncia); promocao de uma cultura de seguranca robusta (desenvolvimento de
uma cultura de seguranca que priorize a prevencdo de riscos e a seguranca
operacional sobre a producédo); e aprimoramento dos treinamentos e planos de
emergéncia (realizacdo de treinamentos regulares e abrangentes para a tripulacao,
juntamente com a revisdo e atualizagdo dos planos de emergéncia para garantir

uma resposta eficaz em caso de desastre).

3.1.5 Evento Plataforma Montara — Australia (2009)

O acidente de Montara ocorreu em 21 de agosto de 2009, quando um blowout
(erupcdo de poco) aconteceu no poco H1l na plataforma Montara Wellhead,
localizada no Mar de Timor, Australia. Este incidente resultou em um derramamento

de petroleo que durou mais de 70 dias. A seguir, sdo destacadas as causas raizes
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identificadas no relatério de investigacao liderado pela Comissdo de Inquérito de
Montara e outros relatorios subsequentes: falhas no projeto e execucdo do poco;
problemas na supervisao e fiscalizagéo; falhas nos procedimentos operacionais; e
cultura de seguranca e gestéo de riscos.

A cimentacdo do poco foi inadequada e ndo conseguiu fornecer uma barreira
de isolamento eficaz. Havia falhas na cimentacdo do revestimento do poco que
permitiram o fluxo de hidrocarbonetos. N&o foram implementadas barreiras
secundérias adequadas para garantir a seguranca do poc¢o. A auséncia de barreiras
redundantes aumentou o risco de blowout. A operadora PTTEP Australasia falhou
em supervisionar adequadamente as operacoes de perfuracdo e manutencdo do
poco. Houve uma falta de verificagdo e controle de qualidade nos procedimentos de
cimentagdo e seguranca. A agéncia reguladora australiana nao fiscalizou
adequadamente as operacdes da PTTEP, permitindo que praticas operacionais
inadequadas continuassem sem correcdo. Os procedimentos de perfuracdo e
cimentacdo adotados pela PTTEP ndo estavam em conformidade com as melhores
praticas da industria. Houve falta de planejamento adequado e execuc¢ao correta dos
procedimentos. Havia uma cultura organizacional que priorizava a producdo e a
eficiéncia operacional sobre a seguranca, resultando em decisGes arriscadas. A
seguranca operacional ndo era uma prioridade, e as praticas de gestdo de
seguranca eram inadequadas. A avaliacdo de riscos nao foi suficientemente
abrangente para identificar e mitigar os riscos criticos associados a perfuragdo e
cimentacdo do poco. As medidas de mitigacdo de riscos implementadas ndo foram
eficazes para prevenir o blowout.

O relatorio de investigacdo sobre o acidente de Montara concluiu que a
tragédia foi resultado de uma combinacao de falhas no projeto e execucéo do poco,
supervisdo  operacional deficiente, fiscalizacdo regulatéria  inadequada,
procedimentos operacionais inadequados e uma cultura de seguranca deficiente. As
principais recomendacdes incluidas no relatorio foram: melhoria nos procedimentos
de cimentacdo e perfuracdo (implementacdo de procedimentos rigorosos para a
cimentacgao e perfuragéo de pocos, garantindo que as barreiras de segurancga sejam
adequadamente projetadas e testadas); reforco da supervisdo operacional (melhoria
na supervisao das operacdes de perfuracdo e manutencdo de pocos, garantindo que
todos os procedimentos estejam em conformidade com as melhores praticas da

industria); fortalecimento da fiscalizacdo regulatéria (melhoria na fiscalizacdo e
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auditoria regulatéria para garantir a conformidade com normas de seguranca
rigorosas e a identificacdo de deficiéncias criticas); promoc¢do de uma cultura de
seguranca robusta (desenvolvimento de uma cultura de seguranca que priorize a
seguranca operacional e a prevencgéao de riscos sobre a producédo); e aprimoramento
da gestdo de riscos (realizacdo de avaliacbes de riscos mais abrangentes e
implementacdo de medidas de mitigacdo eficazes para todos o0s riscos

identificados).

3.1.6 Evento Macondo — Golfo do México (2010)

O acidente do po¢o Macondo, mais conhecido como o desastre da Deepwater
Horizon, ocorreu em 20 de abril de 2010, no Golfo do México. Este incidente resultou
em uma explosdo catastrofica e no maior vazamento de petrdleo maritimo da
histéria dos Estados Unidos. A seguir, sdo destacadas as causas raizes identificadas
no relatério de investigacdo, liderado pela Comissdo Nacional sobre o
Derramamento de Petrdleo do Golfo do México e outras investigacdes
subsequentes: falhas no projeto e execucdo do poco; deficiéncias na gestdo de
riscos e procedimentos operacionais; e cultura de seguranca e supervisao
reguladora.

A cimentacdo do poco foi inadequada e ndo conseguiu selar o poco de forma
eficaz. O cimento usado para vedar a zona de producdo do po¢co Macondo nao
forneceu uma barreira de isolamento adequada, permitindo que o gas metano se
infiltrasse e migrasse para a superficie. Testes de integridade da cimentacdo foram
realizados, mas os resultados ndo foram interpretados corretamente. Problemas
identificados nos testes foram ignorados ou mal compreendidos. O BOP, um
dispositivo de seguranca crucial projetado para evitar explosdes, falhou devido a
problemas de manutencao e design. O BOP n&o conseguiu cortar e selar o tubo de
perfuracdo, permitindo que o gas e o petroleo escapassem. A BP, operadora do
poco, ndo avaliou adequadamente 0s riscos associados ao projeto e a execucao do
poco. Decisdes arriscadas foram tomadas para economizar tempo e custos, sem
considerar plenamente as implicacbes de seguranca. Houve varias decisdes
operacionais arriscadas, como a escolha de um revestimento de poco menos seguro
e a substituicdo de uma vedacdo de cimento adicional por um material menos

seguro, sem considerar plenamente os riscos envolvidos. A comunicacao entre as



85

equipes da BP, Transocean (proprietaria da plataforma) e Halliburton (responsavel
pela cimentacdo) foi inadequada. InformacOes criticas sobre problemas de
cimentacdo e pressdes anormais no po¢o nao foram compartilhadas de maneira
eficaz. Os procedimentos de seguranca e resposta a emergéncias foram
inadequados e nao foram seguidos corretamente. Houve falta de treinamento
adequado para lidar com a emergéncia que se desenvolveu. Havia uma cultura
organizacional que priorizava a producédo e a reducdo de custos sobre a seguranca,
levando a uma série de decisGes arriscadas e comprometedoras. As empresas
envolvidas ndo mantinham um foco adequado na seguranca operacional, resultando
em praticas deficientes de gestdo de seguranca. A supervisao regulatéria por parte
do Minerals Management Service (MMS) foi insuficiente. As inspecdes e auditorias
nao conseguiram identificar ou corrigir deficiéncias significativas nos procedimentos
de seguranca. A regulamentacdo e as normas aplicaveis ndo eram suficientemente
rigorosas para garantir a seguranca das operacfes de perfuracdo em aguas
profundas.

Os relatérios de investigacao sobre o desastre do po¢co Macondo concluiram
gue a tragédia foi resultado de uma combinacao de falhas no projeto e execucédo do
poco, deficiéncias na gestdo de riscos e procedimentos operacionais, cultura de
seguranca deficiente e supervisdo reguladora inadequada. As principais
recomendacdes incluiram: melhoria no projeto e execugdo de pocos (implementagéo
de normas mais rigorosas para o projeto e cimentacdo de pocos, garantindo que as
barreiras de seguranca sejam adequadamente projetadas e testadas); reforco da
gestdo de riscos (desenvolvimento de praticas robustas de gestdo de riscos que
considerem plenamente as implicacbes de seguranca de todas as decisbes
operacionais); fortalecimento da cultura de seguranca (promocao de uma cultura de
seguranca que priorize a seguranca operacional e a prevencao de riscos sobre a
producdo e a reducdo de custos); aprimoramento da supervisdo regulatéria
(melhoria da fiscalizacdo e auditoria regulatoria para garantir a conformidade com
normas de seguranca rigorosas e a identificacdo de deficiéncias criticas) e
treinamento e preparagdo para emergéncias (realizacdo de treinamentos regulares e
abrangentes para todos os trabalhadores, focados em procedimentos de seguranca

e resposta a emergéncias, para garantir uma resposta eficaz em caso de incidente).
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3.1.7 Evento Campo de Frade — Brasil (2011)

O acidente no Campo de Frade ocorreu em 7 de novembro de 2011, no litoral
do Rio de Janeiro, Brasil, e envolveu um vazamento de petréleo submarino operado
pela Chevron. Este incidente resultou em um derramamento de petréleo significativo
no Oceano Atlantico. As causas raizes identificadas no relatério de investigacdo séo:
falhas no projeto e execugcdo do poco; falhas nos procedimentos operacionais;
deficiéncias na cultura de seguranca e gestdo de riscos; falhas na superviséo e
fiscalizacdo; e resposta a emergéncias e contencgao.

A cimentacdo do poco nao foi realizada corretamente, resultando em falhas
na vedacdo. Este problema permitiu que o petrdleo migrasse para a superficie
através das formacdes rochosas ao redor do poco. A Chevron ndo conseguiu
gerenciar adequadamente as pressées do poco durante a perfuracdo. O aumento
inesperado da pressdo causou fraturas nas formacfes rochosas, facilitando o
caminho para o petréleo escapar. A equipe de perfuracdo tomou decisdes
operacionais arriscadas, incluindo a perfuracdo de secdes de alta pressdo sem a
devida preparacdo e precaucdes necessarias para lidar com essas condicdes.
Houve falhas no monitoramento continuo das condices do po¢co e na deteccéo
precoce de anomalias nas pressdes e vazamentos. Havia uma cultura
organizacional que priorizava a producdo e a eficiéncia operacional sobre a
seguranca, levando a praticas operacionais arriscadas. A avaliagdo de riscos nao foi
suficientemente abrangente para identificar e mitigar os riscos criticos associados a
perfuracGo em areas de alta pressdo. Falta de planejamento adequado e
implementagdo de medidas de mitigacao de riscos, resultando em vulnerabilidades
criticas durante a perfuracdo. A Chevron nao supervisionou adequadamente as
operacbes de perfuracdo, permitindo que préticas operacionais inseguras
continuassem sem correcao. A Chevron nao estava adequadamente preparada para
responder a um vazamento de petroleo de grande escala. A falta de um plano de
resposta eficaz atrasou as agbes de contencdo e mitigacdo. Os equipamentos e
recursos disponiveis para conter o vazamento eram insuficientes e inadequados
para a magnitude do derramamento.

O relatorio de investigacdo sobre o acidente no Campo de Frade concluiu que
a tragédia foi resultado de uma combinacédo de falhas no projeto e execucdo do

poco, procedimentos operacionais inadequados, cultura de seguranca deficiente,
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gestdo de riscos inadequada, supervisdo operacional deficiente e fiscalizacéo
reguladora insuficiente. As principais recomendacdes incluidas no relatério foram:
melhoria nos procedimentos de cimentacdo e perfuragdo (implementacdo de
procedimentos rigorosos para a cimentagao e perfuragcdo de pogos, garantindo que
as barreiras de seguranca sejam adequadamente projetadas e testadas); reforco da
supervisdo operacional (melhoria na supervisdo das operacdes de perfuracao,
garantindo que todos os procedimentos estejam em conformidade com as melhores
praticas da industria); fortalecimento da fiscalizacdo reguladora (melhoria na
fiscalizacdo e auditoria regulatoria para garantir a conformidade com normas de
seguranca rigorosas e a identificacdo de deficiéncias criticas); promocédo de uma
cultura de seguranca robusta (desenvolvimento de uma cultura de seguranca que
priorize a seguranca operacional e a prevencdo de riscos sobre a producao);
aprimoramento da gestdo de riscos (realizacdo de avaliacbes de riscos mais
abrangentes e implementacdo de medidas de mitigacdo eficazes para todos os
riscos identificados) e preparacédo e resposta a emergéncias (desenvolvimento de
planos de resposta a emergéncias mais eficazes e alocacao de recursos adequados

para a contencao e mitigacdo de vazamentos de petrdleo).

3.1.8 Evento FPSO Cidade de Sado Mateus — Brasil (2015)

O acidente da plataforma Floating Production Storage and Offloading (FPSO)
Cidade de Sao Mateus ocorreu em 11 de fevereiro de 2015 na Bacia do Espirito
Santo, Brasil, resultando em uma exploséo que causou a morte de 9 trabalhadores e
feriu 26. O relatério de investigacao identificou varias causas raizes que contribuiram
para o desastre. Aqui estdo os principais pontos identificados: falhas operacionais e
procedimentais; problemas nos equipamentos e sistemas; deficiéncias no sistema
de seguranca, cultura de seguranca e gestéao; e gestéo de riscos.

A investigacdo revelou que havia falhas na manutencdo de equipamentos
criticos, especialmente no sistema de gas e nos compressores. Houve falta de
procedimentos claros e padronizados para a operacdo e manutencdo dos sistemas
de gés. A execucdo inadequada dos procedimentos existentes também foi um fator
contribuinte. A principal causa da explosdo foi um vazamento de gas, que ocorreu
devido a falhas no sistema de compressdo de gas. Este vazamento néo foi

detectado a tempo para evitar a explosdo. Houve falhas nos equipamentos de
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compressdo de gas, que nao foram adequadamente inspecionados e mantidos. O
sistema de deteccdo de gas nao foi eficaz em identificar e alertar sobre o vazamento
de gas antes da explosao. A resposta a emergéncia foi desorganizada e insuficiente,
resultando em uma evacuacdo cadtica e na falta de controle do incéndio
subsequente a explosdo. Havia uma cultura de seguranca deficiente, com falta de
énfase na prevencdo de riscos e na implementacdo de praticas de seguranca
rigorosas. A pressdo para manter altos niveis de produgdo muitas vezes superava as
consideracdes de seguranca, levando a praticas operacionais arriscadas. A
tripulacdo ndo estava suficientemente treinada para lidar com situacbes de
emergéncia, e havia uma falta de treinamento regular e abrangente em
procedimentos de seguranca e resposta a emergéncias. A avaliacdo de riscos nao
foi suficientemente abrangente para identificar as vulnerabilidades criticas nos
sistemas de gas e nos procedimentos operacionais. Nao foram implementadas
medidas eficazes de mitigacdo para os riscos identificados, deixando a plataforma
vulneravel a incidentes graves.

O relatorio de investigacdo do acidente na plataforma Cidade de Sdo Mateus
concluiu que o desastre foi o resultado de uma combinacéo de falhas operacionais,
problemas nos equipamentos e sistemas, deficiéncias no sistema de seguranca,
cultura de seguranca deficiente e gestdo inadequada de riscos. As principais
recomendacgdes incluidas no relatério foram: melhoria nos procedimentos de
manutencao e operacgao (implementacdo de procedimentos claros e rigorosos para a
operacdo e manutencdo de todos o0s sistemas criticos, especialmente o0s
relacionados ao gas); reforco dos sistemas de deteccdo e controle de gas
(atualizacéo e melhoria dos sistemas de detec¢cdo de gas para garantir uma resposta
rapida e eficaz a qualquer vazamento); desenvolvimento de uma cultura de
seguranca robusta (promocdo de uma cultura de seguranca que priorize a
prevencdo de riscos e a segurancga operacional sobre a produgéo); aprimoramento
dos treinamentos de seguranca (realizacdo de treinamentos regulares e abrangentes
para todos os trabalhadores, focados em procedimentos de seguranca e resposta a
emergéncias); e revisdo e melhoria da gestédo de riscos (realizacdo de avaliacdes de
riscos mais abrangentes e implementacdo de medidas de mitigagéo eficazes para

todos os riscos identificados).
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3.2 Tabulacdo e andlise de causas raizes em incidentes na industria do

petréleo

As categorias escolhidas para o Quadro de causas raizes foram baseadas na
técnica de RCA, complementada por metodologias de analise de seguranca
industrial, como a FMEA e a Analise de Arvore de Falhas, em inglés: Fault Tree
Analysis (FTA). Essas técnicas sdo amplamente utilizadas na industria de petréleo e
gas para identificar e categorizar as causas de falhas e incidentes.

Critérios de Escolha das Categorias:

1. Falhas de Comunicacao:
a. Critério: ldentificacdo de problemas de comunicacdo entre equipes,
operadores e sistemas.
b. Justificativa: A comunicacdo inadequada é frequentemente um fator

contribuinte em muitos acidentes industriais.

2. Inadequacdo de Manutencéo:
a. Critério: Falhas relacionadas a manutencao preventiva e corretiva dos
eguipamentos.
b. Justificativa: A manutencéo inadequada é uma causa raiz comum em

falhas de equipamentos e sistemas.

3. Procedimentos Operacionais Deficientes:
a. Critério: Inadequacdo ou auséncia de procedimentos operacionais e
de emergéncia.
b. Justificativa: Procedimentos inadequados ou ndo seguidos

corretamente podem levar a falhas operacionais criticas.

4. Falhas de Superviséo e Treinamento:
a. Critério: Problemas na supervisdo e na capacitagdo dos operadores.
b. Justificativa: Supervisdo e treinamento insuficientes podem resultar

em operadores despreparados e decisdes inadequadas.



90

5. Decisdes Gerenciais Inadequadas:

a. Critério: Decisbes tomadas por gerentes e supervisores que
contribuiram para o incidente.

b. Justificativa: Decisdes inadequadas, especialmente sob pressdo, sao

fatores contribuintes significativos em muitos acidentes.

6. Falhas em Sistemas de Barreira:

a. Critério: Falhas em sistemas de seguranca projetados para prevenir
ou mitigar incidentes.

b. Justificativa: Barreiras de seguranca sdo fundamentais para a

prevencao de acidentes e sua falha pode ter consequéncias graves.

7. Problemas Estruturais:
a. Critério: Falhas relacionadas a integridade estrutural das instalacdes e
equipamentos.
b. Justificativa: Problemas estruturais podem levar a falhas catastréficas,

como colapsos € vazamentos.

8. Erros Humanos:

a. Critério: Acdes ou omissdes humanas que contribuiram diretamente
para o incidente.

b. Justificativa: O erro humano € uma causa raiz frequente em

incidentes industriais e precisa ser compreendido e mitigado.

9. Design Deficiente:

a. Critério: Problemas relacionados ao design inadequado de sistemas,
equipamentos ou instalagdes.

b. Justificativa: Um design deficiente pode levar a falhas operacionais e
riscos nao identificados.

10. Falha no Projeto e Execuc¢éo do Pocgo:

a. Critério: Falhas especificas relacionadas ao design e execucdo de
pocos de petroleo.
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b. Justificativa: A execucédo inadequada pode levar a blowouts e outros

problemas sérios de seguranca.

11. Falhas Operacionais e Procedimentais:
a. Critério: Erros e omissfes nas operacoes e procedimentos.
b. Justificativa: Falhas operacionais sdo frequentemente a ultima linha

de defesa contra incidentes.

12. Cultura de Seguranca Deficiente:
a. Critério: Problemas relacionados a cultura organizacional de
seguranca.
b. Justificativa: Uma cultura de seguranca deficiente pode levar a uma

complacéncia e aumento dos riscos operacionais.

13. Falhas nos Sistemas de Seguranca:
a. Critério: Falhas nos sistemas implementados para garantir a
seguranga das operacdes.
b. Justificativa: Sistemas de seguranca falhos podem nédo mitigar riscos

de maneira eficaz.

14. Gestéo de Riscos Deficiente:
a. Critério: Problemas na identificacdo, avaliagdo e mitigacéo de riscos.
b. Justificativa: Uma gestdo de riscos inadequada pode resultar em

exposicao a perigos nao mitigados.

3.3 Aplicacdo da metodologia no quadro de causas raizes

O Quadro 2 a seguir € organizado com base nessas categorias, fornecendo

uma visdo clara das causas raizes dos incidentes analisados neste capitulo:
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Incidente Causa Raiz Categoria
Manutencao e inspecéo inadequada Inadequacédo de Manutencédo
Alexander L. Design deficiente das estruturas Design Deficiente
Kielland Cultura de seguranca deficiente Cultura de Seguranca Deficiente
Procedimentos Operacionais
Procedimentos operacionais inadequados | Deficientes
Procedimentos Operacionais
Enchova Falhas na resposta a emergéncias Deficientes
Cultura de seguranca deficiente Cultura de Seguranca Deficiente
Falhas nos sistemas de seguranca Falhas nos Sistemas de Seguranca
Falhas na gestdo de mudancas Falhas de Comunicacdo
Falhas na manutencéo Inadequacdo de Manutencéo
Piper Alpha Comunicacéo inadequada entre equipes | Falhas de Comunicacéo
Design deficiente das plataformas Design Deficiente
Falhas nos sistemas de seguranca Falhas nos Sistemas de Seguranca
Procedimentos Operacionais
Procedimentos operacionais inadequados | Deficientes
Falhas de Superviséo e
P-36 Falhas na supervisdo Treinamento
Decisdes gerenciais inadequadas Decisbes Gerenciais Inadequadas
Cultura de seguranca deficiente Cultura de Seguranca Deficiente
Falha no Projeto e Execucédo do
Controle inadequado de poco Poco
Falhas na gestédo de riscos Gestéo de Riscos Deficiente
Montara - -
Falhas Operacionais e
Falhas nos procedimentos operacionais Procedimentais
Design deficiente do poco Design Deficiente
Decisdes gerenciais inadequadas sob
presséo Decisbes Gerenciais Inadequadas
Falhas nos sistemas de barreira Falhas em Sistemas de Barreira
Falhas Operacionais e
Macondo L . . . ;
Falhas operacionais e procedimentais Procedimentais
Falha no Projeto e Execucédo do
Falha no projeto e execucéo do poco Poco
Gestéo de riscos deficiente Gestéo de Riscos Deficiente
Falhas de Superviséo e
Inadequacdo no monitoramento do poco | Treinamento
Procedimentos Operacionais
Falhas na resposta a vazamentos Deficientes
Frade

Decisbes gerenciais inadequadas

Decisbes gerenciais inadequadas

Comunicacéo inadequada

Falhas de Comunicacdo

Manutencéo e inspecdes deficientes

Inadequacdo de Manutencéo

Gestado de riscos deficiente

Gestao de Riscos Deficiente

Cidade de Séao
Mateus

Exploséo devido a vazamento de gés

Falhas em Sistemas de Barreira

Falta de treinamento

Falhas de Superviséo e
Treinamento

Procedimentos de emergéncia
inadequados

Procedimentos Operacionais
Deficientes

Fonte: Elaborado pelo autor.




93

Ao se categorizar as causas raizes, obtém-se o grafico a segquir,
apresentando quantas vezes cada causa raiz foi identificada nas amostras

estudadas.

Grafico 1 — Principais causas raizes identificadas através dos relatérios de investigacdo de
incidentes analisados e suas reincidéncias
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A aplicacao desses critérios na organizacdo das causas raizes proporciona
uma visdo estruturada e facilita a identificacdo de padrbes e areas criticas para
intervencdes preventivas. Serdo destacadas abaixo as trés causas com 0 maior

numero de incidéncias na analise dos relatérios de incidentes selecionados.

3.4 ldentificacdo de fatores humanos como causa raiz nos eventos

selecionados

Os exemplos selecionados sublinham a importancia de entender os fatores
humanos no contexto da segurancga operacional. As falhas humanas frequentemente
resultam de uma combinagdo de fatores organizacionais, culturais e individuais.
Portanto, a mitigacao desses riscos requer uma abordagem holistica que aborde néo
apenas o comportamento dos trabalhadores, mas também a estrutura organizacional
e 0s processos de tomada de decisdo. Conforme destacado por Reason (1997), os
acidentes nao sao causados por falhas isoladas de individuos, mas sdo o produto de

sistemas organizacionais e gerenciais defeituosos.
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Todos estes acidentes, considerados tragédias significativas na industria do
petréleo, compartilham um elemento crucial: os fatores humanos entre suas causas
raiz. Estes fatores, que incluem falhas de comunicagdo, tomada de decisao
inadequada, treinamento insuficiente, cultura organizacional deficiente e
desconsideracdo das normas de seguranca, S0 intrinsecamente presentes em
acidentes devido a complexidade e a natureza das operacdes offshore. Analisar
esses eventos sob a lente dos fatores humanos revela padrées comuns que podem
oferecer licbes valiosas para prevenir futuros incidentes, independentemente da
empresa ou do pais.

Na analise dos incidentes selecionados, "Procedimentos Operacionais
Deficientes" apareceu como causa raiz em cinco eventos analisados, destacando
sua importancia critica na seguranca operacional. Procedimentos operacionais
inadequados referem-se a falhas ou deficiéncias nos procedimentos estabelecidos
para a operacdo segura e eficiente de uma instalacdo industrial. Esses
procedimentos sd0 essenciais para guiar as acdes dos operadores e garantir que
todas as operacdes sejam conduzidas de maneira segura e consistente. Quando
esses procedimentos sdo inadequados, podem surgir varios problemas que afetam
as pessoas, 0S processos e as instalagdes.

Para as pessoas, procedimentos operacionais inadequados podem resultar
em confusdo, erros e aumento do estresse. Operadores e trabalhadores que nao
tém diretrizes claras podem cometer erros criticos, levando a acidentes e ferimentos.
A falta de procedimentos claros pode resultar em uma comunicacéo deficiente entre
as equipes, aumentando ainda mais o risco de erros humanos. Por exemplo, no
desastre da plataforma Piper Alpha, a falta de procedimentos operacionais claros e
comunicacdo inadequada entre as equipes foram fatores cruciais que contribuiram
para a tragédia (Cullen, 1990).

Os processos operacionais também sofrem quando os procedimentos sao
inadequados. Processos mal definidos podem levar a ineficiéncias, desperdicios e
inconsisténcias na producéo. Isso pode resultar em tempo de inatividade, perda de
produtividade e aumento dos custos operacionais. Além disso, procedimentos
inadequados podem impedir a identificagdo precoce de problemas, permitindo que
pequenos incidentes evoluam para grandes desastres.

Para a instalacdo, os impactos de procedimentos operacionais inadequados

podem ser devastadores. A falta de procedimentos claros pode resultar em falhas de
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equipamentos, explosdes, incéndios e outros incidentes graves que comprometem a
integridade da instalacdo. Isso pode levar a danos materiais significativos, perda de
ativos e interrupcdes prolongadas nas operagdes

Além disso, procedimentos operacionais inadequados podem afetar a cultura
de seguranca dentro de uma organizacdo. Quando os trabalhadores percebem que
0s procedimentos ndo sdo claros, inexistentes ou sdo inconsistentes, podem
desenvolver uma atitude de complacéncia ou desrespeito as normas de seguranga.
Isso cria um ambiente onde as violacbes de seguranca se tornam mais comuns e
aceitaveis, aumentando ainda mais o risco de incidentes. A tragédia da Alexander L.
Kielland, onde falhas na cultura de seguranca e manutencdo inadequada foram
fatores contribuintes, ilustra como a negligéncia dos procedimentos operacionais
pode ter consequéncias fatais (HSE, 1981).

A cultura de seguranca deficiente foi identificada como uma causa raiz
significativa em quatro dos acidentes analisados. Ela se refere a atitudes, crencas,
percepcbes e valores compartiihados em uma organizacdo que determinam o
comprometimento com a seguranca. Quando a cultura de seguranca € inadequada,
0s impactos podem ser profundos e abrangentes, afetando nédo apenas as pessoas,
mas também 0s processos, a integridade da instalacdo e a imagem da empresa.

Para as pessoas, uma cultura de seguranca deficiente pode resultar em
comportamentos arriscados e negligéncia das normas de seguranca. Quando o0s
trabalhadores ndo percebem a seguranca como uma prioridade da empresa, eles
podem subestimar o0s riscos e ndo seguir procedimentos de seguranca criticos. 1sso
aumenta significativamente a probabilidade de acidentes e ferimentos. Por exemplo,
no desastre da plataforma Piper Alpha, a investigacdo revelou que a cultura de
seguranca era Iinadequada, com uma énfase insuficiente na seguranca e
comunicacdo falha entre as equipes, contribuindo para a magnitude da tragédia
(Cullen, 1990).

Os processos operacionais também sao profundamente afetados por uma
cultura de seguranca deficiente. Quando a seguranca ndo € vista como uma
prioridade, os procedimentos e protocolos de seguranca podem ser negligenciados
ou seguidos de forma inadequada. Isso pode levar a falhas nos processos,
ineficiéncias e incidentes que poderiam ter sido evitados com uma abordagem mais

rigorosa a seguranca.
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A integridade da instalacdo também estd em risco quando a cultura de
seguranca é deficiente. Instalacées mal geridas e com manutencédo inadequada sao
mais propensas a falhas catastréficas. A falta de uma cultura de segurancga robusta
pode resultar em manutencdo deficiente, inspecdes inadequadas e uma falta de
investimento em melhorias de seguranca.

Além dos impactos imediatos nas pessoas e nos processos, a imagem da
empresa também sofre quando a cultura de seguranga é deficiente. Acidentes
graves e recorrentes ndo apenas afetam a reputacdo da empresa, mas também
podem resultar em perda de confianca por parte do publico, investidores e
reguladores. Empresas com uma imagem publica de negligéncia em seguranca
enfrentam desafios significativos em termos de relagdes publicas e podem sofrer
impactos financeiros severos. O desastre da plataforma P-36, por exemplo, resultou
em uma perda de confianca na capacidade da Petrobras de gerenciar operacdes
seguras, afetando sua imagem e valor de mercado (ANP, 2001).

Por fim, a gestdo de risco, também presente como causa raiz em quatro
eventos analisados, € um processo sisteméatico de identificacao, avaliacdo e controle
de riscos potenciais que podem impactar negativamente uma organizacdo. Na
industria do petroleo e gas, a gestao de risco é crucial devido a natureza perigosa e
complexa das operacdes. Ela envolve a utilizacdo de varias ferramentas e técnicas
para prever, mitigar e monitorar riscos, garantindo a seguranca dos trabalhadores, a
integridade das instalagcdes e a continuidade dos processos operacionais.

Ferramentas comuns de gestdo de risco incluem FMEA, Andlise de Riscos e
Operabilidade, em inglés: Hazard and Operability Study (HAZOP), Arvores de Falhas
e Arvores de Eventos. Cada uma dessas ferramentas oferece uma abordagem
estruturada para identificar e avaliar riscos. Por exemplo, o HAZOP é amplamente
utilizado na industria do petréleo para identificar perigos potenciais em processos
guimicos e operacionais complexos, analisando sistematicamente os desvios em
cada etapa do processo e suas possiveis consequéncias (Mannan, 2012).

Além dessas ferramentas, estudos especificos realizados em plataformas de
petréleo desempenham um papel crucial na gestdo de riscos. Entre esses estudos
estdo a Analise de Risco de Exploséo e Incéndio, em inglés: Fire and Explosion Risk
Analysis (FERA), a Avaliacdo de Risco de Evacuacéo, Escape e Resgate, em inglés:
Evacuation, Escape, and Rescue Analysis (EERA), o Estudo de Dispersao de Gases

7

e a Andlise das Barreiras de Seguranca. A FERA, por exemplo, é utilizada para
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avaliar os riscos associados a explosdes e incéndios em instalacbes offshore,
ajudando a identificar medidas preventivas e mitigatérias para reduzir esses riscos
(OGP, 2010). A EERA avalia os procedimentos e equipamentos necessarios para
garantir a evacuacao segura, escape e resgate dos trabalhadores em caso de
emergéncia, fornecendo recomendacdes essenciais para melhorar a seguranca
operacional (ABS Consulting, 2020). O Estudo de Dispersédo de Gases € critico para
entender como 0s gases perigosos podem se espalhar em uma plataforma e quais
medidas devem ser implementadas para minimizar os riscos de inalagdo ou
explosédo (DNV GL, 2015).

A importancia de atender as recomendacfes desses estudos ndo pode ser
subestimada. As recomendacfes fornecem diretrizes especificas para melhorar a
seguranca e reduzir os riscos. Implementar essas recomendagdes ajuda a garantir
que todos os aspectos de seguranca foram considerados e que medidas
apropriadas estdo em vigor para proteger os trabalhadores e as instalacdes.

A importancia da gestdo de risco na industria do petréleo ndo pode ser
subestimada. Ela garante que os riscos sejam identificados e mitigados antes que se
tornem problemas graves. Uma gestdo de risco eficaz pode prevenir acidentes,
minimizar interrupcdes operacionais e proteger os ativos da empresa. No entanto,
guando a gestao de risco é deficiente, os impactos podem ser devastadores.

Para as pessoas, a falta de uma gestdo de risco adequada pode resultar em
acidentes graves e ferimentos. Sem a identificagcdo e controle apropriados dos
riscos, os trabalhadores estdo mais expostos a perigos, como explosoes,
vazamentos de gas e outros incidentes criticos. O desastre de Macondo, por
exemplo, destacou a importancia crucial da gestdo de risco, onde falhas
significativas na avaliacdo e mitigacdo dos riscos resultaram na perda de vidas e
danos ambientais extensivos (National Commission, 2011).

Os processos operacionais também sofrem quando a gestdo de risco é
deficiente. Processos mal geridos e riscos nao identificados podem levar a
interrupgdes, ineficiéncias e aumento dos custos operacionais. A falta de uma
abordagem sistematica para gerenciar riscos pode resultar em falhas imprevistas e
paralisacbes prolongadas.

Para a instalacdo, os impactos de uma gestdo de risco deficiente podem

incluir danos estruturais significativos, perda de ativos e altos custos de reparacéo.
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Instalacées que ndo implementam praticas robustas de gestdo de risco estdo mais

vulneraveis a incidentes graves que podem comprometer sua integridade fisica.

3.5 Implicacdes legais e regulatdrias no Brasil

As implicacdes legais e regulatorias de acidentes na exploracéo de petrdleo e
gads no Brasil sdo vastas e complexas, abrangendo uma ampla gama de
responsabilidades e consequéncias para as empresas envolvidas. No pais, a
legislacdo e as regulamentacdes que governam essa industria abrangem diversas
esferas, incluindo ambiental, trabalhista, penal e civil. Desde a reparacédo de danos
ambientais e a garantia da seguranca dos trabalhadores até o pagamento de multas
substanciais e a compensacao financeira por lucros cessantes, os impactos de tais
incidentes sdo profundos e duradouros. A legislacdo brasileira, com suas
disposicbes abrangentes sobre responsabilidade ambiental e seguranca
operacional, busca mitigar esses riscos e promover uma cultura de seguranca
robusta na industria. No entanto, a continua evolugdo das normas e regulamentos,
impulsionada por incidentes significativos, € essencial para garantir a seguranca e a
sustentabilidade das operacdes offshore no Brasil.

A abordagem rigorosa das agéncias reguladoras, aliada a responsabilidade
objetiva e ao principio do poluidor-pagador, tem sido eficaz na promocao da
conformidade com as normas de seguranca e protecdo ambiental.

As principais implicacdes legais e regulatérias de acidentes na exploracéo de
petréleo e gas no Brasil podem ser analisadas em varias frentes: meio ambiente,
seguranca e saude ocupacional, sancdes administrativas e penais, e implicacbes

financeiras, incluindo indenizacdes e lucros cessantes.

3.6 Impacto ambiental e responsabilidade legal

Acidentes na exploracdo de petréleo e gas podem causar danos ambientais
significativos, como derramamentos de 6leo e poluicdo dos ecossistemas marinhos.
A legislacdo brasileira prevé responsabilidades rigorosas para empresas que
causam tais danos. A Lei n® 9.605/1998, conhecida como Lei de Crimes Ambientais,
estabelece sancdes para condutas lesivas ao meio ambiente, incluindo multas,

restricobes de direitos e, em casos graves, a suspensdo das atividades. A
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responsabilidade objetiva, prevista na Lei n°® 6.938/1981, implica que a empresa
deve reparar os danos ambientais independentemente de culpa.

Segundo Machado (2019), a responsabilidade ambiental no Brasil é objetiva,
0 que significa que a empresa responsavel pelo dano deve repara-lo
independentemente de culpa. Isso é reforcado pelo principio do poluidor-pagador,
gue obriga o responsavel a arcar com os custos da reparacdo ambiental (Milaré,
2020). Em casos de acidentes significativos, como derramamentos de Oleo, as
empresas podem ser obrigadas a realizar a descontaminagdo das areas afetadas,

reabilitacdo da fauna e flora, e monitoramento ambiental de longo prazo.

3.7 Seguranca e saude ocupacional

A Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT) também imp8e obrigacbes as
empresas para garantir um ambiente de trabalho seguro. Acidentes que resultam em
ferimentos ou mortes podem levar a agdes trabalhistas, indeniza¢gées por danos
morais e materiais e multas administrativas.

De acordo com a CLT, as empresas devem fornecer EPIs, realizar
treinamentos regulares e adotar medidas preventivas de seguranca. A inobservancia
dessas obrigacGes pode resultar em ac¢des judiciais e penalidades impostas pelo
MTE. Além disso, a ANP regula a seguranca operacional das atividades de
exploracé@o e producdo, exigindo que as empresas implementem praticas de gestédo

de risco e seguranca.

3.8 San¢des administrativas e penais

A ANP tem a autoridade para aplicar multas e outras san¢cbes administrativas
as empresas que violam os regulamentos de seguranca e protecdo ambiental. A
Resolucdo ANP n°® 851/2021 estabelece critérios para a aplicacdo de penalidades,
que podem incluir multas substanciais e a suspensdo das atividades. O Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) também
pode aplicar sancbes em casos de danos ambientais, conforme a Lei de Crimes
Ambientais.

Milaré (2020) destaca que as sancdes administrativas tém um papel

dissuasorio importante, incentivando as empresas a adotarem praticas seguras e
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sustentaveis. A aplicacéo rigorosa de multas e penalidades administrativas pela ANP
e pelo IBAMA tem sido um instrumento eficaz para garantir a conformidade com as
normas de seguranca e protecdo ambiental.

Além das sancdes administrativas, acidentes graves podem levar a
consequéncias penais para os responsaveis. A Lei de Crimes Ambientais prevé
penas de prisdo para individuos cujas acbes ou omissfes resultem em danos
significativos ao meio ambiente. A responsabilizacdo penal visa ndo apenas punir 0s
infratores, mas também prevenir futuros incidentes através da imposi¢cdo de uma

cultura de responsabilidade.

3.9 Implicag¢des financeiras

Os acidentes na industria de petréleo e gas também acarretam implicacdes
financeiras significativas. Uma das principais consequéncias é a perda de lucros
devido a interrupcdo das operacdes. Quando uma plataforma de petréleo é
danificada ou precisa ser desativada para reparos, a producdo é interrompida,
resultando em perdas financeiras substanciais. Além disso, as empresas podem ser
obrigadas a compensar financeiramente as comunidades e outras partes afetadas
pelo acidente.

A responsabilidade por lucros cessantes e compensacfes financeiras esta
bem estabelecida na jurisprudéncia brasileira. As empresas podem enfrentar acoes
civis coletivas movidas por grupos de interesse publico, resultando em
compensacdes financeiras substanciais. Benjamin (2018) observa que a
jurisprudéncia tem evoluido para garantir que as empresas sejam responsabilizadas
pelas consequéncias econdmicas de seus atos, incentivando a adogao de praticas
de gestéo de risco mais robustas.

Além das implicacbes legais e financeiras, acidentes na exploracdo de
petréleo e gas podem ter um impacto duradouro na reputacdo das empresas e em
sua licenca social para operar. A confianca do publico e das partes interessadas &
crucial para a continuidade das operagbes, e incidentes significativos podem
prejudicar essa confianga. As empresas podem enfrentar boicotes, pressao de
investidores e dificuldades para obter licencas operacionais futuras.

A resposta eficaz a incidentes e a transparéncia na comunicacdo sao

hY

fundamentais para mitigar os danos a reputagdo. Empresas que demonstram
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responsabilidade e compromisso com a seguranca e a protecdo ambiental podem
recuperar a confianca mais rapidamente. A gestéo eficaz da crise e a implementacao
de medidas corretivas sao essenciais para restaurar a confianga das partes

interessadas e da comunidade em geral.

3.10 Reforco da legislacdo e melhoria das praticas de seguranca

Acidentes significativos frequentemente levam a mudancas regulatorias e a
melhoria das praticas de seguranca. No Brasil, incidentes na industria de petréleo e
gas tém servido como catalisadores para reformas regulatérias. Por exemplo, o
acidente com a plataforma P-36 em 2001 levou a uma revisdo abrangente das
normas de seguranca offshore e a implementacao de novos regulamentos pela ANP.
Esses regulamentos exigem praticas mais robustas de gestéo de risco e seguranca,
incluindo auditorias regulares e planos de emergéncia detalhados.

A cooperacao internacional e a adocdo de melhores préaticas internacionais
também sdo fundamentais. O Brasil tem se alinhado com padrdes internacionais
estabelecidos por organiza¢cdes como a Organizacado Internacional do Trabalho (OIT)
e a OMI. Essa harmonizacédo de normas contribui para a melhoria da seguranca e da

gestdo ambiental na inddstria de petréleo e gas.
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4 MITIGACAO DE INCIDENTES RELACIONADOS A FATORES HUMANOS:
ANALISE DE REGULAMENTACOES E INDICADORES DE COMPARACAO NA
INDUSTRIA DE PETROLEO E GAS

Este capitulo investigard como os diferentes setores regulamentam e
implementam préticas destinadas a mitigar as causas dos incidentes relacionadas
aos fatores humanos na perfuragdo e producdo de petréleo e gas no Brasil. Serdo
apresentados 0s principais aspectos e desafios enfrentados pelas empresas na
aplicacdo dessas regulamentacdes. O objetivo € fornecer uma compreensao
abrangente das melhores praticas e das areas que necessitam de melhorias para a

prevencao eficaz de incidentes no setor de petréleo e gas.

4.1 A importancia do Estado de Direito

O conceito de Estado como criador de leis, regulador do mercado e das
atividades humanas é fundamental para compreender a estrutura e o funcionamento
das sociedades modernas. Sob um perfil juridico, administrativo e executivo, 0
Estado desempenha mdltiplas funcdes que garantem a ordem, a justica, 0 bem-estar
social e o desenvolvimento econémico.

O conceito de Estado de Direito € fundamental para a compreenséo do papel
do Estado na criacdo de leis, na regulacdo do mercado e na execucao das politicas
publicas. Bobbio (2007) aduz que o Estado de Direito € aquele em que o poder
estatal é limitado por normas juridicas e em que os direitos e liberdades dos
cidaddos sédo garantidos e protegidos. No Estado de Direito, todas as a¢fes do
Estado devem estar em conformidade com a lei, e os direitos fundamentais dos
cidadaos devem ser respeitados.

A existéncia de um sistema juridico sélido e eficaz é essencial para a
promocao da justica e para a protecado dos direitos dos cidaddos. De acordo com
Montesquieu (1989), as leis sdo as condicdbes sob as quais 0s homens,
independentes e isolados, se reinem em sociedade, e a justica é a primeira virtude
do Estado. Portanto, o Estado tem a responsabilidade de criar e aplicar leis justas,

gue promovam o bem-estar social e a protecéo dos direitos humanos.
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4.2 O Estado como normatizador

A criacdo de leis é uma das fun¢des primordiais do Estado, sendo essencial
para a manutencdo da ordem e da justica na sociedade. Bobbio (2007) relata que o
direito € um conjunto de normas que regulam a vida em sociedade e cuja
observancia é garantida pela forca coercitiva do Estado. A criacdo de leis envolve
um processo legislativo complexo que passa por varias etapas e envolve diferentes
orgaos do poder estatal, principalmente o Legislativo.

O processo legislativo geralmente comecga com a proposi¢cao de um projeto de
lei, que pode ser apresentado por membros do Legislativo, do Executivo ou por
iniciativa popular. Apos sua apresentacao, o projeto é debatido e votado pelas casas
legislativas (Camara dos Deputados e Senado, no caso brasileiro). Se aprovado, 0
projeto é encaminhado ao Executivo, que pode sanciona-lo ou veta-lo. Uma vez
sancionada, a lei € promulgada e publicada, entrando em vigor ap6s o periodo de
vacatio legis, se houver.

Kelsen (2012) argumenta que a fungéo legislativa é a mais nobre das funcdes
estatais, pois dela emanam as normas que irdo reger a conduta dos individuos e das
instituicées. Assim, a criacao de leis € um processo essencial para a organizacéo da
sociedade e para a definicdo dos direitos e deveres dos cidadaos. No Brasil, a CF/88
€ o0 documento juridico maximo que estabelece as bases para a criacdo de leis e
define os direitos e garantias fundamentais dos cidadédos. A Constituicdo é a norma
suprema do ordenamento juridico, e todas as demais leis devem estar em

conformidade com seus principios.

4.3 O Estado como regulador do mercado

A regulagcédo do mercado € outra fungéo essencial do Estado, necesséria para
garantir a concorréncia justa, proteger os consumidores e assegurar a estabilidade
econdbmica. Segundo Bandeira de Mello (2015), a regulacdo é uma forma de
intervencao estatal que visa corrigir falhas de mercado, proteger interesses difusos e
promover o desenvolvimento econbémico sustentavel.

A regulacdo do mercado envolve a criacdo de agéncias reguladoras e a
implementacdo de politicas publicas que orientem o comportamento dos agentes

econdmicos. As agéncias reguladoras no Brasil, como a ANP, sdo responsaveis por
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emitir normas técnicas, fiscalizar o cumprimento das leis e regular os setores
especificos da economia. Essas agéncias possuem autonomia administrativa e
financeira, permitindo-lhes atuar de forma imparcial e eficiente.

A atuacdo regulatéria do Estado é justificada pela Teoria da Regulacdo
Econbmica, que argumenta que a intervencao estatal € necessaria para corrigir as
falhas de mercado que impedem o funcionamento eficiente da economia. Silva
(2018) afirma que o mercado, por si s6, ndo € capaz de garantir a distribuicdo
equitativa de recursos, a protecdo dos consumidores e a preservacdo do meio
ambiente. Portanto, a regulacdo estatal € essencial para promover o bem-estar
social e a justica econdémica.

A Lei n® 8.078/1990, conhecida como Cddigo de Defesa do Consumidor
(CDC), é um exemplo de regulacdo estatal que visa proteger os direitos dos
consumidores e assegurar a transparéncia nas relagcdes de consumo. Esta lei
estabelece normas de conduta para fornecedores e consumidores, criando
mecanismos de protecédo e defesa dos interesses dos consumidores. A atuacéo do
Estado como regulador do mercado é, portanto, fundamental para a garantia dos

direitos dos cidadaos e para o funcionamento eficiente da economia.

4.4 Arcabouco legal e o papel do Estado na industria do petréleo

O arcabouco legal que rege a industria do petréleo no Brasil € uma estrutura
complexa e abrangente, destinada a regular as atividades de exploracéo, producéo,
refino, transporte e comercializacdo de petréleo e seus derivados. Este conjunto de
normas € essencial para garantir a seguranca, a protecdo ambiental, a
competitividade e a eficiéncia do setor. O papel do Estado, através de suas diversas
agéncias reguladoras e legislacdes especificas, é central para a manutengdo da
ordem, justica e desenvolvimento sustentavel da industria do petréleo.

O papel do Estado na industria do petroleo é multifacetado, abrangendo
funcdes regulatorias, fiscalizadoras e promotoras do desenvolvimento sustentavel. A
intervencdo estatal é essencial para assegurar que as atividades do setor sejam
realizadas de acordo com os principios de legalidade, eficiéncia, transparéncia e
sustentabilidade.

A ANP é a principal agéncia reguladora, responsavel por emitir normas

técnicas e operacionais, monitorar a execuc¢do dos contratos de concessdo e
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partiiha, e assegurar que as empresas cumpram com as exigéncias legais e
contratuais. A atuacdo da ANP é essencial para garantir a seguranca operacional e a
protecdo ambiental, além de promover a competicao justa no setor.

De acordo com Santos (2016), a regulacéo eficaz pela ANP é um dos pilares
gue sustentam a estabilidade e a previsibilidade do ambiente de negocios no setor
de petroleo e gas no Brasil. A agéncia atua de maneira preventiva e corretiva,
realizando auditorias e inspec¢des regulares, e aplicando san¢des administrativas em
casos de nao conformidade.

Além da ANP, outras entidades governamentais, como o IBAMA, tém papéis
cruciais na fiscalizacdo ambiental das atividades de petrdleo e gas. O IBAMA é
responsavel por emitir licengcas ambientais e monitorar o cumprimento das normas
ambientais, impondo multas e outras san¢cées em caso de infracoes.

A fiscalizacdo das condicdes de trabalho é realizada pelo MTE, em conjunto
com a ANP. As empresas sao obrigadas a implementar programas de seguranca e
salude ocupacional, realizar treinamentos regulares e adotar medidas preventivas

para minimizar os riscos de acidentes.
4.5 O papel do Estado e das autarguias

O Estado e as autarquias, como a ANP, tém um papel crucial na criacéo de
um ambiente regulat6rio que promova a seguranca, a eficiéncia e a sustentabilidade
das operacdes de petrdleo. No entanto, para cumprir esse papel de forma eficaz, é
necessario superar as limitacdes e lacunas identificadas.

Uma das principais formas de melhorar o processo de criacdo de leis é
aumentar a participagdo publica e a transparéncia. A consulta publica e a
participacdo da sociedade civil no processo legislativo podem contribuir para a
criacdo de normas mais justas e eficazes. Segundo Faria (2015), a participacao
publica é um elemento essencial da democracia e pode contribuir para a melhoria da
qualidade das leis e para a legitimacéo do processo legislativo.

Em relacéo a fiscalizacéo, € fundamental aumentar os recursos destinados as
agéncias reguladoras e melhorar a capacitacdo dos fiscais. A ado¢do de novas
tecnologias e métodos de monitoramento pode aumentar a eficiéncia e a eficacia da

fiscalizacdo. Gongalves (2016) destaca que o uso de tecnologias de monitoramento
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remoto e analise de dados pode melhorar significativamente a capacidade das

agéncias reguladoras de detectar e corrigir irregularidades.

4.6 O papel do Estado e suas limitagdes

As principais limitacdes, lacunas e falhas do Estado, ANP e demais autarquias
no processo de criacdo de leis e fiscalizacdo na industria do petréleo sdo questdes
de grande relevancia e impacto para o setor energético brasileiro. Essas falhas
comprometem a seguranca, a eficiéncia e a transparéncia das operacoes, além de
afetarem a confianca dos investidores e a percepcdo publica sobre a gestdo dos
recursos naturais do pais.

O processo de criagdo de leis no Brasil é frequentemente criticado por sua
complexidade, morosidade e falta de clareza. A burocracia excessiva e a politizacao
do processo legislativo sdo apontadas como grandes obstaculos. Segundo Bandeira
de Mello (2015), a proliferacdo de normas, muitas vezes contraditorias e
sobrepostas, resulta em um emaranhado legislativo que dificulta a compreenséo e a
aplicacao das leis. No setor do petréleo, essa situacéo é agravada pela necessidade
de conciliar interesses econémicos, ambientais e sociais.

A CF/88 estabelece um processo legislativo detalhado, que envolve diversas
etapas e atores, desde a proposi¢cado de projetos de lei até sua aprovacéo e sangao.
No entanto, esse processo pode ser extremamente lento e sujeito a influéncias
politicas que nem sempre refletem o interesse publico. Godoy (2014) aduz que a
influéncia de grupos de interesse no processo legislativo pode resultar em normas
gque atendem a interesses especificos em detrimento do bem comum.

Outro ponto critico € a falta de integracdo e harmoniza¢do entre as normas
federais, estaduais e municipais. Essa fragmentacgé&o legislativa pode gerar conflitos
de competéncia e dificuldades na implementacdo de politicas publicas eficazes. De
acordo com Machado (2017), a auséncia de uma coordenacao efetiva entre os
diferentes niveis de governo resulta em lacunas e sobreposi¢cdes normativas que

comprometem a seguranca juridica e a eficacia regulatéria.
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4.7 O Estado como agente fiscalizador

A fiscalizacdo das atividades na industria do petréleo € uma funcéo essencial
do Estado e das autarquias como a ANP. No entanto, ha diversas limitacdes que
comprometem a eficacia dessa fiscalizacdo. A primeira delas € a insuficiéncia de
recursos humanos e materiais. Segundo Almeida (2016), a ANP enfrenta desafios
significativos em termos de pessoal e infraestrutura, o que limita sua capacidade de
monitorar e fiscalizar adequadamente as operacdes de petréleo e gas.

Além disso, a qualificacdo e treinamento dos fiscais sdo pontos criticos. A
complexidade técnica das operacfes de petrdleo exige um alto nivel de
conhecimento especializado, que nem sempre € disponivel ou suficientemente
incentivado pelo Estado. Como apontado por Silva (2018), a capacitacao
inadequada dos agentes de fiscalizacdo compromete a qualidade das inspecdes e a
capacidade de detectar e corrigir irregularidades.

A independéncia e autonomia das agéncias reguladoras também sé&o
frequentemente questionadas. A interferéncia politica pode minar a imparcialidade e
a eficacia da fiscalizacdo. Bresser-Pereira (2014) aduz que a autonomia das
agéncias reguladoras é fundamental para garantir uma regulacdo eficiente e
imparcial, livre de pressdes politicas e econbmicas. No entanto, a dependéncia
financeira e administrativa das agéncias em relagdo ao governo central pode

comprometer essa autonomia.

4.7.1 Principais problemas do processo regulacao — fiscalizacdo — acao

Um dos principais problemas na legislagdo e na fiscalizacdo do setor de
petrdleo no Brasil diz respeito a protecdo ambiental. A legislacdo ambiental
brasileira, embora abrangente, muitas vezes carece de mecanismos efetivos de
implementacédo e fiscalizacdo. Magalhdes (2013) afirma a aplicagcdo das normas
ambientais enfrenta desafios significativos, incluindo a falta de recursos, a corrupgao
e a pressao de interesses econbmicos poderosos.

Outro ponto critico € a gestdo de riscos e a prevengdo de acidentes. A
legislacdo brasileira, representada por normas como a NR-37 e o regulamento
SGSO da ANP, estabelece requisitos rigorosos para a seguranca das operacdes de

7

petrdleo. No entanto, a aplicacdo dessas normas nem sempre € eficaz. Moreira
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(2019) aduz que a falta de fiscalizacdo rigorosa e a cultura de complacéncia em
relacdo aos riscos operacionais sao fatores que contribuem para a ocorréncia de
acidentes na industria do petroleo.

A transparéncia e a prestacdo de contas também sdo areas com significativas
lacunas. A falta de transparéncia nas operacfes e nas decisdes regulatérias pode
comprometer a confianca do publico e dos investidores. Lima (2015) ensina que a
transparéncia € um principio fundamental da administragdo publica, mas sua
aplicacdo no setor de petrdleo é frequentemente limitada pela falta de acesso a
informacdes e pela complexidade dos processos decisorios.

As falhas na criacéo de leis e na fiscalizacdo das atividades de petréleo tém
diversas implicacdes juridicas. A primeira delas é a inseguranca juridica. A
fragmentacdo e a complexidade do arcabougo normativo criam um ambiente de
incerteza para as empresas, que muitas vezes enfrentam dificuldades para
compreender e cumprir todas as exigéncias legais. Segundo Amaral (2018), a
inseguranca juridica € um dos principais obstaculos ao investimento no setor de
petréleo, pois aumenta 0s custos e 0s riscos das operacoes.

Outra implicacdo importante € a responsabilidade civil e penal. As empresas e
0s gestores podem ser responsabilizados por danos ambientais, acidentes de
trabalho e outras irregularidades. A Lei de Crimes Ambientais (Lei n® 9.605/1998) e a
Lei de Responsabilidade Civil Ambiental estabelecem sanc¢des rigorosas para 0s
responsaveis por danos ambientais. De acordo com Fiorillo (2017), a
responsabilidade civil e penal por danos ambientais € um instrumento fundamental
para garantir a reparacao dos danos e a prevencao de novas ocorréncias.

Além disso, as falhas na fiscalizacdo podem resultar em multas e sancdes
administrativas. A ANP tem o poder de aplicar sancbes as empresas que
descumprirem as normas regulatérias, incluindo multas, suspensdo de atividades e
até a revogacao de licencas. Segundo a propria ANP (2019), a aplicacdo de sanc¢fes
€ um instrumento essencial para garantir o cumprimento das normas e a seguranca

das operacoes.
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4.8 Limitacdes no cumprimento das legislacbes e regulamentos por parte das

empresas

Para escrever sobre as principais limitagdes, lacunas e falhas das empresas
operadoras de contratos e instalacfes produtoras de petréleo no cumprimento das
legislacdes e regulacbes do setor, € fundamental analisar diversos aspectos legais,
operacionais e gerenciais que permeiam essa tematica complexa.

As empresas operadoras de contratos e instalacbes produtoras de petréleo
enfrentam diversas limitacées no cumprimento das legislacdes e regulamentos do
setor. Uma das principais limitacdes é a falta de conscientizacdo e comprometimento
com as normas de seguranca. Silva (2016) destaca que algumas empresas ainda
nao compreendem totalmente a importancia do cumprimento das normas de
seguranca e tendem a priorizar a producdo em detrimento da seguranca.

Outra limitacdo € a falta de investimento em tecnologia e infraestrutura
adequadas. Muitas empresas operadoras enfrentam dificuldades para manter suas
instalagdes atualizadas e em conformidade com as normas vigentes. Segundo
Santos (2018), a falta de investimento em tecnologia pode comprometer a eficacia
dos sistemas de seguranca e aumentar os riscos de acidentes.

A terceirizacao € outra maneira de reduzir o risco de acidentes. Desde 1996, a
terceirizacdo de servicos no setor petrolifero representa a maioria dos funcionarios
(DIEESE, 2006). A Federacdo Unica de Petroleiros (FUP) informou que, de 2007 a
2015, 106 petroleiros morreram em acidentes de trabalho nas unidades da
Petrobras, sendo 91 deles prestadores de servico. A prépria Petrobras reconhece o
fato de que os contratos de terceirizacao geralmente apresentam fragilidades devido
a baixa qualificacdo dos funcionarios contratados. No entanto, do ponto de vista
pessoal, as iniciativas de qualificagdo pessoal sdo praticamente inviaveis devido a
falta de tempo devido as longas jornadas de trabalho e a falta de recursos para
financiar as despesas de formacéo (DIEESE, 2006). A politica de qualificacdo da
Petrobras para seus contratados € inviavel ou desmotivada pelas empresas terceiras
devido a politica de contratagdo pelo menor preco e a duragdo média de dois anos
dos contratos. Além disso, a realidade tem demonstrado que a terceirizagéo,
especialmente quando feita em um ambiente recessivo, causa menos empregos,
relacbes de trabalho precéarias e preconceitos em relacdo aos trabalhadores
terceirizados (DIEESE, 2006).
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4.8.1 Falhas no Regulamento SGSO da ANP

O regulamento do SGSO da ANP estabelece requisitos detalhados para o
gerenciamento da seguranca operacional nas instalacbes de petroleo e gas. No
entanto, algumas lacunas e falhas podem comprometer a eficacia desse sistema.
Uma das lacunas € a falta de especificidade em relagdo a certos aspectos
operacionais. De acordo com Almeida (2018), o regulamento do SGSO da ANP é
abrangente, mas em alguns casos, a falta de detalhamento pode gerar
interpretacdes divergentes e dificultar a implementacao pratica das normas.

Em 2023, apés uma analise aprofundada do histérico de dados relativos as
ndo conformidades emitidas acerca das préaticas de gestdo de fatores humanos,
juntamente com a experiéncia acumulada dos auditores, ficou evidente para a ANP
gque o mercado regulado estava enfrentando dificuldades significativas para
compreender o significado das sentencas abertas relacionadas a fatores humanos.
Essa dificuldade pode ser atribuida, em grande parte, a natureza ampla e muitas
vezes vaga do tema fatores humanos. Diante deste cenario, a ANP decidiu
empreender uma pesquisa minuciosa e estudar as melhores préticas disponiveis e
auditaveis no contexto internacional. O objetivo era apresentar diretrizes mais claras
e especificas sobre o que se espera no gerenciamento de fatores humanos,
resultando na elaboracdo de textos e comandos mais precisos na nova
regulamentacao (Morais; Almeida; Alves, 2023).

Para obter um diagndstico do que o mercado entendeu sobre as praticas de
gestdo de fatores humanos Como uma estratégia para alcancar maior precisao e
permitir a comparacdo do diagnostico, foram feitos pedidos idénticos para uma
amostra de plataformas de producdo e sondas de perfuracdo. Os pedidos,
realizados em agbes de inspecdo, foram padronizados para atender aos itens
(4.2.1.1, 10.3.b e 12.3.e) do regulamento técnico do SGSO (Morais; Almeida; Alves,
2023).

O Quadro 3 mostra o que foi solicitado no plano de auditoria, 0 que se

esperava encontrar e o diagnostico do material apresentado pelos operadores.
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Quadro 3 — Documentacdo solicitada nas auditorias desde 2021, o que o Regulador esperava e

a realidade diagnosticada

Documentacédo solicitada
durante a auditoria

Expectativa do Regulador

Diagnoéstico da realidade
encontrada

[ltens 4.2.1.1 e 10.3.b do SGSO].
Guia de Engenharia de Fatores
Humanos da unidade ou
corporativa, ou outro documento
gque apresente as especificacdes
técnicas a serem seguidas pela
empresa em relagdo ao ambiente
de trabalho e aos fatores
humanos, bem como
comprovagédo da implementacéo
de suas diretrizes.

Que as instalacdes foram
projetadas em conformidade com
pelo menos uma das normas / boas
praticas listadas em cada uma das
sete atividades principais da
Engenharia de Fatores Humanos
contidas no Anexo D do Relatério
IOGP 454. Sao elas: (i) Analise de
requisitos de tarefas; (ii) Analise de
criticidade de valvulas; (iii) Triagem
e revisdo dos pacotes fornecidos;
(iv)Andlise e revisdo da sala de
controle; (v) Andlise e revisao de
interfaces homem-maquina (IHM);
(vi) Analise e revisdo dos sistemas
de alarme e revisdo do projeto de
layout de instalagao

Nenhum dos operadores de
instalacéo auditados em

2022 utilizou integralmente as
normas / boas praticas
recomendadas de Engenharia de
Fatores Humanos mencionadas
no Anexo D do Relatério IOGP
454. Um dos temas centrais com
menor adesao foi o
posicionamento das valvulas
manuais de acordo com a
criticidade de seguranca, para o
qual a IOGP sugere o uso da
pratica ASTM F1166 Capitulo 12.
Frequentemente a equipe
auditada

apresentou, em resposta a esta
solicitacdo, materiais de curso e
procedimentos internos contendo
apenas a teoria dos fatores
humanos, sem qualquer
especificacao das ferramentas de
implementacao existentes, como
normas e melhores praticas
sugeridas por instituicées
estabelecidas como a IOGP, das
quais alguns operadores
contratados fazem parte.

[ltem 4.2.1.1 e 10.3.b] Analise de
tarefas criticas ou outro estudo
realizado para estabelecer o
guadro minimo de pessoal na
unidade.

Que o numero de trabalhadores
numa instalagdo, nomeadamente o
ndmero minimo necessario para
operar a instalagdo com
seguranga (pessoal minimo), seja
calculado considerando uma
andlise cuidada das tarefas
contidas nos procedimentos
operacionais

criticos e no plano de resposta a
emergéncias. Que tal tarefa tarefas
de andlise estava em linha com as
melhores praticas do setor para
célculo de andlise de cronograma.

O pessoal minimo foi estimado
com base na experiéncia
adquirida em plataformas
semelhantes ou apenas no plano
de resposta a emergéncias. Em
alguns casos foi feita uma
estimativa a partir do nUmero de
procedimentos criticos, porém
sem considerar o tempo, a carga
de trabalho ou a distancia entre
0S equipamentos para execugao
das tarefas contidas em cada
procedimento critico.

[ltem 4.2.1] Andlise ergondmica
dos trabalhos a

serem realizados na instalacao,
bem como

evidéncias de implementacgéo de
suas recomendacdes

Que todas as instalacdes possuam
Analise

Ergondmica do Trabalho, com
avaliacdo se a

ergonomia dos equipamentos e
sistemas da planta

industrial estavam adequadas ao
uso e capacidades

dos usuarios, através da
comparacgdo com boas

praticas de engenharia. Que haja
avaliacdo das

tarefas rotineiras utilizando
ferramentas como

RULA (para tarefas que exigem
esforco fisico) e

NASA-TLX (para tarefas com alta
demanda

cognitiva, como gerenciamento

Como a Analise Ergonémica do
Trabalho j& é recurso obrigatorio
em todas as instalagdes,
conforme norma NR-17 (MTE,
2020), observou-se que todas as
instalacdes possuiam. No
entanto, poucas instala¢des
conseguiram realmente gerir ou
implementar as recomendagdes
dos relatérios.

Além disso, a qualidade da
maioria dos relatérios ficou abaixo
do esperado, com a maioria deles
focando na ergonomia “mesa-
computador” dos funcionarios que
trabalham nas casas, e poucos
avaliando tarefas rotineiras na
planta industrial ou sala de
controle.
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constante de

alarmes em telas de superviséo e
tomada de decisdes

gerenciais. Que todos os cargos
foram

avaliados e as recomendacgdes
resultantes

desses relatérios foram
gerenciadas.

Apenas uma instalagéo foi
avaliada através do NASA-TLX e
RULA.

[ltem 12.3.e] Todas as versdes de
todos os estudos e andlises de
risco da instalacao, incluindo
andlise de confiabilidade humana
(HRA).

Que algumas plataformas
realizaram a andlise de
confiabilidade humana através de
um método consolidado — como
HEART, Petro-HRA, SPAR-H,
THERP — e minimamente para os
procedimentos considerados
criticos para a segurancga da
instalacédo (Williams, 1988, Bell,
2017, IFE, 2012, Waley et al.
2011, NUREG, 1983). Que o0s
principais fatores que podem
influenciar o desempenho dos
trabalhadores e foram avaliados o
aumento do risco de erro humano,
como tempo de execugéo, acesso
aos equipamentos, qualidade dos
procedimentos escritos, interface
homem méquina, entre outros (0s
fatores dependem do método
utilizado).

Apenas uma instalacéo teve uma
andlise de confiabilidade humana
para apenas um procedimento. A
andlise, realizada de forma
voluntéria, foi realizada no &mbito
de uma avaliagao

custo-beneficio da instalagdo de
um dispositivo de seguranca para
reduzir o risco de erro humano.
Outras analises foram
apresentadas em 2022, porém
com desvios quanto a informacao
minima necessaria para um
relatorio de avaliacéo de risco (ex.
falta de avaliagdodo nivel de
risco, equipe multidisciplinar e
recomendagdes) e quanto ao
numero de procedimentos criticos
contemplados na lista de
procedimentos da plataforma.
Verificou-se que as operadoras
ndo buscaram selecionar os
melhores métodos de andlise de
confiabilidade disponiveis para
suas operacgdes, dentre os
recomendados no relatério de
SMS RR679, mas sim aqueles
gue um funcionario da empresa ja
possuia conhecimento por meio
de cursos de especializacao.

Fonte: Adaptado de Morais, Almeida e Alves (2023).

Uma licdo importante aprendida pela ANP com o ciclo de 2022 foi a

constatacdo de que, apesar do instrumento regulatério estar em vigor desde 2007,

ainda é crucial a utilizacdo de termos técnicos mais precisos e orientadores na

pratica da gestéo de fatores humanos. Este tema € bastante abrangente e, sem uma

especificacdo clara do que o o0Orgdo regulador espera encontrar, 0s agentes

regulados tém seguido direcBes que ndo satisfazem os requisitos béasicos para

garantir operacdes seguras (Morais; Almeida; Alves, 2023).

Outra falha é a fiscalizacdo mais efetiva por parte da ANP. Segundo Oliveira

(2016), a ANP enfrenta desafios significativos em termos de recursos humanos e

materiais para fiscalizar adequadamente todas as instalacées de perfuracdo e de
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producdo de petréleo e gas hoje em operacdo no Brasil. Isso pode resultar em

irregularidades ndo detectadas e, consequentemente, em riscos de acidentes.

4.8.2 Implicacdes juridicas e operacionais

As limitacbes, lacunas e falhas das empresas operadoras e das instalacfes
produtoras de petroleo no cumprimento das legislacdes e do regulamento do SGSO
da ANP tém diversas implicacdes juridicas e operacionais. Uma das principais
implicacdes € o aumento dos riscos de acidentes e incidentes. Souza (2015) ensina
que a falta de cumprimento das normas de seguranca pode resultar em acidentes
graves, com danos ambientais e humanos significativos.

Além disso, as empresas podem enfrentar sangdes administrativas e judiciais
por descumprimento das normas. Lima (2018) afirma que a ANP tem o poder de
aplicar multas e outras san¢des as empresas que nao cumprem as normas de
seguranca operacional. Essas san¢des podem ter impactos financeiros significativos
e afetar a reputacédo das empresas no mercado.
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5 DISCUSSAO E RECOMENDACOES

Existem diversos obstaculos para a implementacdo das recomendacgfes
propostas neste estudo, que merecem uma analise mais aprofundada. Tanto o setor
publico quanto o setor privado enfrentam desafios significativos ao estabelecer
mecanismos eficazes para a prevencao de acidentes e resposta a emergéncias nas
atividades de exploragéo e producao de petréleo no Brasil.

As decisdes estratégicas, relacionadas as politicas energéticas e ambientais,
desempenham um papel crucial na gestdo dos impactos e riscos socioambientais
inerentes as atividades produtivas. A adocdo do principio da precaucdo deve ser
central na formulacdo de politicas energéticas para o setor de petrdleo no Brasil,
abrangendo tanto os campos terrestres quanto as regibes maritimas. Nesse
contexto, é fundamental abordar a necessidade de expansdo das equipes dos
orgaos reguladores e fiscalizadores, devido ao aumento das atividades petroliferas
offshore no pais. As auditorias peridédicas sdo indispensaveis para assegurar 0
cumprimento das regulamentacdes vigentes.

Além disso, é crucial atualizar constantemente o arcabouco legal que rege o
setor, tomando como base as melhores praticas, leis e regulamentos internacionais.
Essa atualizacdo ndo apenas fortalece a capacidade de resposta a emergéncias,
mas também aprimora os mecanismos de prevencdo de acidentes, garantindo um
ambiente mais seguro e sustentavel para as operacdes de petréleo no Brasil.

Cabe abordar o empenho da ANP neste processo de atualizacdo da
regulacdo abordando fatores Humanos e na capacitacdo dos seus quadros
funcionais.

Em 2017, a ANP iniciou a revisdo do Regulamento SGSO, propondo novas
redacOes para os itens 4.1, 4.2.1, 4.2.1.1, 7.3.2.4, 10.3.b e 12.3.e. Ao analisar os
relatérios e o conteudo das ndo conformidades, foi observado que, até 2020, a
gestdo de fatores humanos era auditada de forma transversal, ou seja, o tema era
abordado durante a auditoria de outras praticas de gestao focadas em equipamentos
e sistemas tecnoldgicos. Ficou evidente que havia uma compreensdo inadequada
dos fatores humanos na industria nacional de petroleo e gas. O problema dessas
investigacbes era que apontavam nao apenas para erros humanos, mas falhavam
em aprofundar na identificacdo dos fatores de influéncia de desempenho que

causavam esSes erros.
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Para melhorar a qualidade das auditorias SGSO e aumentar o nivel de
seguranca da industria de E&P brasileira, a ANP criou, em 2021, uma coordenacao
de fatores humanos em seu departamento de seguranga operacional, que treinou e
deu suporte técnico aos auditores. No inicio de 2022, os auditores da ANP ja
estavam capacitados para reconhecer o escopo dos fatores humanos e diferenciar
as melhores praticas da industria das opinides baseadas apenas no senso comum,
permitindo uma avaliagdo mais precisa do nivel de implementacdo dos requisitos
relacionados aos diferentes aspectos dos fatores humanos.

Além disso, motivada pela necessidade de garantir niveis seguros de pessoal
nas plataformas offshore, a ANP passou a exigir métodos mais precisos, como a
andlise de linha do tempo, para avaliar o numero minimo aceitavel de trabalhadores
a bordo durante situacbes de contingéncia, como greves e pandemias (ENERGY
INSTITUTE, 2011, 2021). Esse resultado levou a ANP a pesquisar e estudar as
melhores praticas disponiveis e auditaveis, fornecendo textos e comandos mais
claros sobre o que a ANP visa no tema de fatores humanos no novo texto da
regulamentacdo. Como resultado, foi estabelecida a NT n° 10/2023, que busca
esclarecer quais sdo as melhores praticas da industria para a gestdo de fatores
humanos nas plataformas de producéo e exploracdo offshore.

A ANP também exerce um importante papel ao participar ativamente da
investigacdo dos incidentes ocorridos no Brasil, garantindo que as licdes aprendidas
sobre aquele evento sejam corretamente disseminadas, e que a¢cdes de abrangéncia
sejam encaminhadas aos Operadores das instalacdes.

Ao MTE, caberia intensificar a frequéncia de auditorias e fiscalizacdes nas
unidades maritimas de perfuracdo e producdo, por conta propria ou em conjunto
com demais oOrgdos reguladores, como a Marinha, IBAMA, Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ou a propria ANP, ndo somente com o intuito de
verificar adequacao e cumprimento dos requisitos da NR-37, mas de auditar também
outras importantes NRs de sua responsabilidade, como NR-12 (Seguranga no
Trabalho em Maquinas e Equipamentos) , NR-13 (Caldeiras, Vasos de Presséo e
Tubulacdes), NR-33 (Seguranca e Saude no Trabalho em Espagos Confinados) e
NR-35 (Trabalho em Altura).

Por parte das empresas operadoras dos contratos e das instalacbes, é
importante reduzir a influéncia de pressdes econbmicas e a necessidade de uma

cultura corporativa que equilibre adequadamente seguranca e produtividade.
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A importancia de uma cultura organizacional que priorize a seguranca e a
necessidade de treinamento continuo e eficaz sao licbes universais extraidas dessas
tragédias. A integracdo de principios ergonémicos e a aten¢do aos fatores humanos
nao devem ser negligenciadas, pois séo fundamentais para garantir a seguranca e a
eficiéncia das operacdes na industria do petroleo. A abordagem inadequada destes
fatores, seja por falta de treinamento, falhas de comunicacdo, ou uma cultura
organizacional que nao valoriza suficientemente a seguranga, pode levar a
consequéncias devastadoras.

A induastria petrolifera internacional historicamente adota uma postura reativa
em relagdo a cultura de seguranca em suas operacbes. Transformacbes
significativas na conducéo de préaticas de seguranca tém ocorrido como resposta a
incidentes catastréficos, demonstrando uma tendéncia a implementar mudancas
somente apos a ocorréncia de desastres. Esse padrdo € evidente em muitos dos
grandes acidentes que moldaram as politicas de seguranca ao longo dos anos. A
transicdo de uma postura reativa para uma proativa representa um dos maiores
desafios enfrentados pela industria global de exploracdo e producdo de petrdleo.
Este desafio ndo se limita apenas as grandes operadoras, mas se estende também
as diversas empresas de apoio e prestacao de servicos que compdem o setor.

Para alcancar uma postura verdadeiramente proativa, € fundamental que a
cultura de seguranca seja profundamente enraizada em todas as camadas da
organizacdo. As ferramentas e estratégias mencionadas ao longo deste estudo séo
essenciais para esse proposito, e seu aprimoramento continuo é imperativo. A
capacidade de antecipar perigos, sejam eles de natureza geoldgica, tecnologica ou
comportamental, deve ser transversal as organizacdes. I1sso significa que a iniciativa
para a prevencao de riscos deve partir da alta administracdo e ser promovida em
todos os niveis gerenciais, administrativos e operacionais.

A alta administragdo desempenha um papel crucial nesse processo. E de sua
responsabilidade estabelecer politicas de seguranca claras, fornecer os recursos
necessarios e criar um ambiente onde a seguranga seja um valor inegociavel. A
lideranca deve demonstrar um compromisso visivel e constante com a seguranca,
assegurando que todos os funcionarios compreendam e compartilhem essa
prioridade.

Nos niveis gerenciais intermediarios, a implementacdo pratica dessas

politicas é vital. Os gerentes devem garantir que as praticas de seguranca sejam
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integradas nas operacfes diarias, monitorando continuamente o cumprimento e a
eficacia dessas praticas. Além disso, eles devem ser capacitados para identificar e
mitigar riscos potenciais antes que se tornem problemas graves.

No nivel operacional, os trabalhadores precisam ser treinados e educados
sobre a importancia da seguranca, ndo apenas como uma exigéncia regulamentar,
mas como uma responsabilidade pessoal e coletiva. A promoc¢édo de uma cultura de
seguranca deve incluir a valorizagédo de feedback dos trabalhadores sobre condi¢bes
de trabalho inseguras e a garantia de que eles tenham as ferramentas e o suporte
necessario para realizar suas tarefas de forma segura.

A capacidade de antecipacdo de perigos envolve a utilizacdo de tecnologias
avancadas para monitoramento e analise de dados, permitindo a identificacéo
precoce de potenciais riscos. Ferramentas como andlise preditiva, monitoramento
em tempo real e simula¢des de cenarios sdo fundamentais para antecipar e mitigar
perigos antes que ocorram incidentes.

Além disso, a industria deve fomentar uma mentalidade de melhoria continua,
onde as licdes aprendidas de incidentes passados s&o sistematicamente
incorporadas nas praticas operacionais. Isso inclui a analise detalhada de incidentes
e quase-acidentes, a revisdo constante de procedimentos de seguranca e a
adaptacao as melhores praticas internacionais.

Além das recomendacfes acima listadas, os topicos abaixo também poderao
ser utilizados como objeto de estudos futuros.

1. Modelos de capacitacdo para a industria offshore de petréleo

O desenvolvimento de modelos de capacitagdo na industria offshore de
petrdleo é um processo complexo que exige a integracdo de aspectos sociotécnicos,
ferramentas especificas para reconhecimento de necessidades e a selecdo de
equipes altamente produtivas com um foco inabalavel na seguranca de processos.
Este modelo envolve a participacdo ativa da Alta Administracdo, Gestores e
Liderancas Operacionais, especialmente em situacdes fora da rotina e em
emergéncias.

A capacitacdo na industria offshore de petr6leo deve comecar com um
mapeamento detalhado dos aspectos sociotécnicos envolvidos nas operacdes. I1Sso

inclui a compreensao das interagbes entre 0s sistemas sociais (pessoas, equipes,
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cultura organizacional) e os sistemas técnicos (equipamentos, tecnologias,
processos operacionais). Este mapeamento € essencial para identificar os pontos
criticos onde a intervencdo é necessaria para melhorar a seguranca e a eficiéncia
operacional.

O uso de ferramentas avancadas para o reconhecimento de necessidades é
fundamental para o desenvolvimento de modelos de capacitacdo eficazes.
Ferramentas como a Andlise de Necessidades de Treinamento, em inglés: Training
Needs Analysis (TNA), Analise de Tarefas e Andlise de Riscos séo indispensaveis. A
TNA ajuda a identificar lacunas de competéncias e areas que necessitam de
aprimoramento. A Andlise de Tarefas detalha cada passo das operacdes offshore,
destacando as habilidades necessarias para cada funcdo. A Analise de Riscos avalia
0S potenciais perigos e suas consequéncias, permitindo que o treinamento seja
direcionado para mitigar esses riscos.

A selecado de equipes na industria offshore deve ser baseada nédo apenas nas
qualificagBes técnicas dos individuos, mas também em suas habilidades para
trabalhar em equipe e sua adesado a cultura de seguranca da empresa. Processos
de selecdo devem incluir testes psicométricos, simulacfes de cenarios reais e
avaliacoes de desempenho em equipe. Este enfoque assegura que os membros da
equipe ndo s6 possuam as habilidades técnicas necessarias, mas também sejam
capazes de colaborar efetivamente e manter um foco constante na seguranca de
processos.

A Alta Administracdo desempenha um papel crucial no desenvolvimento e
implementacdo de modelos de capacitacdo. Eles devem estabelecer politicas
corporativas claras de seguranca de processos e garantir que essas politicas sejam
disseminadas por toda a organizacdo. A Alta Administracdo também deve assegurar
que os recursos financeiros e tecnologicos necessarios para a capacitacdo sejam
disponibilizados. Além disso, devem demonstrar um compromisso visivel e continuo
com a seguranca, reforcando que esta é um valor inquestionavel para a empresa.
Este compromisso € essencial para criar uma cultura organizacional onde a
seguranca é prioridade.

Os Gestores, especialmente aqueles em altos cargos nas unidades
operacionais, tém a responsabilidade de comunicar e implementar as politicas de
seguranca da empresa. Eles devem servir como intermediarios entre a Alta

Administracdo e as equipes operacionais, garantindo que as politicas corporativas
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sejam compreendidas e seguidas. Os Gestores também precisam conciliar as
exigéncias de seguranca com 0s objetivos financeiros da unidade operacional,
promovendo uma cultura onde ambos sdo vistos como interdependentes. Além
disso, eles devem selecionar e capacitar liderangcas operacionais que possam
implementar préaticas de seguranca de processos no dia a dia.

As Liderancas Operacionais, como supervisores, tém um papel essencial na
aplicacdo diaria das préticas de seguranca de processos. Eles precisam estar
preparados para lidar com situagdes fora da rotina e emergéncias, guiando suas
equipes através de procedimentos seguros e eficazes. Esta preparacdo deve incluir
treinamento intensivo em gestao de crises, resposta a emergéncias e habilidades de
lideranca. Os lideres operacionais devem ser capazes de manter uma postura critica
sobre os processos e 0 comportamento da equipe, antecipando problemas e
corrigindo desvios antes que se tornem incidentes graves. Em emergéncias, sua
capacidade de tomar decisfes rapidas e eficazes pode ser a diferenca entre um
incidente controlado e um desastre.

O desenvolvimento de modelos de capacitacdo para a industria offshore de
petr6leo é um processo multifacetado que requer a integracdo de varios
componentes sociotécnicos. A Alta Administracdo, Gestores e Liderancas
Operacionais tém papéis distintos, mas interconectados, na criacdo de um ambiente
de trabalho seguro e produtivo. Ferramentas avancadas de reconhecimento de
necessidades e uma selecao criteriosa de equipes sao fundamentais para assegurar
que todos os niveis da organizacdo estejam alinhados com os objetivos de
seguranca de processos. Em dltima analise, o sucesso desses modelos de
capacitacdo depende do compromisso continuo de toda a organizacdo com a

seguranga como um valor central.

2. Diagndstico de lacunas de competéncias
A aplicabilidade do Diagnostico de Lacunas de Competéncias € um tema
crucial na gestdo de recursos humanos, especialmente na industria offshore de
petroleo, onde a complexidade das operacdes exige um nivel elevado de
competéncia técnica e comportamental. Este diagnostico € fundamental para
identificar as areas onde os colaboradores precisam de desenvolvimento adicional,

permitindo a implementacdo de programas de capacitagéo eficazes. Ao abordar este
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tema, é essencial considerar os fatores humanos, o desenvolvimento de indicadores
de desempenho para esses programas e o papel da IOGP na promocdo de boas
praticas. A andlise de registros de acidentes compilados pelo IOGP indica que,
independentemente da empresa ou pais, ocorrem situagbes muito semelhantes,
com causas associadas a falhas na cultura de seguranca, comportamento dos
trabalhadores e qualificacdo da forca de trabalho. Essas falhas incluem deficiéncias
em programas de treinamento, padrdes de trabalho inadequados, falhas na
identificacdo de riscos e baixa percepcdo de risco das equipes terceirizadas
(Carvalho, 2016).

O Diagnéstico de Lacunas de Competéncias envolve a identificacdo
sistematica das discrepancias entre as habilidades atuais dos colaboradores e as
habilidades necesséarias para cumprir eficientemente as tarefas operacionais. Na
industria offshore, onde as operacfes sao frequentemente desafiadoras e perigosas,
a precisdo deste diagnostico é vital. Fatores humanos, como comportamento,
tomada de decisdo, comunicacédo e trabalho em equipe, sdo elementos criticos que
devem ser considerados no diagnéstico. O reconhecimento dessas lacunas permite
gque as empresas desenvolvam programas de treinamento direcionados que nao
apenas melhoram as habilidades técnicas, mas também abordam aspectos
comportamentais e culturais que sdo essenciais para a seguranca e a eficiéncia
operacional.

A integracdo dos fatores humanos no Diagnéstico de Lacunas de
Competéncias requer uma abordagem holistica. Além das avaliacdes tradicionais de
habilidades técnicas, é necessario utilizar métodos de avaliacdo comportamental,
como entrevistas estruturadas, observacao de desempenho em campo e simulacdes
de cenérios reais. Ferramentas como a Analise de Tarefas e a Avaliagcdo de
Competéncias Comportamentais podem ser utilizadas para mapear 0s requisitos
especificos de cada funcéo e identificar as lacunas de competéncias. A analise dos
fatores humanos deve focar em aspectos como a capacidade de trabalhar sob
pressédo, a eficacia na comunicagdo durante emergéncias e a adesao as praticas de
seguranca estabelecidas. Esses fatores sao cruciais para prevenir acidentes e
melhorar o desempenho geral da equipe.

Desenvolver indicadores de desempenho para programas de capacitacdo é
uma etapa essencial para garantir que os esforcos de desenvolvimento de

competéncias sejam eficazes e mensuraveis. Indicadores de desempenho fornecem
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uma forma objetiva de monitorar o progresso dos programas de treinamento e
avaliar seu impacto. Na industria offshore, esses indicadores podem incluir métricas
como a redugdo no numero de incidentes e acidentes, o aumento na conformidade
com procedimentos de seguranca, a melhoria nas avaliacbes de desempenho dos
colaboradores e o feedback positivo das equipes operacionais.

A criacdo de indicadores de desempenho comeca com a definicdo de
objetivos claros para os programas de capacitacdo. Por exemplo, se o objetivo é
melhorar a resposta a emergéncias, os indicadores podem incluir a velocidade e a
precisao das respostas dos colaboradores durante simulacdes de emergéncia. Outro
exemplo seria o uso de indicadores como a frequéncia e a qualidade das
comunicacdes de seguranca entre as equipes, medidos através de auditorias e
observacdes. Ferramentas como Balanced Scorecard e Key Performance Indicators
(KPIs) podem ser adaptadas para o contexto da capacitacdo, proporcionando uma

visdo abrangente do progresso dos programas.

3. Avaliacdo da adaptacdo dos procedimentos operacionais as
particularidades culturais regionais e elaboracdo de modelos voltados

para o manejo de situacdes anormais e emergéncias

E necesséario realizar uma andlise da adequacdo dos procedimentos
operacionais as caracteristicas culturais regionais e desenvolver modelos focados
no enfrentamento de situacdes anormais e emergenciais. Considerando os aspectos
culturais do Brasil, iniciativas para fomentar a cultura de seguranca de processos
devem levar em conta a cultura local. Tragos culturais como a flexibilidade e a
aversao a disciplina, assim como a tendéncia de transferir responsabilidades, devem
ser minimizados. Por outro lado, caracteristicas culturais favoraveis, como a
criatividade e o senso de equipe, devem ser enfatizadas para gerar estratégias
eficazes de correcdo de desvios. A conscientizacdo sobre riscos operacionais e
comportamentos seguros deve ser promovida atraveés da pratica do uso de EPIs,
analise prévia dos riscos das tarefas e utilizacdo de procedimentos escritos.

Essas recomendacbes, baseadas em uma andlise robusta dos fatores
humanos e na experiéncia pratica, sdo essenciais para aprimorar a gestdo de

seguranca no setor de petréleo e gas. Ao implementar essas diretrizes, as empresas
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podem ndo apenas cumprir 0S requisitos regulatorios, mas também estabelecer um

ambiente de trabalho mais seguro e produtivo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A conclusao desta dissertacdo aborda a complexa e vital importancia dos
fatores humanos na industria do petroleo, destacando como esses elementos
influenciam a seguranca e a eficiéncia das operacdes. Através de uma revisao
abrangente da literatura existente, foi possivel entender melhor a profundidade e a
amplitude com que os fatores humanos impactam a seguranca operacional.

Os grandes acidentes na industria do petréleo, como Piper Alpha, Macondo,
P-36, Enchova e Cidade de S&o Mateus, entre outros, sdo estudos de caso
fundamentais para compreender as falhas relacionadas aos fatores humanos. Esses
acidentes mostraram que as falhas humanas frequentemente estdo entre as causas
raiz desses eventos catastroficos, e ndo se limitam a erros individuais, mas
englobam uma gama de questfes relacionadas a cultura organizacional, treinamento
inadequado, comunicacao deficiente e pressées operacionais.

As licdes aprendidas desses acidentes sublinham a necessidade urgente de
integrar consideracfes de fatores humanos em todos o0s niveis da gestdo de
seguranca na industria do petréleo. A aplicacdo de praticas robustas de gestédo de
fatores humanos pode mitigar significativamente os riscos, prevenindo a ocorréncia
de incidentes similares no futuro. A andlise das causas dos acidentes revelou que a
simples aderéncia aos procedimentos técnicos néo é suficiente; é crucial adotar uma
abordagem holistica que reconheca a interdependéncia entre humanos, tecnologia e
processos operacionais. A resiliéncia organizacional depende da capacidade de
antecipar, monitorar, responder e aprender com o0s incidentes.

Os aspectos legais e regulatérios desempenham um papel central na
promocdo da seguranca na industria do petrdleo. A regulamentacdo precisa ser
suficientemente abrangente para abordar tanto os aspectos técnicos quanto 0s
humanos das operacdes. A ANP, como 6rgdo regulador, tem a responsabilidade
primordial de fiscalizar e garantir que as empresas operem de acordo com 0S mais
altos padrdes de seguranca. Através de auditorias rigorosas e inspecoes frequentes,
a ANP verifica a conformidade com as normas e regulacgdes vigentes, identificando
nao conformidades e exigindo acdes corretivas.

As auditorias realizadas pela ANP sdo ferramentas fundamentais para
assegurar que as praticas de gestdo de seguranca e fatores humanos sejam

efetivamente implementadas nas operagfes de exploracdo e producdo de petrdleo
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no Brasil. Essas auditorias ndo apenas identificam falhas, mas também fornecem um
feedback valioso que pode ser usado para aprimorar continuamente as praticas de
seguranca. A eficacia dessas auditorias depende da competéncia e do conhecimento
dos auditores, que precisam estar bem-educados sobre as melhores préticas
internacionais e as particularidades das operacdes locais.

Adicionalmente, a ANP deve continuar a promover a cultura de seguranca
dentro da industria, incentivando as empresas a investir em treinamento continuo e
desenvolvimento de seus funcionéarios. A formacdo de uma cultura de seguranga
robusta requer um compromisso de longo prazo e a participacdo ativa de todos os
niveis da organizacdo, desde a alta administracdo até os trabalhadores de linha de
frente. A cultura de seguranca é um dos pilares mais importantes para a prevencao
de acidentes. A ANP, ao fomentar esse ambiente de seguranca, contribui ndo apenas
para a prevencdo de acidentes, mas também para a criacdo de um setor mais
resiliente e sustentavel.

A literatura existente sobre fatores humanos na seguranca operacional
destaca a necessidade de uma abordagem integrada que considere os mdultiplos
aspectos que influenciam o comportamento humano e a tomada de decisdes.
Estudos como os de Reason (1997) e Dekker (2006) fornecem uma base teérica
robusta para entender como e por que os erros humanos ocorrem e como podem
ser mitigados. A ANP, ao adotar essas melhores praticas e incorpora-las em suas
regulamentacdes e fiscalizacBes, estd dando um passo crucial para aumentar a
seguranca na industria do petréleo no Brasil.

Em conclusao, esta dissertacdo destaca que a integracao de fatores humanos
na gestao de seguranca da industria do petroleo € essencial para prevenir acidentes
e garantir operacdes seguras e eficientes. Os grandes acidentes estudados
fornecem valiosas licbes sobre as falhas que devem ser evitadas e as préticas que
precisam ser adotadas. Os aspectos legais e regulatérios, especialmente sob a
supervisao da ANP, desempenham um papel crucial na promog¢ao e manutencdo da
seguranca. Através de fiscalizacdo rigorosa, auditorias detalhadas e uma énfase
constante na melhoria continua, a ANP garante que a industria do petrdleo no Brasil
opere com 0 mais alto nivel de seguranca, protegendo tanto as pessoas quanto 0
meio ambiente. A literatura existente sustenta a necessidade de uma abordagem
holistica e integrada para a gestdo de fatores humanos, e a ANP esta posicionada

de forma Unica para liderar essa iniciativa no setor de petréleo e gés.
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