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RESUMO

O ambiente de negdbcios para as organizacdes industriais — dentre elas, as empresas
produtoras de Oleo e gas - exige adaptacdo permanente ao contexto operacional e
organizacional constantemente em evolu¢cdo. Embora mudancas técnicas e
tecnolégicas sejam uma parte essencial do processo formal de implantacdo de
novos sistemas de producdo de petrdleo, a consideracdo de mudancas
organizacionais inter-relacionadas tem ganhado atencdo apenas recentemente em
abordagem mais sistémica reconhecendo a existéncia de sistemas sociotécnicos
complexos. Considerando a baixa maturidade na literatura cientifica, a contribuicédo
deste estudo evidencia as necessidades de um método de referéncia para avaliacdo
da prontiddo organizacional de novos sistemas de producdo de petrdleo segundo a
gestao de seguranca de processo baseada em risco. A partir da fusdo dos principios
da roda de Nertney em avaliar os estagios pré-definidos de prontiddo operacional
dos elementos do sistema em questao (hardware, procedimentos e pessoas) e suas
interfaces, € apresentada uma metodologia pratica para avaliacdo de lacunas
usando perguntas do tipo auditoria, que resultam em uma lista detalhada dos itens
identificados (pontos de partida para aprimoramento ou deliberagdo quanto a
sequéncia de implantacédo do projeto). A abordagem desenvolvida e a ferramenta do
tipo auditoria preparada foram aplicadas e testadas numa organizacdo andénima
indicando a efetividade da metodologia com indicacdo de medidas necessarias para
aprimorar o processo decisério quanto a implantacdo de projetos complexos e
efetivo inicio da etapa de operagcbes, numa abordagem sistémica e aderente a
necessaria sustentabilidade das atividades industriais. A pesquisa contribui para a
literatura e a pratica ao apontar como avaliar, agregar e possivelmente alinhar os
dados de desempenho do processo prontiddo operacional para melhor
gerenciamento de risco de projetos complexos, como 0s sistemas maritimos de
producéo de petréleo.

Palavras-Chave: Operagdes. Prontiddo. Risco. Avaliagédo. Projeto.



ABSTRACT

The business environment for industrial organizations — including oil and gas
companies — requires permanent adaptation to the constantly evolving operational
and organizational context. Although technical and technological changes are an
essential part of the formal process of implementing new oil production systems, the
consideration of interrelated organizational changes has only recently gained
attention in a more systemic approach recognizing the existence of complex socio-
technical systems. Considering the low maturity in the scientific literature, the
contribution of this study highlights the need for a reference method for assessing the
organizational readiness of new oil production systems according to risk-based
process safety management. From the fusion of the principles of the Nertney wheel
in evaluating the pre-defined stages of operational readiness of the elements of the
system in question (hardware, procedures and people) and their interfaces, a
practical methodology for assessing gaps using audit-type questions is presented,
which result in a detailed list of the identified items (starting points for improvement or
deliberation regarding the sequence of implementation of the project). The developed
approach and the prepared audit-type tool were applied and tested in an anonymous
organization, indicating the effectiveness of the methodology with indication of
necessary measures to improve the decision-making process regarding the
implementation of complex projects and effective start of the operations stage, in a
systemic approach and adhering to the necessary sustainability of industrial
activities. The research contributes to the literature and practice by pointing out how
to assess, aggregate, and possibly align process performance data on operational
readiness for better risk management of complex projects, such as offshore oil
production systems.

Keywords: Operations. Readiness. Risk. Assessment. Project.
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1 INTRODUCAO

1.1 Importancia

De acordo com International Energy Agency (IEA, 2023) respondendo por
mais de 30% do consumo mundial de energia, a producdo de petréleo continua
tendo um papel relevante na matriz energética mundial. Considerando o0 movimento
da transicdo energética com revisdo das politicas climaticas e os compromissos de
carbono zero, as projecfes indicam que a demanda por petréleo ainda sera
representativa nas préoximas décadas, atingindo mais de 100 milhdes de barris por
dia em meados de 2030 para o cenario de atuais politicas governamentais
declaradas, quando somente entdo iniciaria um declinio gradual até 2050, chegando
a 55 milhdes de barris por dia. (IEA, 2023)
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Figura 1 — Projecdo da demanda mundial de petroleo (mb/d - milhGes de barris por dia) até
2050.
Fonte: IEA (2023)

Neste contexto, a manutencao do ritmo na implantacido de novos projetos de
desenvolvimento da producdo de petréleo continuar4d a ser fundamental, e em
especial para explotacdo das reservas de petroleo e gas localizadas em ambiente
offshore.

Observa-se que na implantacdo de sistemas de produgdo maritimos,

vultuosos investimentos financeiros sao requeridos demandando na fase operacional
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uma performance superior e aderente aos requisitos de eficiéncia operacional,
rentabilidade e seguranca.

Segundo a Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP), em termos de atendimento ao consumo de petréleo, o Brasil ocupa
atualmente a nona posicdo no ranking mundial sendo que cerca de 97% da
demanda é atendida através das instala¢cdes maritimas de producdo de petroleo e
gas natural (ANP, 2023).

No fim de 2022, as reservas provadas de petroleo do Brasil totalizaram 14,8
bilhdes de barris dos quais 14,3 bilhdes em mar (figura 2). Entenda-se como
reservas provadas de petrdleo, aquelas que, com base na andlise de dados
geolégicos e de engenharia, se estimam recuperar comercialmente de
reservatérios descobertos e avaliados, com elevado grau de certeza, e cuja
estimativa considere as condi¢cdes econdmicas vigentes, os métodos operacionais
usualmente viaveis e os regulamentos locais instituidos pela legislacdo petrolifera e

tributaria.
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Figura 2. Evolucdo das reservas nacionais provadas de petréleo, por localizacao
(terra e mar).
Fonte: ANP (2023)
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1.2 Problematica

Um campo de petréleo tem um ciclo de vida formado por cinco fases:
exploragéo, avaliagéo, desenvolvimento, produgao e abandono (figura 3).

Exploracéo

7 N

Produgao Desenvolvimento
<—

Figura 3. Ciclo de vida de uma concesséo de petréleo e gas natural

A fase de exploragcdo contempla investimentos que sdo realizados anos
antes do inicio de producédo, pelo que é essencial existir, pelo menos, um cenario
para o qual a producéo prevista justifique o investimento a ser realizado. Durante
esta etapa € estudado o histérico geologico da area e a probabilidade da ocorréncia
de hidrocarbonetos é quantificada.

A fase de avaliacdo tem como obijetivo inferir o potencial identificado durante
a fase de exploracdo. O proposito desta etapa é reduzir as incertezas,
nomeadamente as relacionadas com os niveis de volumes recuperaveis existentes
num reservatoério. Isto €, o objetivo ndo é encontrar volumes adicionais, mas sim,
conformar os que ja foram encontrados. ApOs agregada a informacdo necessaria
para a estimativa inicial de reservas, 0 passo seguinte € verificar quais as opc¢des
existentes para desenvolver o campo. Com estudos de viabilidade que
documentam as opcbes técnicas disponiveis com estimativa de custos e
cronograma de implantacdo, sdo consideradas normalmente quatro alternativas:

proceder desenvolvimento, prosseguir um plano de avaliacdo com intuito de
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otimizar o desenvolvimento técnico, vender os direitos da descoberta ou abandonar
a area.

Com base nos resultados dos estudos de viabilidade, e assumindo que pelo
menos uma opcao é viavel, a fase de desenvolvimento contemplara a implantacao
de um plano que norteia as especificacbes do projeto no que diz respeito ao
sistema maritimo de producéo englobando instalacbes de superficie e submarinas
considerando também os principios operacionais e de manutencdo necessarios
para suportar proposta para o investimento necessario correspondente.

A fase de producdo inicia assim que as primeiras quantidades de
hidrocarbonetos comercializaveis (primeiro 6leo ou primeiro gas) comecam a fluir
nas facilidades de producéo.

Tipicamente a fase de producao tem trés etapas distintas:

e ramp-up, com o inicio de produgdo dos primeiros pogos;

e plateau, em que as facilidades de producdo funcionam a plena
capacidade, em um patamar de producao estavel;

e declinio, geralmente a etapa mais longa, em que todos 0s pocos
entram em decréscimo da producéo.

A Ultima fase, de abandono, € normalmente deferida pelas opc¢des: reducéo
dos custos operacionais ou aumento da producdo. O desafio nesta etapa sera
minimizar os impactos ambientais de forma economicamente viavel. O processo de
abandono do campo é acordado com as autoridades governamentais locais.
Normalmente 0os pocos sdo encerrados com cimento e em termos das instalacfes
maritimas, as infraestruturas a superficie serdo removidas e algumas
eventualmente reutilizaveis e os equipamentos submarinos, como é o caso das
completagcbes dos pocos podem ser totalmente ou parcialmente removidos
dependendo do acordado com as autoridades.

Na implantacdo de megaprojetos como é 0 caso de novos sistemas
maritimos de producdo, um desafio constante € estabelecer critérios robustos de
avaliacdo da maturidade em cada fase deste ciclo de vida observando
direcionadores econdmicos (eficiéncia), de seguranca (além de integridade e
conformidade) e de sustentabilidade (considerando o cenéario de transicado
energeética, o qual a minimizagcdo de emissdes de gases de efeito estufa & um
requisito estratégico).

Conforme afirma Krauss (2014), a entrega de projetos de grande porte com
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longa duracédo tem sido um desafio ao longo de décadas, com tentativas visando a
reduzir os problemas relacionados aos prazos de implementacdo e eficacia dos
projetos de engenharia. Antes de 1950, a decisao quanto a implantacdo dos
projetos relacionava-se principalmente a custo, tempo e escopo, com deficiente
documentacdo quanto ao método assim como uso inadequado de técnicas para
alcancar um produto de qualidade (SEYMOUR, T.; HUSSEIN, S., 2014).

Nestes novos projetos de desenvolvimento da producdo, a etapa de
prontiddo operacional tem um papel fundamental em assegurar que a empresa
responsavel pelo desenvolvimento do projeto e sobretudo pela etapa de operacao
esteja preparada para receber o projeto concluido e faca adequadamente a
transicdo para estagio seguinte do ciclo de vida do projeto, a fase operacional
(producéo) que normalmente tem longa duragéo (figura 3).

De acordo com Kingston-Howlett J. et al. (2016) a expressdo Prontidao
operacional € um termo cunhado na década de 1950 para descrever o “estado do
desenvolvimento dos sistemas de armas”, sendo que na década de 1980, a frase
assumiu um significado mais amplo, préximo a “seguranca do sistema”. Desta
forma, a prontiddo operacional foi um meio de encapsular as praticas de design
seguro e integra-las a tomada de decisdes corporativas, podendo neste contexto
ser compreendida como prontiddo organizacional.

Durante décadas de investimentos progressivos na melhoria do processo de
desenvolvimento de megaprojetos, diversas abordagens foram propostas, todavia
conforme Krauss (2014), sdo varios os casos de projetos que continuam a
preocupar a industria na busca de uma entrega eficaz e inicializacdo do sistema,
levando com isso a necessidade de continuar avangcando com desenvolvimento de
sistematicas voltadas a Prontiddo Operacional.

Tornando este panorama mais desafiador, os projetos modernos tém sido
mais sofisticados para a devida entrega, induzindo desafios ndo limitados aos
aspectos técnicos da prontiddo operacional, mas também incluindo fatores néo-
técnicos como por exemplo a gestdo do relacionamento entre os stakeholders
internos e externos.

A intencdo da prontiddo operacional, ao contrario do gerenciamento de
projetos, ndo se concentra no tempo e no orcamento de entrega do projeto, mas se
concentra no estado (operabilidade e manutencdo do ativo) do produto final a

medida que o projeto passa da construcdo, do comissionamento para as operagdes
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e para manutencéo. A abordagem de prontiddo operacional supracitada representa
um processo que auxilia a equipe de design e execucdo, de modo que haja uma
transicdo suave durante a entrega do produto final ao cliente, garantindo que haja
um autoexame constante das entregas (KRAUSS, 2014).

Prontiddo operacional para um processo ou estrutura é fortemente aplicavel
em ambientes com megaprojetos como € o caso de implantacdo de novos sistemas
de producdo de petrdleo, ndo se limitando a este segmento, incluindo também
indUstria de mineracdo, dentre outras. A aplicabilidade do conceito de prontiddo
operacional conforme delineada por Gerbec apud Nertney (2017) da origem a este
estudo de pesquisa para enfrentar os desafios detalhados a seguir.

Na producdo de petrdleo a partir de sistemas maritimos, as instalacdes
industriais (plataformas, como por exemplo FPSO — Floating Production Storage
and Offloading) apresentam caracteristicas desafiadoras quanto a gestdo da
seguranca operacional, a medida que armazenam e/ou manuseiam elevados
volumes de fluidos perigosos (6leo e gas) tendo em suas instala¢des, facilidades de
processamento e de compressdo com elevados niveis de pressdo. Nestas
instalacdes comumente se observam areas classificadas, que conforme a norma
NBR IEC 60079-10-1, sdo areas nas quais uma atmosfera explosiva de gas ou
poeira est4 presente ou na qual € provavel sua ocorréncia, a ponto de exigir
precaucdes especiais para fabricacado, instalacdo, utilizagdo, inspecéo, manutencao
e reparo de equipamentos elétricos, de instrumentacdo ou mecanicos “Ex”.

Neste contexto, a gestdo de riscos é uma competéncia cada vez mais
exigida pelas organizacdes e demanda pelas varias partes interessadas (governo,
sociedade, acionistas etc.). Ter esta competéncia desenvolvida na organizagéao e
nas pessoas € essencial para continuidade e perpetuidade das organizacdes.
Desta forma € de extrema importdncia que as organizacdes conhecam seus
perigos, 0s cenarios envolvidos nestes perigos, 0s riscos destes cenarios, as
medidas de controle necessarias e 0s monitoramentos necessarios para que estes
riscos ndo se materializem em perdas. O principal objetivo € a eliminacdo dos
riscos ou torna-los a niveis aceitaveis. Sobre estes riscos, destaque aos riscos
ocupacionais, 0os quais segundo a NR-1 (BRASIL, 1978) é definido como sendo a
combinacéo da probabilidade de ocorrer lesdo ou agravo a saude causados por um
evento perigoso, exposicao a agente nocivo ou exigéncia da atividade de trabalho e

da severidade dessa lesédo ou agravo a saude.
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A ABNT através da norma NBR ISO 31000 — Gestéo de riscos - Diretrizes
(ABNT, 2009) fornece uma importante referéncia para este gerenciamento dos
riscos numa visdo mais holistica, podendo ser usado ao longo da vida da
organizagéo e aplicado a qualquer atividade, incluindo a tomada de decisdo em
todos os niveis. Segundo esta norma, risco € o efeito da incerteza nos objetivos,
sendo este efeito definido como sendo um desvio em relagcdo ao esperado,
podendo ser positivo e/ou negativo.

Deste guia, entende-se que organizacOes de todos os tipos e tamanhos
enfrentam influéncias e fatores externos e internos que tornam incerto se elas
alcancardo seus propositos. Ainda quanto a esta referéncia (ABNT, 2009) gerenciar

riscos é:

um processo iterativo e auxilia as organizacfes no estabelecimento
de estratégias, no alcance de objetivos e na tomada de decisGes
fundamentais;
e parte da governanca e lideranca, e € fundamental para a maneira
como a organizacgao é gerenciada em todos os niveis;
e parte de todas as atividades associadas com uma organizacao e inclui
interacdo com as partes interessadas;
e considerar 0s contextos externo e interno da organizacao, incluindo o
comportamento humano e os fatores culturais.

Inerente ao desenvolvimento e operacdo de sistemas maritimos de
producdo, a gestdo de riscos de processos industriais, também conhecida como
seguranca de processo, € uma estratégia de prevencdo de acidentes que visa
evitar vazamentos, perdas de contencdo e descontroles no processo operacional.
Estando diretamente ligada a conhecimentos e técnicas aplicados na prevencédo de
ocorréncias de acidentes de processo, a gestdo de seguranca de processo €
importante para prevenir acidentes causados por falhas na integridade dos
equipamentos de processo, como rupturas, vazamentos ou descontroles
operacionais. Ainda quanto a referéncias para seguranca e saude em sistemas
maritimos de producéo, destaca-se a Norma Regulamentadora NR-37 (BRASIL,
2018).

Investigagbes de diversos acidentes envolvendo instalagbes industriais,
como de Macondo, no Golfo do México (CSB, 2016) ou da refinaria de Texas City

(CSB, 2007) demonstram a importancia da gestédo dos riscos de processos no dia a
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dia da organizacao, sobretudo quanto ao seu processo decisorio.

1.3 Fundamentacao tedrica

Prontiddo ou maturidade operacional pode ser definido com estabelecimento
de um estado ou configuragdo que “posiciona as pessoas certas nos locais certos
em um momento certo trabalhando com o hardware (equipamentos e instalagfes
operacionais) certo de acordo com o0s procedimentos e controles de gerenciamento
certos” (NERTNEY, 1987). A expectativa é que o sistema esteja funcionando em
um ambiente fisico e psicologico favoravel possibilitando o alcance do sucesso
(KINGSTON-HOWLETT et al. 2016).

Ainda segundo Nertney (1987) existem dois critérios para a obtencdo da
prontiddo ou maturidade operacional:

e critérios funcionais, em que se atesta se o0 sistema esta realizando
suas fun¢Bes de maneira aceitavel; e se o sistema est4 operando em
nivel aceitavel em termos de riscos ambientais, de seguranca e de
saude, bem como riscos comerciais;

e cobdigos/normas e regulamentos aplicaveis estabelecidos em todos os
niveis de controle dentro e fora da organizagao operacional;

Em geral, a avaliacdo de um sistema operacional deve englobar subsistemas
(pessoas, hardware (equipamentos e instalacbes), procedimentos (controles de
gestdo) e suas interfaces correspondentes (pessoas-hardware, procedimentos-
hardware e procedimentos-pessoas) conforme figura 4 (NERTNEY, 1987).

Destaca-se a relevancia da consideracdo das interfaces entre estes
elementos:

e as pessoas combinam o hardware, por exemplo: o hardware é
adequadamente operavel para as pessoas que foram selecionadas e
treinadas para opera-lo?

e 0s procedimentos correspondem ao hardware, por exemplo: evitamos
situagcbes em que o0s operadores receberam procedimentos
inadequados para operar 0s equipamentos?

e 0s procedimentos sdo adequados as pessoas que 0s utilizardo, por

exemplo: temos procedimentos de selecdo que assegurem um grau
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adequado de alfabetizacdo funcional para pessoas que precisam ler e

entender procedimentos de trabalho complexos?
Para o cenario de producéo de petréleo, podemos entender como hardware,
todo o conjunto de equipamentos e instalacdes operacionais projetado e
implementado para o desenvolvimento do projeto. O elemento procedimento pode
ser entendido como todas as instrucdes explicitas que integram as etapas de
exploracéo, avaliacdo, desenvolvimento, producdo e abandono. J& o elemento

pessoas representa todas as equipes envolvidas no desenvolvimento e operacdo do

campo de petroleo.

Oz procedimentos 580
compativeis com as

pessoas que fazem
uso deles?

Fessoas

Controles de gestio e
procedimentos

Hardware é
compativel com as
pessoas?

Os
procedimentos
580 compativeis
com o hardware?

Hardware

Figura 4. Relacionamento entre Hardware-Pessoas-Procedimentos
Fonte: Nertney, (1987, p. 4)

No proposito de aprimorar a prontiddo operacional em projetos, Gerbec
(2017) detalhou estruturas de trabalho propondo elementos de prontidao
operacional a serem ser considerados em um projeto.

Conforme reforcam Frei et al. (2015), embora os elementos do sistema que
possam ser submetidos a avaliacbes especificas de acordo com o0s critérios
estabelecidos, todos os trés subsistemas e suas interfaces devem ser tratadas como
um unico sistema.

Em complemento aos subsistemas e suas interfaces correspondentes, a
abordagem proposta por Nertney (1987) também inclui varias dimensfes de
desenvolvimento. O sistema pode evoluir a partir de um estagio operacional

incipiente para um estdgio operacional maduro através de alguns estagios de
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desenvolvimento que sado representados por circulos concéntricos em direcdo ao
ponto central (alvo). Todos o0s subsistemas devem estar em congruéncia,
alcancando um estado de prontiddo coletiva em aderéncia aos requisitos do sistema
operacional.

Na figura 5, conhecida como roda de Nertney, consolidam quais os elementos
e suas interfaces assim como os diferentes estagios de desenvolvimento. O alvo de
prontiddo ou maturidade operacional (congruéncia de todos o0s subsistemas) é

apresentado pelo centro do circulo (“OK”).

Interface
pessoas-procedimentos

Tipo ¢ conleudo de procedimento

ARIORIIAGES para as pessoas

/ 2
S ga g Subsistema
unsetema o \ % Procedimentos
pessoas / o \
.;,’-. ¥ L \ %
& o a7 %
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& Varfcar stat A
& 5 atua X LN
&4 3 b, %
o P / 5% b N
& . % %% >
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s g } % {
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% 3 . ‘;
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-‘:" \" ‘-"'— . Verficar stasus |\ ¢ ;c ."'
s L% e \ & A 4
A 3 _" s \ . ;’J.-f‘?
k ' Py
Y y Tastos do acerach ’ &
Interface \ % LN TN : ! \ o Interface
hardware- ':,do s ; s ‘ P procedimentos —
A > etk talhado. avallacao de
pessoas AN i ki y S / hardware
‘ an exsten: /
Design concetual

Subsistema hardware

Figura 5. Representacdo gréafica para os elementos e interface segundo Nertney

As praticas de seguranca de processo e 0s sistemas de gestdo da
seguranca formais existem ha anos em inumeras organizagbes. De acordo com
Centro de Seguranca de Processos Quimicos (CCPS) vinculado ao Instituto

Americano de Engenharia Quimica (AIChe) - um comité técnico formado por varias
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organizacdes que busca aprimorar e disseminar informacdes técnicas com foco na
prevencdo dos principais acidentes - a gestdo de seguranca de processo é
amplamente creditada pela reducao de grandes riscos de acidentes e pela melhoria
do desempenho da inddstria.

Neste sentido, numa evolucdo dos sistemas de gestdo de seguranca
formais, o sistema de gestdo de seguranca de processo baseada em risco (RBPS)
€ aquele considerado como um dos mais avancados e adequados para cenarios
complexos como aqueles observados em instalagcfes offshore de 6leo e gas.

Com o passar do tempo, as organizagbes envolvidas com processos
industriais desenvolveram diferentes estratégias para lidar com os acidentes e
prevencdo de perdas (figura 6). A qualquer instante, sistemas maritimos de
producéo, instalagdes industriais, organizagbes ndo se encontrardo N0 mesmo
patamar ao longo deste espectro. Na verdade, os diferentes departamentos ou a
mesma funcdo departamental em periodos distintos podem optar por adotar a

implantacdo simultadnea de multiplas estratégias.

Estratégia Estratégia biiggh?ﬁa Estratégia
Baseada em baseada na melhoria baseada em
Normas conformidade risco

continua

Figura 6. Evolucdo das estratégias de prevencéo de perdas/acidentes e de seguranca

de processo

A gestdo da seguranca de processo baseada em normas (0 que devo
fazer?) consiste numa abordagem prescritiva e de implantacéo relativamente facil,
no entanto pode conduzir a um espectro de performance variado, pois as empresas
podem limitar o esforco de segurancga de processo em conformidade com normas,
embora muitas das falhas especificas nos processos ndo sejam abordadas em
normas.

A gestdo da seguranca de processo baseada na conformidade (o que tenho
que fazer?) possibilitou com o passar do tempo, a evolucdo de varias empresas no
sentido de ter sido implantadas novas atividades que conquistaram melhorias
relevantes para o desempenho da seguranca. Todavia, estes controladores da
conformidade regulatéria também contribuiram para que algumas das empresas

adotassem uma mentalidade baseada apenas na conformidade.
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A gestdo da seguranca baseada na melhoria continua (com base na minha
experiéncia, como posso melhorar?) utiliza os indicadores de resultados para
definir o histérico do desempenho e contribui para conduzir as mudancas no
sistema de gestdo baseado em resultados. Tal abordagem é eficaz quando ha uma
relacdo de alta responsabilidade entre um processo de negdcios e um ou mais
indicadores de resultado. Entretanto, tal estratégia tende a ndo ser bem-sucedida
guando os indicadores de resultados que operam séo eventos de frequéncia baixa
e de consequéncias elevadas, tais como acidentes catastroficos. A auséncia de
eventos de perdas nado indica necessariamente que o sistema de gestdo de
seguranca de processo esteja operando satisfatoriamente.

Na gestdo da seguranca baseada em risco (RBPS), a organizacdo cumpre
com as exigéncias regulatorias e aplica adequadamente as licdbes aprendidas
através da experiéncia na empresa ou na indastria de forma geral, continuando a
utilizar os indicadores de resultados para ajudar a conduzir seu programa de
seguranca de processo. Entretanto, a informagdo de risco e os indicadores de
tendéncia também sado estudados pela gestdo para ajudar a medir e predizer de
modo confidvel o desempenho de varios aspectos do sistema, independentemente
de quaisquer eventos de perda. A informacédo do risco também é utilizada para
determinar o nivel do esforco e a atencdo da gestdo que € apropriada para 0s
riscos identificados.

A abordagem RBPS reconhece quem nem todos 0sS riscos e perigos sao
iguais, e conseguentemente, concentra mais recursos em riscos e perigos maiores.
Os perigos e o nivel de risco associado com a instalacdo ou com as operacfes
devem ser a primeira coisa a ser considerada no projeto, sendo que a demanda
para cada atividade mapeada, 0s recursos necessarios e a cultura de seguranca
incorporada também influenciam no projeto e na melhoria das decisées.

Conforme CCPS (2007) para que a RBPS funcione de forma mais eficiente,
as empresas devem integrar suas praticas com elementos de outros sistemas de
gestao, de forma que a abordagem seja totalmente consistente com as operacdes
produtivas, com o0s controles de seguranca, saude e meio ambiente, e com as
técnicas e areas de negdcio relacionadas.

Os perigos e o nivel de risco associado com a instalacdo ou com as
operacOes devem ser a primeira preocupacdo a ser gerenciada no projeto e na

melhoria das atividades de Gestdo de Seguranca de Processo (PSM). A demanda
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para a atividade, 0s recursos necessarios e a cultura de seguranca incorporada
também influenciam no projeto e na melhoria das decisdes.

Da abordagem RBPS sao apresentados quatro pilares da prevencédo de
acidentes, devendo ser implantados com um nivel de rigor adequado ao risco:

l. Compromisso com a seguranca de processo — a pedra
fundamental da exceléncia na seguranca de processo;

Il. Entendimento dos perigos e riscos — a base de uma abordagem
baseada em risco.

Il. Gestao do risco — A execucado continua das tarefas de RBPS. As
organizacdes devem:

a. operar e manter 0s processos que oferecem riscos;

b. manter as mudancas nesses processos dentro do limite de
tolerancia ao risco; e

C. Se preparar para possiveis acidentes, responder e gerenciar 0s
acidentes que realmente ocorrerem.

IV. Aprender a partir da experiéncia — as oportunidades para
melhorar. As métricas fornecem respostas diretas para o sistema
de RBPS, e os indicadores de tendéncia fornecem sinais de aviso
com antecedéncia a respeito de resultados de seguranca de

processo ineficientes.

Uma organizacado que direciona seus esforcos de seguranca de processo
para esses quatro pilares, aumenta substancialmente a possibilidade de melhorar
sua eficiéncia de sua seguranca de processo, a frequéncia e a gravidade dos
acidentes devem diminuir, e o desempenho da seguranca, do meio ambiente e do
negocio deve aumentar de forma duradoura.

Para que a PSM funcione de forma mais efetiva, as empresas devem
integrar suas praticas de RBPS com outros sistemas de gestdo, como 0s sistemas
de qualidade, confianga, meio ambiente e seguranca.

Na evolugcédo da abordagem de gestdo de seguranca de processo, o RBPS
conta com vinte elementos dispostos nos quatro pilares citados anteriormente, 0s
quais podem ser projetados e implantados em diferentes niveis de rigor para
otimizar o desempenho, eficiéncia e eficacia da gestdo de seguranca de processo
(Figura 7).
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GESTAO DE SEGURANGA DE PROCESSO BASEADA EM RISCO
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Figura 7: Elementos de Seguranca de Processo Baseada em Risco (RBPS)

Fonte: CCPS, 2011
Ainda segundo CCPS (2007) para cada um dos vinte elementos do sistema

de gerenciamento de RBPS é estabelecido uma estrutura de trabalho geral

conforme tabela 1.

Tabela 1: Discriminacdo da Estrutura de Trabalho Genérica para o Sistema de RBPS

Item Descricao

Elemento Essa divisdo basica em um sistema de gestao de processo corresponde ao tipo de

trabalho que deve ser feito

Principio Os elementos séo organizados de acordo com os principios-chave, que podem ser

Fundamental | de natureza genérica ou especificamente definidos pelo tipo de elemento

Caracteristica | Os principios fundamentais sdo cumpridos por adesédo a caracteristicas basicas
Bésica

Atividade de | As caracteristicas basicas séo obtidas concluindo as atividades que contém risco,
Trabalho por exemplo, desenvolvendo exemplos especificos de mudancas e substituicdes

equivalentes para cada categoria de mudanca, e utilizando isso em treinamentos de

conscientizacdo de pessoal, para minimizar a chance do sistema de Gestédo de

Mudancas (MOC) ser descumprido

Opcoes de As opcdes de implementacédo representam um espectro de como as atividades de
implementacdo | trabalho podem ser realizadas (exemplos multiplos de mudancas e substituicées

equivalentes sao desenvolvidos para todos os tipos de mudanca, em diversas areas

de producéo; eles séo atualizados com base no desempenho do MOC).

Fonte: CCPS (2007)
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O elemento Prontiddo Operacional € um dos nove elementos dos pilares do
RBPS para a gestdo do risco, seja para novos processos (como € o0 caso de novos
sistemas de producao), ou para processos que foram desativados temporariamente
para modificacdo ou manutencdo regular. Garantir a partida segura dos processos
ao longo da vida de uma instalacdo € o propodsito a ser alcancado no
desenvolvimento deste elemento.

Conforme CCPS (2007) isso é realizado através de analises de prontiddo de
inicializagbes que podem ser simples, envolvendo apenas uma pessoa efetuando
uma andlise visual do processo para verificar que nada mudou e que o
equipamento esta pronto para retomar as operacdes. Revisdes complexas podem
levar semanas e até meses, até que os funcionarios da equipe de engenharia,
operacional e de manutengédo verifiqguem a conformidade dos equipamentos para o
propésito do projeto, a qualidade da construcdo, a conclusdo do procedimento, o
treinamento de competéncias, e assim por diante. Tipicamente, listas de verificacdo
extensas, verificacdo de diversos estagios e multiplas autoriza¢des funcionais sdo
necessarias para a autorizacdo de uma inicializacao.

Situacbes de alto risco normalmente geram uma necessidade maior de
formalidade e de ampliacdo no ambito e no nivel de detalhe; por exemplo, um
maior detalhamento das listas de verificacdo costumava orientar a avaliacao.
Abordagens menos rigorosas, como aquelas usando uma lista de verificacéo
simples ou nenhuma lista de verificacdo, podem ser adequadas para processos
envolvendo cenarios de risco reduzido.

Instalacbes com operacbes muito dinAmicas podem requerer praticas de
prontiddo muito flexiveis. As instalagcbes com cultura de seguranca de processo
solidas podem frequentemente contar com ferramentas de pré-partida mais
baseadas no desempenho, uma vez que uma cultura forte gera maior confianca de
gue os empregados verificardo integralmente o sistema de acordo com o
procedimento de inicializacdo projetado. Entretanto, na pratica, aquelas instalacbes
com uma forte cultura de seguranca de processo normalmente adotam o uso de
listas de verificagdo abrangentes para guiar e documentar as analises de prontid&o.
Instalagbes com uma cultura de seguranca de processo incipiente, ou em
desenvolvimento, podem exigir abordagens e ferramentas mais detalhadas e
prescritivas, para garantir maior dominio e controlar os diferentes aspectos do

sistema de gestao para assegurar um bom desempenho.
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Uma operacdo mais segura e a manutencao das instalacées que produzem,
armazenam ou utilizam produtos perigosos (como € o caso de petréleo) exigem
sistemas de gestdo de seguranga de processo com uma abordagem mais
sistémica.

O objetivo preliminar do elemento da prontiddo operacional € assegurar que
0s processos que foram desligados ou que nunca iniciaram sejam inicializados de
forma segura (CCPS, 2011).

Ainda de acordo com CCPS (2011), os seguintes principios-chave devem
ser tratados ao se desenvolver, avaliar ou aprimorar algum sistema de gestao para
o elemento da prontiddo operacional:

e Manter uma pratica confiavel.

e Conduzir andlises de prontiddo apropriadas, como necessario.

e Tomar decisdes de partida baseadas nos resultados de prontidao.

e Acompanhar e verificar os resultados de decisdes, agdes e do uso de
resultados da prontidao.

Para o principio-chave Manter uma prética confiavel, um programa escrito
que documente as intencdes do elemento de prontiddo é ponto de partida para o
sucesso de longo prazo das atividades de prontiddo (CCPS, 2011). A definicdo de
papeis e responsabilidades, onde e quando as atividades de prontiddo devem ser
realizadas, quais questdes técnicas devem ser tratadas, e 0 conhecimento técnico
necessario dos funcionarios sdo essenciais para que se tenha um sistema de
prontiddo efetivo. Devem-se manter registros acerca das atividades de prontidao,
de forma que o desempenho e a eficiéncia possam ser periodicamente avaliados.

Procedimentos formais para realizacdo de andlises de prontiddo ajudardo a
assegurar revisdes confiaveis e de alta qualidade. Designar um proprietario do
sistema de prontiddo e definir os papeis e responsabilidades do sistema de
prontidao ajudara a assegurar que os funcionarios sabem o que devem fazer.

Muitos tipos de situagOes de inicializagdo podem apresentar-se. Planejar
essas situacbfes com antecedéncia ajudarda a instalacdo a se preparar para
conduzir uma revisdo da prontiddo sem comprometer seus recursos ou atrasar
desnecessariamente a producao.

O mesmo procedimento de prontiddo pode ndo se aplicar para todas as

areas da instalacao. Identificar as areas e as situacfes para as quais a revisado de
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aplica, e determinar as questfes a serem tratadas para cada tipo de situacédo de
inicializacdo antes que elas ocorram, ajudara a assegurar analises de prontidao
eficientes.

Todos os funcionarios devem ser treinados no programa de prontiddo. O
treinamento de prontiddo deste sistema deve ser fornecido a empregados e
empresas contratadas, e um treinamento detalhado deve ser dado para
funcionérios designados para papeis especificos dentro do elemento de prontiddo.

Manter um arquivo de dados e métricas de prontidao fornecera informacgoes
valiosas para auditorias internas e revisdes de gestdo das praticas de prontidao.

Para o principio-chave Conduzir analises de prontiddo apropriadas, a
qualidade das andlises de prontiddo depende da obtencdo de informacdes
precisas, e de recursos e pessoal qualificado, em quantidade suficiente (CCPS,
2011). O processo de revisdo deve ser completo e, ainda assim, suficientemente
flexivel para ser adequado tanto para situacdes de reinicializacdo ou inicializacéo
simples quanto para mais complexas de novos processos. As ferramentas
apropriadas devem ser usadas, e 0s registros devem ser criados para documentar
os resultados de cada reviséo.

Revisdes da prontiddo de nivel superior critico somente podem ser
executadas, se informacdes quanto ao projeto, a construcdo, a inspec¢do, O
treinamento, e informacdes sobre o risco sejam disponibilizadas para a equipe da
revisdo. Ter uma lista das informac6es necessarias para cada tipo de inicializacao
contribuira para a abrangéncia e eficiéncia.

Definir os papeis e responsabilidades de prontiddo para os diversos grupos
de funcionérios, e fornecer treinamento de conscientizacédo e de atualizacdo para
todos os funcionarios e todas as contratadas ajudardo a assegurar que revisoes
efetivas de prontiddo sejam realizadas. Analises de prontiddo ndo podem ser
completadas com qualidade sem que os funcionarios competentes tenham a
disciplina e a experiéncia necessarias. Algumas revisdes da prontiddo podem exigir
treinamento especializado, e ferramentas para acessar e inspecionar equipamentos
com processo complexo.

As revisdes de seguranca devem fornecer confianga suficiente de que o
processo esta pronto para ser iniciado. Dependendo do tipo de inicializacdo, os
itens especificos que tém de ser tratados podem variar consideravelmente.

Para novas instalacdes, um procedimento de analise de perigos deve ser
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realizado, e recomendacdes devendo ser resolvidas ou implementadas antes da
inicializac&o e reinicializacao.

As equipes envolvidas nas analises de prontiddo devem usar as ferramentas
adequadas (tal como listas de verificagdo) para conduzir, documentar as bases da
analise de prontidao, e para registrar os resultados da mesma.

Preparar a documentacéo da prontidao, incluindo a finalizacdo do formulario
de reviséo e a légica/base da prontiddo torna disponivel um registro adequado da
analise de prontidao.

No principio-chave Tomar decisGes de partida baseadas nos resultados de
prontidao os resultados de cada analise de prontiddo devem conduzir a acdo — seja
decidindo que a inicializacéo pode ser realizada de forma segura ou estabelecendo
condicdes que devem ser atendidas antes da inicializagdo (CCPS, 2011). Os
resultados da prontiddo e as informacdes de partida devem ser amplamente
comunicados para todo o pessoal envolvido.

Se forem identificadas questdes que exigem acoes, deve ser determinado se
as acoes devem ser finalizadas antes da partida ou se eles podem ser tratados
apos a partida. Se uma acéo puder ser adiada, documentar a razao disso (incluindo
qualquer acdo substituta, se necessario) e 0 prazo para que a acao Sseja
completada. Cada acdo adiada deve ser autorizada por individuos explicitamente
identificados, ou representantes de departamentos ou fungdes, com hierarquia e
competéncias especificadas no programa escrito. O nivel de autorizacdo deve ser
proporcional ao risco incorrido em decorréncia da deciséo.

Comunicar os resultados da revisédo da prontiddo ao pessoal potencialmente
envolvido, incluindo as contratadas, e coordenar com outros grupos envolvidos fora
da unidade revista, tal como a area de manutencéo, de resposta de emergéncia, de
administracao, e assim por diante.

No principio-chave Acompanhamento das decisfes, acdes e uso dos
resultados de prontiddo, as andlises de prontiddo podem estabelecer condi¢bes
que devem ser atendidas antes da partida. O atendimento dessas condi¢cdes deve
ser acompanhado e documentado. As modificacdbes dos registros e do
conhecimento da seguranca de processos devem ser preenchidas.

Se uma revisao identificar itens que devem ser tratados antes ou durante a
inicializacdo, a gestdo deve assumir a responsabilidade de assegurar que cada

item seja completado para um ou mais individuos. Algumas a¢bes podem exigir
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revisdo de gestdo de mudancas (MOC) antes da execucdo. Todos os itens de acao
de analise de prontiddo devem ser documentados e acompanhados até a
finalizacéo.

Apbs a conclusdo de uma analise de prontiddo e a resolucado de todos os
itens de acao, as informacdes e o0s registros relevantes da seguranca de processos
devem ser atualizados, e a analise da prontiddo deve ser fechada. Manter um
arquivo de todas as analises de prontiddo para novas instalacbes preservara as
informagdes que podem ser usadas continuamente para melhorar o processo de
prontidao.

A abordagem do RBPS sugere que o grau de rigor projetado para cada
atividade de trabalho deve ser avaliado em relagdo aos riscos, ajustado para as
consideragdes dos recursos e sintonizado com a cultura da instalagdo. Dessa
forma, o grau de rigor que deve ser aplicado em uma atividade de trabalho em
particular ira variar para cada instalacdo, e provavelmente ir4 variar entre as
unidades e areas de processo dentro de uma Unica instalacdo. Consequentemente,
para desenvolver um sistema de seguranca de processo baseada em risco, 0
interessado deve executar as seguintes etapas:

e Avaliar os riscos na instalacdo, investigar o equilibrio entre a carga do
recurso para as atividades do RBPS e os recursos disponiveis, e
examinar a cultura da instalacao.

e Estimar os potenciais beneficios que podem ser conseguidos ao se
tratar de cada um dos principios-chave para esse elemento do RBPS.

e Com base nos resultados das etapas anteriores definir quais
caracteristicas essenciais descritas para cada principio-chave serao
necessarias para controlar adequadamente o risco.

e Para cada caracteristica essencial que sera implementada, determinar
como ela sera executada, e selecionar as atividades de trabalho
correspondentes descritas.

e Para cada atividade de trabalho que sera executada, determine o

nivel do rigor que sera requerido.
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1.4 Justificativa

Nancy Leveson (2011) esclarece que quando analisamos os dados
histéricos dos grandes acidentes na industria de 6leo e géas (figuras 8 e 9), no que
tange a seguranca, sdo fatores comuns nas investigacfes: falha na cultura de
seguranca das organizacoes, falta de comprometimento real da lideranca com
seguranca, andlises de riscos e projetos inadequados, auséncia ou néo
atendimento de procedimento de gestdo de mudancas, deficiéncia na
aprendizagem de eventos anteriores e confusdo entre seguranca ocupacional e

seguranca de processo.

Figura 8. Acidente com Sonda Deepwater Horizon em 2010

Fonte: www.csb.gov/macondo-blowout-and-explosion/

Figura 9. Acidente com refinaria Texas City em 2005

Fonte:www.csb.gov/bp-america-texas-city-refinery-explosion/
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Além de Macondo (CSB, 2016), outras investigacbes de acidentes como
AirGas Facility Fatal Explosion (CSB, 2017), Williams Olefins Plant Explosion and Fire
(CSB, 2016), Tesoro Martinez Sulfuric Acid Spill (CSB, 2016), ExxonMobil Baton
Rouge Refinery Chemical Release and Fire. (CSB, 2017), US Ink Fire/Sun Chemical
Corporation (CSB, 2015) e BP Texas City (CSB, 2005) indicaram deficiéncias ou
auséncias de adequado gerenciamento de mudancgas técnicas e organizacionais, nao
tendo robusta abordagens nestas dimensdes.

Como abordado anteriormente, na sistematica de gestdo de seguranca de
processo baseado em risco (RBPS), a Prontiddo Operacional € um dos vinte
elementos considerados, todavia conforme Malosok (2018) ao contrario de alguns
dos elementos desta abordagem, ha poucas orientacées e desenvolvimento sobre
a forma de cumprir tal elemento e como implementa-lo de forma eficiente e precisa
na industria envolvendo processos industriais, como é o caso da industria de

petrdleo.

1.5 Objetivo

1.5.1 Objetivo geral

O presente trabalho pretende contribuir para a pesquisa profissional,
introduzindo uma abordagem prética que pode ser utilizada para avaliar o quanto os
principios da sistematica de gestdo da seguranca baseada em risco Ssao
incorporados na etapa de prontiddo operacional durante desenvolvimento de novos
sistemas de producéao offshore.

Prevemos que, além das necessidades descritas no paragrafo anterior, esta
abordagem deve contribuir para o melhor reconhecimento de possiveis lacunas
entre os elementos necessarios da sistematica da prontiddo operacional para

atender as praticas de gerenciamento de seguranca.

1.5.2 Objetivos especificos

Visando alcancar o objetivo geral do trabalho, teve-se como objetivos
especificos:

a) Formular uma metodologia para avaliagdo da prontiddo operacional de novas
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plataformas de producdo de petroleo na perspectiva sistémica englobando
pessoas, procedimentos e instalaces;

b) Aplicar a metodologia numa organizacdo industrial andonima efetuando
consideragdes sobre os resultados encontrados, incluindo proposi¢coes para

indicadores chave de desempenho;

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Método

O método ora proposto para avaliar a prontiddo operacional alinhado com a
sistematica de gestdo da seguranca baseada em risco baseia-se inicialmente no
conceito de prontiddo ou maturidade operacional segundo Nertney (1987) e segue
também o raciocinio formulado por Gerber (2016) aplicado para o processo de
gestdo de mudancas.

A abordagem formulada por Nertney define seis estagios de prontiddo ou
maturidade operacional, no entanto, apenas descricbes gerais dos estagios sao
disponiveis para atividades relacionadas a procedimentos e investigacdo de
incidentes. Visando contornar esta limitacdo, na metodologia desenvolvida neste
trabalho interpreta-se estes estagios como sendo (listados em termos de relevancia,

do mais baixo para o mais alto):

e Principios bésicos definidos;

e Principios detalhados definidos;

e Principios objeto de testes e qualificacdes;

e Principios verificados incluindo interfaces;

e (Sub)sistema / interface pronto;

e Pessoas, hardware (equipamentos/instalacbes) e procedimentos estédo

congruentes (OK).

Cada estagio inclui critérios a serem alcancados para os trés subsistemas

(pessoas, hardware e procedimentos) e suas trés interfaces, da seguinte forma:

e Subsistema procedimentos;
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e Interface pessoas-procedimentos;
e Subsistema pessoas;

¢ Interface Pessoas-hardware;

e Subsistema hardware;

¢ Interface hardware-procedimentos.

Na figura 10 é apresentada a representacao grafica conhecida como roda de
Nertney, considerando além dos elementos e suas interfaces, incluindo os estagios
de desenvolvimento, salientando que todos o0s subsistemas e suas interfaces nao
podem ser levados ao estado de prontiddo individualmente, saindo do estado
instavel (externo a roda) para o estado congruente (centro da roda).

Todos os subsistemas devem estar em um estado de prontiddo coletivo e

congruente de acordo com 0s requisitos operacionais do sistema.
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Figura 10. Representacdo gréafica para os elementos, interface e estagios de desenvolvimento

segundo aroda de Nertney
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Portanto, a avaliacdo de prontiddo operacional € obtida numa matriz seis por
seis conforme ilustrada na Tabela 2. Tendo definido os critérios gerais para o0s
estagios de prontiddo operacional e relacionado os subsistemas e suas interfaces
para a prontiddo operacional, as caracteristicas essenciais sdo cobertas pelas

necessidades das atividades a serem definidas.

Tabela 2: Matriz conceitual para determinacédo da avaliagdo de prontiddo operacional

Resultado detalhado por sistema quanto a avaliacao de maturidade

Estégio genérico Definicio Subsistema Interface Subsistema Interface | Subsistema Interface
do Procedimentos Procedimentos Pessoas Hardware Hardware Procedimentos
estagio Pessoas Pessoas Hardware

1. Principios Descrigdo do - -

Bisicos definidos critério a ser

atendido

2 — Principios
detalhados definidos

3 — Principios objeto
de testes e
qualificacdes

4 — Principios
verificados
incluindo interfaces

5 — Pronto

Estagio de prontidao organizacional

6 — Ha congruéncia

Quanto a isso, conforme previamente descrito neste trabalho, CCPS (2007)
para o elemento Prontiddo Operacional, lista os seguintes pontos chave que foram
considerados tendo em mente as interagcbes entre as dimensdes técnicas e

organizacionais:

| — Implementar um procedimento de gestao de prontidao operacional,

Il — Conduzir anélises de prontidado operacional apropriadas;

[l — Tomar decisdes de partida baseadas nos resultados da prontidao;

IV — Acompanhar e verificar os resultados de decisdes, acdes e do uso de

resultado da prontidao (realizar follow-up completo das atividades).

CCPS (2011) abordando o elemento Auditoria, lista os principios-chave a se

aplicar assim como exemplos para critérios de avaliacdo a partir dos quais se define
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a melhor abordagem para auditorias. A partir deste guia as perguntas sao derivadas
e na metodologia proposta neste trabalho, o resultado da aplicacdo da auditoria

(notas) segue uma taxonomia da seguinte forma (ver tabela 3):

e Principios-chave

e Caracteristicas basicas e seus IDs
e Questbes especificas de auditoria
e Lista de entrevistados

e Lista das evidéncias examinadas

e Resultado? (caracteristica chave presente ou ndo?)

Tabela 3: Matriz conceitual para aplicagdo da auditoria nas caracteristicas basicas do

elemento prontid@o operacional

Anditoria para az caracterizticas bazicas do elemento Prontidio Operacional

Pontos chave i1 Caracterizticas Queszties da Entrevistado Evidéncia Rezultada?
basicas anditoria examinada {zim/nia)

I - Implementar gestio de
prontidio operacional
II - Conduzir analizes de
prontidio operacional
apropriadas
IIT - Tomar decizdes de
partida bazeadas nos
resultadoz
IV — Realizar follow-up
completo daz atividades

A metodologia desenvolvida neste trabalho efetua numa abordagem de
auditoria para avaliacdo da prontiddo operacional (maturidade), com base nos
principios da roda de Nertney e o0s principais principios de gerenciamento de

seguranca de processo para o elemento prontidao operacional conforme figura 11.

PUBLICA



38

ACAO FINAL:
1. Qual estigio de mat idade/prontidio foi al do a partir dos resultzdes da anditoria & critérias?
2. O que esti faltando e onds (zubsistema mterface e estdzio)?
Rezultado detalhado por zistema quanto a avaliacio de maturidade
Eztdgio ganérico Definicia Subsistema Interface Zubsistema Intarface Subsistama Interface
do Procedimentos | Procedimentos Pessoas Hardwars | Hardware Procedimentos
Subsistema estizio Peszozs Peszoas Hardware
Paszoas 1. Principios Descrigio &1D | (== C.1,D.1)
Basicos defimdos
| 2 —Principios
Interpratagio 4 o | detalhados definidos
a8
E | 3 —Principios objeto
Interpretacio dos estigios geraiz de maturidade: E de testes a
e Estigio 1 — Prmcipios bisicos definidos & | gualificagfas
E:tigio 2 — Principios detalhades definidos L — . . ..
g Estizio 3 — Principios objeto de tastes & qualificagdes ‘?n 4—.Pr|umpws (Descrigées e IDs 2 serem aleancados para um determinado estigio)
5| Estizio 4 - Principios verificzdos mchundo inferfaces -5 ‘m“ﬁﬁﬁd“ -
| Estigio 5 — (Sub)sistema / intarface promto 5] undo mterfaces
Estigio § — Hi congruéneia am todo o sistema 5 — Promto
6 —H3 congruéneia
"\, ACAO 2 - Mapear resultados par estizio =
subsistamas mterfaces
PRINCIPIO CHAVE p/ elemento Prontidio Operaciohal Auditoria para as isticaz basicas do el Prontidie Operacional
(CCPS, 2007):
I - Implementar gestio de prontidic operacional Pontoz chave D Caracterizticas Questies da Entreviztado Evidéncia Rezultado?
I — Conduzir andlises de prontidio operacionzl apropriadas béizicaz anditoria examinada
I01 - Tomar decisdas de partida bassadas nos resultados - = - T
TV — Realizar follow-up completo das ativi - Parguntas para Tabela parz cada PRINCIPIO CHAVE (43 questfes potancizis) - - (zmm / ndo)
auditoria

] [ ACAO 1 - Realizar 2 anditoria

Figura 11. Abordagem esquematica para avaliacdo da prontiddo operacional

A relacdo de perguntas possiveis para esta metodologia quanto ao principio-
chave | — Implementar um procedimento de gestdo de prontiddo operacional é
apresentada na tabela 4, e para os demais principios-chave (Il — Conduzir anélises
de prontiddo operacional apropriadas; Ill - Tomar decisdes de partida baseadas nos
resultados da prontiddo e IV - Realizar follow-up completo das atividades), temos
respectivamente as perguntas contidas nas tabelas 5a 7.

A partir das respostas as questdes da auditoria, resultados sdo encontrados
(caracteristica basica presente: sim ou ndo) e com isso se consegue identificar se as
caracteristicas-basicas estdo presentes em uma organizacao especifica responsavel
pela implementacdo de um projeto.

Por exemplo, na tabela 4, se¢éo |, a primeira caracteristica basica (ID = I.A)
estabelece que o procedimento para gestdo de prontidao operacional foi definido. A
pergunta correspondente para realizacdo da auditoria € “Existe um procedimento de
gestao de prontidao operacional, formalmente adotado pela organizagao?”.

Conforme a resposta, sendo positiva (sim), entdo a referida caracteristica

bésica é presente na organizagao.
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Tabela 4: Principio-chave | (Implementar gestao de prontiddo operacional) - perguntas para

auditoria a serem consideradas

ID Caracteristicas basicas Exemplos de questfes para auditoria

I.A | Procedimento de Prontiddo Operacional é definido | Existe um procedimento associado a
prontiddo operacional formalmente adotado
pela organizacéo

I.B | Dono no procedimento de prontiddo operacional € | A organizacgao atribui a responsabilidade na
definido estrutura organizacional para o

procedimento associado a prontidéo
operacional?

I.C | Regras para prontiddo operacional estdo definidas | Todas as regras requeridas para o
(técnica, hardware e organizacional) processo de prontiddo operacional foram

estabelecidas?

I.D | Gestores associados a prontiddo operacional & Todas as posi¢des gerenciais e de
especialistas treinados especialistas que possuem papeis

associados a prontiddo operacional tiveram
treinamentos quanto as suas atribuicées?

I.E | Empregados e contratados treinados tendo Todos os empregados e contratados
conhecimento quanto a gestéo da prontidao passaram por uma capacitacéo inicial
operacional sobre os principios basicos do processo de

prontidao operacional?

I.F | Historico associado a prontiddo operacional é Todos os registros atrelados ao processo
acessivel a todas as pessoas envolvidas de prontiddo operacional (todos os tipos)

estdo disponiveis para todo o publico
interessado (preservacao do
conhecimento)?

I.G | Indicadores de performance atrelados ao E parte do procedimento de prontiddo
procedimento de prontiddo operacional sdo operacional também coletar dados e
coletados regularmente atividades baseado em indicadores de

performance?

I.H | Etapas do processo de prontiddo operacional sdo | Todos os registros de atividades

regulamente auditados por qualidade

associadas a prontiddo operacional sdo
auditados regularmente por compliance e
com rigor aplicado na aplicacéo e

implementacao

Revisbes do desempenho do procedimento de

prontiddo operacional séo feitas regularmente

Ha um indicador global de performance do
procedimento de prontiddo operacional

estando sujeito revisdes periodicas?
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Tabela 5: Principio-chave Il (Conduzir anédlises de prontidao operacional apropriadas) -

perguntas para auditoria a serem consideradas

ID Caracteristicas basicas Exemplos de questBes para auditoria

IILA | Tipos de atributos técnicos Existe escopo de atributos técnicos definidos em detalhe
definidos para conducéo do (listas extensivas, guias e praticas aplicaveis escritas)?
procedimento de prontidao
operacional (lista extensiva)

II.B | Areas relevantes, processos e Existe escopo da prontidao operacional em termos de
sistemas sédo definidos processos, equipamentos, sistemas operacionais definido?

II.C | Sistemas operacionais, E conduzida avaliacao criteriosa para equipamentos de
processos, equipamentos e processo, condi¢des de processo e procedimentos de
procedimentos operacionais trabalho?
sujeitos a avaliacdo detalhada

II.D | Tipos de ajustes organizacionais | Todas as mudancas organizacionais definidas em qualquer
sdo determinados em fun¢éo do | posicdo, responsabilidade na organizacdo, sua politica ou
processo de prontidao procedimento que pode afetar a seguranca de processo
operacional? (estrutura, staff, habilidades, sistemas, estratégia ou valores

compartilhados)?

II.LE | Impactos técnicos e O procedimento de prontiddo operacional claramente
organizacionais em fungéo da considera e avalia que as questdes técnicas e
prontiddo operacional estdo organizacionais estdo normalmente interrelacionadas?
interrelacionados

II.F | Inputs estruturados como O procedimento formal de prontiddo operacional considera
checklist sdo usados como 0 uso de documentos estruturados, demandando
informagdo para tomada de justificativas para a partida, refor¢cos quanto a avaliagdo de
decisao riscos, no sentido de forma transparente avaliar a decisdo?

II.G | PadrBes de aceitagéo e portdes | Existem questionarios e avaliacdes detalhadas além de
de aprovacéo sao definidos para | revisores e aprovadores para os tipos especificos de
cada nivel de prontidao aprovacoes de prontiddo operacional?
operacional

IILH | Métodos e técnicas analiticas | As partidas podem ser diversas na sua natureza, de modo
sdo definidas para cada tipo de | que as avaliacGes de implicacBes de seguranca sédo
decisao de prontiddo | definidas para cada tipo (isto é, para cada tipo de perigo)?
operacional

II.I | A integridade dos aspectos de | O procedimento formal de prontiddo operacional considera
gestdo identificados e seus | avaliagdo dos impactos possiveis sobre 0s aspectos
elementos esta mantida geridos e seus elementos numa forma estruturada e

documentada?
1.3 | Impactos do tipo cruzados s&o | O procedimento formal de prontiddo operacional considera

formalmente identificados na

possiveis implicacbes de seguranca a partir da partida de
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decisdo de partida

um sistema ou processo considerando um segundo ou

terceiro sistema e processo?

IILK | Otimizacdes e alternativas para | Durante avaliacdo e planejamento de alternativas para
partida séo consideradas partida sdo consideradas otimizagBes para mais de um

aspecto?

I.L | Condicdes de partida | O procedimento formal de prontiddo operacional permite
extraordinarias partida em condi¢cdes excepcionais com duragdo e prazos
(contingenciadas) séo | definidos para reestabelecimento as condic8es originais
explicitamente identificadas e
gerenciadas

ILM | As qualificagbes para os | Existe uma lista de revisores do procedimento formal de
revisores do procedimento | prontiddo operacional incluindo suas qualificacdes
formal de prontiddo operacional | requeridas?
séo explicitas

LN | Cada avaliagdo de prontiddo | E definido para cada tipo de partida, quais avaliacdes
operacional de um sistema ou | especificas por revisores especialistas devem ser feitas?
processo demanda uma revisao
especifica por disciplina

II.O | Avaliacdo dos riscos é feita por | O procedimento de prontiddo operacional demanda que
revisores competentes avaliacdo dos riscos para perigos especificos seja realizada

por especialistas/revisores?

II.P | Avaliag8do dos riscos é baseada | Todos os revisores adotam guia alinhado com o critério de
na matriz de tolerdncia aos | tolerdncia aos riscos para cada tipo de perigo para
riscos da organizagéo coordenar seus resultados?

I1.Q | Registros de processos | Procedimento de prontiddo operacional demanda que
atrelados a prontiddo | registros de processos atrelados as decisdes sejam
operacional sdo revisados e | mantidos para fins de avaliacdo de performance?

mantidos para avaliacdo de

performance

Tabela 6: Principio-chave Il (Tomar decis@es de partida baseadas nos resultados da prontidéao)

- perguntas para auditoria a serem consideradas

ID Caracteristicas béasicas Exemplos de questdes para auditoria

III.LA | Aprovadores para o inicio de A lista de posicdes aprovadoras para aprovar/rejeitar as
operacgao proposto sao propostas de partida ou inicio de operacgéo foram definidas
definidos em avanco?

I1I.B | Aprovadores séo definidos A lista de posic¢des aprovadoras depende do tipo de partida
conforme tipo de partida proposta (é dependente da natureza da prontidédo
proposta operacional)?

llI.C | As atribuicdes dos As atribuicdes dos aprovadores séo especificas e apenas
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aprovadores séo especificas

para cada tipo de partida

relacionadas a cada tipo de partida proposta?

proposta

I1I.D | Substitutos dos aprovadores Existe uma politica estabelecida em que a um substituto é
séo definidos atribuido a incumbéncia de aprovacéo (em caso de

indisponibilidade do titular)?

II.LE | Aprovadores recebem op¢des | O procedimento formal de prontiddo operacional especifica
de aprovacéao gue os aprovadores tem opcdes para aprovacao (especifico

para cada tipo de deciséo de partida) quando da tomada de
decisdo?

IIl.LF | Aprovadores séo treinados Os aprovadores sao treinados formalmente sobre a matriz de
formalmente na matriz de tolerabilidade ao risco adotada pela organizagéo?
toler&ncia ao risco da
organizacao

I1I.G | Verificag&o do critério de O critério de tomada de decisdo passa por algum tipo de
tomada de decisédo é feita verificag&o?

llI.LH | Auditoria de acompanhamento | A performance dos aprovadores é objeto de auditorias de
da performance dos | acompanhamento?
aprovadores é feita

Tabela 7: Principio-chave IV (realizar follow-up completo das atividades) - perguntas para
auditoria a serem consideradas
ID Caracteristicas bésicas Exemplos de questdes para auditoria

IV.A | Documentagdo associada | O procedimento formal de prontiddo operacional demanda que a
a prontiddo operacional documentacado do processo esteja atualizada antes do inicio
deve estar atualizada efetivo da partida
antes da deciséo ser
tomada

IV.B | Processo de partida é O procedimento formal de prontiddo operacional demanda que
formalmente comunicado | qualquer partida de equipamento, sistema ou processo seja
aos envolvidos antes de comunicado aos envolvidos antes de iniciar?
ser iniciado

IV.C | Material de treinamento O procedimento formal de prontiddo operacional entre outras
associado ao sistema, ao | acbes determina que o material de treinamento associado ao
processo ou equipamento | sistema para partida esteja atualizado?
deve ser atualizado antes
da partida

IV.D | Empregados e O procedimento formal de prontiddo operacional demanda que os

contratados sao

retreinados e avaliados

empregados e contratados sejam primeiramente retreinados

sobre 0s materiais atualizados relacionados ao sistema ou
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quanto ao entendimento

processo que iniciou a operacdo

IV.E | Registros do processo de | O procedimento formal de prontiddo operacional demanda que os
prontiddo operacional e registros de todas as etapas atreladas a prontiddo operacional,
documentacao séo avaliacdo de procedimentos sejam arquivadas para a vida do
arquivados para a vida do | projeto?
projeto?

IV.F | Validacéo periodica dos O procedimento formal de prontiddo operacional demanda
equipamentos e sistemas | avaliacéo periddica dos equipamentos e sistemas contra a
contra a documentacéao documentacao de conhecimento de processo?
de conhecimento do
processo

IV.G | Validacao periddica dos O procedimento formal de prontiddo operacional demanda
procedimentos dos validagdo periddica dos procedimentos contra a documentagéo
sistemas contra a de conhecimento de processo?
documentacao de
conhecimento do
processo

IV.H | Os impactos das partidas | O procedimento formal de prontiddo operacional demanda que os
sdo monitorados impactos das partidas sejam monitorados?

IV.1 | Partida de equipamentos | O procedimento formal de prontiddo operacional demanda que
sdo objeto de testes e | equipamentos sejam submetidos a testes e qualificacdes?
qualificacbes

IV.J | Os critérios e principios | O procedimento formal de prontidao operacional demanda que os
séo estabelecidos | critérios e principios sejam estabelecidos antecipadamente
antecipadamente

IV.K | Acoplamento entre | O procedimento formal de prontiddo operacional demanda uma

pessoas e equipamentos
€ objeto de verificagdo

periédica

avaliagdo periodica do acoplamento entre pessoas e

equipamentos?

Segundo a metodologia proposta neste trabalho, o proximo passo € reunir as

caracteristicas basicas presentes na organizagdo numa avaliagcdo sistémica da

prontiddo operacional.

A tabela 8 apresenta a abordagem de avaliagdo através do mapeamento das

caracteristicas basicas da prontiddo operacional numa organiza¢do de acordo com

0s seis estagios de prontiddo conforme proposto por Nertney.

Para cada estagio de prontidao, a descricdo do estagio € estabelecida, assim

como para todos o0s subsistemas e suas interfaces. Isso inclui as descricbes
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relacionadas aos critérios de desempenho esperados (por estagio) e caracteristicas

basicas presentes.

Por

caracteristicas basicas sao relacionadas neste trabalho.

uma questdo de brevidade, apenas os

ID’s das

Tabela 8: Mapeamento proposto dos estagios de maturidade e caracteristicas basicas

requeridas relacionadas as atividades de gestdo de prontidédo operacional — Estagios 1 ao 6

Subsistema Interface Subsistema Interface Subsistema Interface
-c% procedimento Pessoas pessoas pessoas Hardware hardware
ﬁ Procedimento hardware procedimento
1 LA, I.B ILF, LA, IV.A I.C, IV.B, I.C ILA, II.B

IvV.C
2 I.C, Il.D, IL.LE .G, ILH, ll.B, | LD, L.E, I.M, [L1, 1L I.c ILLE, IV.E,
l.C, lll.D LN, IV.D

3 (.1, 1.3, 1.K I.LF, 1.G, lILE .0, ILP, I.Q | IV.H, IV.J V.1 IV.E
4 Il I.H, NL.F, .G l.H V. K IV.F V.G
5 Pronto Pronto Pronto Pronto Pronto Pronto
6 Segquir

Importante salientar que para uma dada organizacdo se qualificar para a
prontiddo em dado estagio, por exemplo 1 — Principios basicos definidos, todas as
caracteristicas basicas listadas sobre este estagio (sempre tendo em mente todos 0s
seis subsistemas e interfaces) devem ser identificadas.

Como o exemplo anterior, isto significa que as caracteristicas basicas abaixo
relacionadas estariam atendidas, conforme primeira linha na tabela 8:

e |ID ILA - Existe um procedimento associado a prontiddo operacional
formalmente adotado pela organizacéo;

e ID I.B — Existe escopo da prontiddao operacional em termos de
processos, equipamentos, sistemas operacionais definido;

e ID I.C — Todas as regras requeridas para o processo de prontidao
operacional foram estabelecidas;

e ID IlLA — Existe escopo de atributos técnicos definidos em detalhe
(listas extensivas, guias e praticas aplicaveis escritas);

e ID Il.LB — Existe escopo da prontiddo operacional em termos de

processos, equipamentos, sistemas operacionais definido;
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e ID Il.LF — O procedimento formal de prontiddo operacional considera o
uso de documentos estruturados, demandando justificativas para a
partida, reforcos quanto a avaliagdo de riscos, no sentido de forma
transparente avaliar a deciséo;

e ID llLA — A lista de posicbes aprovadoras para aprovar/rejeitar as
propostas de partida ou inicio de operacéo foram definidas em avanco;

e |ID IV.A — O procedimento formal de prontiddo operacional demanda
que a documentacdo do processo esteja atualizada antes do inicio
efetivo da partida;

e |ID IV.B — O procedimento formal de prontiddo operacional demanda
gue qualquer partida de equipamento, sistema ou processo seja
comunicado aos envolvidos antes de iniciar;

e ID IV.C - O procedimento formal de prontiddo operacional entre outras
acOes determina que o material de treinamento associado ao sistema

para partida esteja atualizado;

Na sequéncia, tendo atendido integralmente o estagio de prontiddo anterior, o
conjunto de caracteristicas basicas requerido € avaliado para o préximo estagio de
prontiddo (ou linha abaixo na tabela 8). Por fim, nesta sequéncia progressiva até o
mais alto, sexto estagio de prontiddo (“Pessoas, hardware (equipamentos e
instalacdes) e procedimentos estdo congruentes (Ok)”) todos os seis subsistemas e
interfaces devem alcancar o estagio final (pronto).

A viséo geral desta metodologia e as a¢cfes estdo apresentadas na figura 12,
destacando que acao 1 utiliza perguntas para auditoria (tabelas 4 a 7), respostas
destas perguntas (resultados) sdo usadas na ag¢ao 2 no sentido de verificar se as
caracteristicas béasicas foram encontradas (tabela 8) e a acéo final & interpretar o
estagio de prontiddo mais elevado que foi alcangado.

Um exemplo da formulacdo e aplicacdo de sistematica semelhante, sendo
aplicada para o elemento da abordagem RBPS, Gerenciamento de Mudancas pode

ser encontrado em Levovnik et al. (2018).
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Pontoz chave para o elemento Prontidio
Operscional (CCPE, 2007 | |m e s o

atividades

Estagic § — Hi conzrusncia em todo o sistema

1 — Implemantar gastio de prontidic Estigioz gerais de prontidio ou maturidade Elementos do sistema orzaniracional
oparacional . o . . *  Sub-ziztema pcmc_:ed.immne.;

11 — Conduzir andlises de prontidio Estigio 1 - Principics bsicos definidas . = procedimentos-pessoas
operacional apropriadas Estégio 3~ Prinelpios defafbados defluidos + Subsistema pessoas

I — Tormar decisdes do partida baseadas Estagio 3 - Principios objeto de testes e qualificagées  «+ Intarface Hardware-pessoas

o= resultados Es;tagm -il—Pnn.c:pms 'xren_.ﬁr:adns inchuindo mterfaces Sub-sistama Hardwara

TV — Realizar follow-up complsto das Estigio 5 — (Subeistema | mterface pronto *  Interface Hardvware-procedimentos

L

¥

Lista de 45 Mapeamento das caracterizticas basicas dentro do modelo de
cl:uhemﬁ.caalh:isims 2 prontidio organizacional
pergunta: do tipo {interpretagio do autor, visuahizagde dos resultados)
anditoria (Tabalas 4-T)
/..— — Elementos
~l
> =
2 iﬁ Tabela B
.E' 1-"5-
m o
H{,—-—" ....H‘x,
H\\x -.../_./

Figura 12. Representacéo gréafica do desenvolvimento do método proposto para avaliacédo de
prontidéo operacional segundo gestédo de seguranca de processo

2.2 Amostragem

A técnica de amostragem utilizada nesta pesquisa foi de conveniéncia, nao
sendo probabilistica e nem aleatdria. Decidiu-se empregar amostragem proposital
para selecionar um caso (organiza¢ao) que corresponde ao nosso objetivo. Portanto,
nossa amostra ndo representa estatisticamente a populag¢do da industria de Gleo e
gas sujeita aos riscos de acidentes graves. A organizacao alvo foi selecionada com
base na colaboracdo anterior com os autores (onde conseguimos assegurar O
acesso atraves dos contatos existentes). Uma vez que a organizacéo foi incluida na
amostra com base na relagdo estabelecida com autores, isso implica uma
amostragem por conveniéncia. No entanto, nossa amostra também atende a critérios
propositais de sele¢cdo de amostra que foi relevante para nossa pesquisa (Saunders,
2016). Nossa organizacdo selecionada corresponde a chamada amostragem de
caso tipico e serve como um perfil ilustrativo para um caso representativo. O método
proposto para a avaliacdo da prontidao organizacional foi aplicado e testado em uma
organizagdo andnima. Entende-se que a amostra fornece uma ilustracdo de uma

organizacao tipica da industria de 6leo e gas que est4 sujeita a riscos de acidentes.
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2.3 Procedimento

Primeiramente, o representante da organizacéo foi contactado para anunciar
0 objetivo, 0 escopo e os beneficios esperados da entrevista do tipo auditoria. Em
seguida, foi enviado um e-mail ao representante com uma descricdo extensa do
tema (Apéndice A) e uma formulario de questionario que posteriormente foi utilizada
no teste do método proposto (Apéndice B). Neste questionario também constava
qual projeto de desenvolvimento da producdo seria objeto da aplicacdo da
metodologia. Dessa forma, a organizagdo participante pode se familiarizar
antecipadamente com as questodes.

Na segunda parte, organizou-se um encontro. Por meio da entrevista,
representantes da organizacdo (auditados) relataram suas posi¢cdes. O papel do
autor era fornecer explicacdes adicionais sobre os topicos e questdes de auditoria.
Assim, os auditados relataram se tém ou n&o 0s recursos necessarios especificos do
sistema de avaliacédo de prontiddo operacional dentro do sistema de gerenciamento
de seguranca de sua organizacdo. Normalmente, gestores intermediarios nomeados
para seguranga de processo, de desenvolvimento de projetos e de construgcdo de
sistemas de producao participaram.

A entrevista durou até cerca de duas horas considerando a familiarizacéo
dos participantes com os topicos e tendo sido cobertos todas as caracteristicas
essenciais que eram requeridas no método proposto. Respostas as questdes da
auditoria, nomes dos auditados, evidéncias apresentadas e todas as explicacdes
adicionais ou comentarios foram entdo inseridas na ferramenta de questionario,
possibilitando a interpretacdo visual dos resultados e o0 estagio alcancado por cada

elemento e a viséo global.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da auditoria feita na organizacdo alvo sdo apresentados na
tabela 9, tendo sido codificados por cores (branco para respostas “sim” a pergunta
aplicada e cinza para respostas “nao”) a cada um dos subsistemas e interfaces
avaliados conforme os seis estagios de prontiddo operacional segundo Nertney
(1987).
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Sistema de prontidéo operacional
Subsistema Interface Subsistema Interface | Subsistema Interface
1% procedimento Pessoas pessoas pessoas Hardware hardware
M Procedimento hardware procedimento
1 I.A I.F I.C I.C I.A
1.B I.A IV.B 11.B
V. A IvV.C
2 I.c .G I.D .1 I.Cc IL.E
I1.D I.H I.LE I.L IV.E
ILE 11.B .M
1n.c II.N
1.D IV.D
3 1.1 I.F 1.0 IV.H V.1 IV. E
1.J I.G I.P v.J
I1.K I.E 1.Q
4 Il I.H I.H V. K IV. F V.G
I.F
.G
5 Pronto N&o pronto Pronto N&o pronto Pronto Pronto
6 N&o observado congruéncia entre Hardware, Pessoas e Procedimentos

Pode ser observado que ndo se conseguiu atingir o estadio de prontidao 4 -
Principios verificados incluindo interfaces de forma plena em todos os subsistemas e
interfaces devido a resultados negativos relacionado com algumas caracteristicas
l1.F)

“Aprovadores sao treinados formalmente na matriz de tolerdncia ao risco da

chave requeridas nos elementos: interface pessoas-procedimento (ID
organizagao” e interface pessoas-hardware (ID IV.K) “Acoplamento entre pessoas e
equipamentos é objeto de verificagao perioddica”.

Nas discussdes dos resultados com os auditados, reflexdes sobre o que
exatamente estava faltando — por exemplo, matriz de tolerancia ao risco -, qual seria
0 caminho a seguir e se eles poderiam continuar a utilizar a ferramenta. A figura 13
que ilustra de forma grafica o resultado da aplicacdo da metodologia foi comentada
como facil entendimento inclusive para utilizacdo entre departamentos ou entre

organizacdes conforme estudos de benchmarking.
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Subsistema Procedimentos

Interface pessoas
procedimento

Interface hardware
procedimento

Subsistema Hardware Subsistema Pessoas

Interface Pessoas-Hardware

Figura 13 — Resultado da aplicacdo da metodologia para uma organizagdo anénima

Ainda sobre os requisitos cuja avaliacdo ndo indicou congruéncia, na
discussdo se constatou que havia lacunas na devida visibilidade da matriz de
tolerabilidade ao risco (documento que compdem o sistema de gestdao da empresa)
por parte de determinados stakeholders envolvidos nas aprovacdes de etapas na
prontiddo de equipamentos. Outro ponto que pbde ser identificado € a oportunidade
de aprimoramento de avaliacdes periddicas da interrelagcdo entre pessoas e
hardware (equipamentos e instalacfes) na fase operacional. Tal questao € objeto de
recente pesquisa na industria de petréleo (RAMOS, M. et al. 2020) com a alcunha de
Confiabilidade Humana, impulsionada inclusive no pais pela prépria ANP (MORAIS,
2021). Ainda sobre este tema, trabalhos recentes (Energy Institute, 2020) orientam
como as empresas devem identificar aquelas tarefas criticas sob o prisma de
seguranca e estudar formas de melhor gerenciar o risco de falha humana,
possibilitando melhorias na seguranca e reducéo de perdas.

Potencializar os beneficios desta avaliacdo focada no elemento prontidao
operacional pode ser obtida mediante a sistematizacdo de indicadores chave de
desempenho (KPI) ou indicadores chave de risco (KRI) por parte da organizacao.

Nas tabelas 10 a 13 sdo apresentadas algumas proposi¢ces extraidas de boas
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praticas da industria (CCPS, 2013) conforme cada um dos quatro principios-chave

para o elemento prontidao operacional.

Tabela 10: Indicadores propostos para elemento Prontiddo Operacional — Principio-chave |

Indicador proposto

Consideragdes

NUmero dos incidentes que

ocorrem durante a inicializagéo

Um ndmero alto ou uma taxa crescente podem indicar que as
andlises de prontidédo néo estdo sendo conduzidas de forma
cuidadosa, ou que os MOCs néo foram realizados

adequadamente

Numero de desligamentos

simulados ap@s a inicializacéo

Um namero elevado ou taxa crescente podem indicar que as

atividades da prontidao nao foram eficazes

Numero das partes de
equipamentos montadas de
forma inadequada, e descobertas

durante as analises de prontiddo

Um namero elevado indicaria que as revis6es da prontidao
foram eficazes, mas podem também indicar deficiéncias em

praticas de manutenc¢do ou de construcdo

NUmero de funcionarios treinados

antes da inicializacao

Um nimero ou uma porcentagem elevada, hormalmente
indicam que as atividades de prontiddo estdo sendo realizadas
de acordo com a programacao

Horas de trabalho da equipe,
dedicadas as analises de

prontidao

Um ndmero anormalmente grande pode indicar maior
dificuldade das situacdes de inicializacdo, ou a necessidade de

melhorar a eficiéncia

Duracéo da inicializacéo

Um namero elevado pode indicar que as analises de prontidao

ndo foram bem executadas

Tabela 11: Indicadores propostos para elemento Prontiddo Operacional — Principio-chave |l

Indicador proposto

Consideragdes

Numero de inicializa¢des para
cada analise de prontiddo nao foi

realizado

Um namero alto ou crescente indica que é necessario
desenvolver um programa de prontiddo, e que um treinamento

de conscientizagao reparador pode ser necessario

NUmero de andlises de prontidédo

executadas

Um ndmero alto ou em processo de aumento indica um
programa ativo. Um nimero baixo, combinado com o
conhecimento de um alto nimero de revisées de MOC, pode

indicar que o sistema de prontiddo esta sendo negligenciado

Tabela 12: Indicadores propostos para elemento Prontiddo Operacional — Principio-chave llI

Indicador proposto

Consideracdes

Numero de analises de prontidao
para as autorizacdes de

reinicializacéo néo foi encontrado

Um nimero ou uma porcentagem alta indicariam que os
relatérios de prontiddo ndo estdo sendo terminados, ou

documentados de forma adequada
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Numero de inicializacdes adiadas | Um nimero alto ou em processo de elevacéo pode indicar que
devido a problemas encontrados 0 processo de revisdo de MOC néo esté identificando os

durante as analises de prontidédo perigos e gerenciando os riscos de forma abrangente

Tabela 13: Indicadores propostos para elemento Prontiddo Operacional — Principio-chave IV

Indicador proposto Consideracbes
Numero das questdes durante a Um numero alto ou crescente indica um desempenho de
inicializag&o que deveriam ter sido analise de prontiddo ineficiente

descobertas durante a analise de

prontidao

No processo decisorio em autorizar a transicdo do projeto para a fase
operacional, baseado nesta sistematica, a lideranca deve primeiramente procurar
compreender se o sistema que estd sendo implementado estd produzindo os
resultados desejados, ainda na etapa de projeto (envolvendo as atividades de
comissionamento e construcdo e montagem).

Se o nivel de qualidade das analises de prontiddo da organizacao for menos
do que satisfatorio, evidenciado por inicializagdes com problemas, ou se ele nao
estiver melhorando como resultado das mudancas no sistema de gestdo, entdo a
gestdo deve identificar possiveis acBes corretivas e buscar implementa-las.
Possivelmente, a organizacdo ndo estd fazendo as atividades necessarias
adequadamente. Mesmo se os resultados forem satisfatérios, as revisées da gestédo
podem ajudar a determinar se os recursos estdo sendo usados de forma inteligente
— ha tarefas que podem ser feitas de forma mais eficiente, ou tarefas que ndo devem
ser feitas? A gestao deve combinar métricas e indicadores, listados por exemplo nas
tabelas 10 a 13, com observacfes pessoais, questionamentos direto, resultados de
auditorias, e feedback em diversos topicos, para ajudar a responder estas questoes.
As atividades e os topicos para a discussao incluem o seguinte:

e Reveja uma amostra de andlises de prontiddo para cada area operacional,
para avaliar a abrangéncia e a qualidade das mesmas.

e Reveja qualquer lacuna significativa que tenha sido identificada em analises
de prontidao recentes.

e Determine se 0 processo de prontiddo esta sendo utilizado.

e Pergunte aos funcionarios se ha qualquer evidéncia de que a instalagdo esta

tentando contornar o processo de prontidao.
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e Reveja qualquer descoberta das auditorias recentes que tratem da prontid&o;
determine se alguma acéo corretiva que deveria ter sido feita ndo o foi.

e Determine se qualquer incidente ou tendéncia identificou falhas na prontidao
como a causa originaria ou fator contribuinte. As falhas dos sistemas de
gestdo associadas foram identificadas e tratadas?

e Reveja os dados dos treinamentos dos novos funciondrios e empresas
contratadas em relacdo ao elemento de prontidao.

e Faca perguntas aos funcionarios sobre o treinamento do processo de
prontid&o.

e Avalie a utilizacdo dos recursos para tratar das questdes de prontidao.

Além disso, o responsavel pelo elemento de prontiddo deve ser capaz de
explicar qualquer tendéncia ou anormalidade nos indicadores. Finalmente, se algum
projeto importante que lide com lacunas conhecidas na prontiddo estiver em
andamento, um resumo deve ser preparado para a comissao de revisdo gerencial ou
orgao afim.

Os resultados de uma revisao gerencial das atividades de prontiddo devem
demonstrar que a lideranca na instalacdo esta ciente da prontiddo, reconhece seu
valor e tem a intencdo de garantir que todos 0S processos sejam revistos antes da
inicializacdo. As revisdes gerenciais das atividades de prontiddo que revelem
deficiéncias sérias e cronicas na seguranca de processo devem resultar em uma
avaliacdo completa do MOC e de todos os elementos de RBPS relacionados.
Ademais, um processo de revisdo gerencial eficaz educa toda a equipe de lideranca
em relacdo a importancia da prontidao e do papel que ela desempenha em ajudar a
identificar os perigos, gerenciar 0s riscos e sustentar 0s negocios.

A principal vantagem para as organizagdes que conduzem avaliagdo de
prontiddo € a identificagdo de lacunas em seu sistema de gerenciamento de
seguranca operacional em questfes técnicas e organizacionais ao se implantar um
novo projeto de desenvolvimento da produgéo.

Desta forma, a organizacdo usufrui de um diagndstico para duas questdes
capitais:

e “Onde” na escala de prontiddo esta posicionada (em que estagio na roda de

prontiddo), ou em outras palavras, qudo bem esta preparada a organizacéo
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para gerir a transicao da fase de projeto para a fase operacional;
e Quais sao as fraquezas ou mesmo lacunas no atual sistema de gestéo e na
sua aplicacdo. Este € um pré-requisito para melhorias e avangos para 0s

estagios mais avancados de prontidao.

4 CONCLUSOES

A Prontiddo Operacional como um dos elementos de seguranca de processo
baseada em risco segundo CCPS ainda carece de guias, orientacbes e
desenvolvimento sobre a forma de abordar e como implementé-lo de forma eficiente
em organizac¢des industriais.

No presente estudo uma metodologia para avaliacdo da maturidade (ou
prontiddo operacional) aplicada a projetos de desenvolvimento de producdo de
petrdleo foi desenvolvida correlacionando elementos do gerenciamento de
seguranca de processo com a abordagem de prontiddo operacional conhecida como
roda de Nertney aplicada para projetos complexos com elevados investimentos.

O trabalho desenvolvido apresenta uma escala de prontiddo a partir de
estagios pré-estabelecidos e define um conjunto de 45 perguntas do tipo auditoria foi
concebido de modo a responder as seguintes perguntas com foco em prontidao
operacional:

- em primeiro lugar, “onde” em uma escala de prontidao, estara posicionado
(em qual estagio da roda de Nertney), ou em outras palavras, o quao bem preparada
esta a organizacdo para iniciar a fase operacional de um projeto;

- em segundo lugar, quais sdo os pontos fracos ou mesmo ausentes no
sistema de gerenciamento existente e em sua aplicacdo. Este é um pré-requisito
para melhoria e avancgo para estagio de prontidao superiores;

A metodologia para avaliacdo de prontiddao operacional foi aplicada num
projeto de desenvolvimento da producdo desenvolvido por uma organizacao
andnima, tendo sido viabilizada através de entrevistas e respostas dadas pelos
representantes desta empresa.

Os resultados da avaliagdo foram debatidos e observadas lacunas de
aprimoramento nas praticas de gestdo associadas a cada um dos elementos que
integram a sistematica: pessoas, hardware, procedimentos e suas interfaces.

Uma proposta de indicadores atrelado ao processo de prontiddo operacional

PUBLICA



54

também foi apresentada de modo a facilitar a comunicacdo com alta administracéao
conectando juntamente com as conclusfes da aplicacdo do processo de avaliacao.

Os objetivos propostos no trabalho foram atingidos a medida que se tornou
possivel a aplicacdo de forma propositiva desta metodologia numa organizagcéo
industrial andénima revelando inclusive oportunidades de aprimoramento em algumas
praticas de gestdo relevantes. Embora a amostra seja pequena, os resultados e
congruéncia com a literatura e relatérios de investigacdo de acidentes mencionados
acima, sugerem que a gestao ainda depende da experiéncia do pessoal envolvido
sendo ainda relutantes em preservar o0 conhecimento em procedimentos e critérios
escritos e verificados.

Portanto, ndés argumentamos que é importante avaliar a maturidade
organizacional quanto a prontiddo operacional alinhada com a estratégia de gestéo
de seguranca de processo baseado em risco. No contexto atual em que lidamos com
um ritmo acelerado de mudancas nas organizacfes industriais e suas instalacdes
continuar evoluindo no amadurecimento do sistema de gestdo considerando

adequadamente os sistemas sociotécnicos € questao de sobrevivéncia.

4 1Trabalhos futuros

Adotando este método que usa estagios de prontiddo pré-definidos pode se
desenvolver benchmarking de forma simples e transparente correlacionado com
organizacfes industriais similares ou mesmo dentro da propria organizacao,
considerando histérico de projetos ja implementados, a depender de como é feita a
organizacéao do trabalho.

Permitir a comparacéo entre as caracteristicas de performance de um sistema
de producdo na iminéncia de entrar em operacdo com o estado atual da arte
potencializa a identificagcdo de melhorias neste sistema de produg&o n&o apenas na
dimensao (subsistema) de hardware (equipamentos e instala¢cdes), mas também nas
dimensdes recursos humanos e procedimentos.

Além da implantagdo de novos projetos de desenvolvimento da producéo de
petrdleo, ha espago para implementacdo desta sistematica para as instalacdes ja
existentes que venham a sofrer intervencdes programadas por longos periodos
motivados por exemplo por questdes de manutencéo e integridade.

Outro cenério para potencial utilizagdo desta metodologia € a negociacao
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envolvendo aquisicbes de ativos existentes entre organizacbes, em que uma
adequada avaliacdo da prontiddo operacional num contexto organizacional distinto
pode revelar lacunas a serem trabalhadas antes efetivamente na negociagao
comercial e retomada das atividades operacionais.

Este trabalho € uma contribuicdo na busca de robustecer o processo decisorio
envolvendo implantacdo de novas instalagcdes industriais, ndo se limitando a
sistemas maritimos de producao de petréleo. Em pesquisas futuras, espera-se que
além de ajustes na metodologia considerando por exemplo projetos de refino e afins,
a efetiva aplicacdo empresarial possa fornecer importantes feedbacks para tornar a
ferramenta e sua metodologia cada vez mais e para efetiva e com isso relevante
para a manutencao do carater estratégico do segmento de petrdleo e gas natural.

Ainda a respeito de gerenciamento de riscos, lembramos que o saudoso
Trevor Kletz (1993) disse perfeitamente: “As organizagdes nao tém memoria,

somente as pessoas tém memoria”.
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APENDICE A - Email encaminhado a organizacdo selecionada para aplicacdo da
metodologia

Pesquisa de Dissertagao de Mestrado - Metodologia para avaliagcao de prontidao operacional & &
em novos sistemas de producao de petroleo e gas natural ©

Robson Dourado <dourado.robson@gmail.com> % @ :
para |

Prezado senhor,

conforme contato realizado, estamos desenvolvendo uma pesquisa de dissertagao de mestrado com o propésito de desenvolver uma metodologia que permita avancarmos
na avaliagao gerencial do elemento prontidao operacional dentro do workflow de implantagao de projetos de desenvolvimento da produgao. Reconhecendo que esta
organizagao a qual vocé representa vem se destacando na adogao de praticas de gestéo alinhadas com a metodologia RBPS - seguranga de processo baseada em risco,
acreditamos que a contribuig@o aqui solicitada além de auxiliar no desenvolvimento deste trabalho académico, também ajudara a fornecer uma avaliagao complementar a
diversas praticas de gestao presentes desta organizagao tendo como propésito, assegurar a avaliagado mais sistémica possivel quando da decisdo de iniciar a fase
operacional dos novos sistemas maritimos de produg&o.

Desta forma, conforme arquivo em anexo, mediante a selegao adequada de um projeto de desenvolvimento da produgdo que esteja em estagio avangado mas que ainda
nao tenha iniciado a sua fase operacional, convidamos ao preenchimento do questionario proposto, sendo que ficamos a disposi¢ao para qualquer esclarecimento que se
faca necessario.

Com o resultado deste questionario preenchido pretendemos retornar com uma avaliagao propositiva a qual podera ser usada por vocés para continuar a manter este
elevado nivel de performance quanto a seguranga de processo.

Saudagoes,
Robson Dourado
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APENDICE B - Formularios utilizados para a coleta de dados

1. Principio-chave | — Implementar gestdo de prontiddo operacional.
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Principio-chave |

ID Caracteristicas basicas Questdes para auditoria Resposta
(Sim/Nao):

I.LA | Procedimento de Prontiddo | Existe um procedimento associado a prontiddo
Operacional é definido operacional formalmente adotado pela organizagéo

[.B | Dono no procedimento de A organizacéo atribui a responsabilidade na
prontiddo operacional é estrutura organizacional para o procedimento
definido associado a prontiddo operacional?

I.C | Regras para prontidao Todas as regras requeridas para o processo de
operacional estdo definidas | prontiddo operacional foram estabelecidas?
(técnica, hardware e
organizacional)

I.D | Gestores associados a Todas as posi¢Bes gerenciais e de especialistas
prontiddo operacional & gue possuem papeis associados a prontiddo
especialistas treinados operacional tiveram treinamentos quanto as suas

atribuicbes?

I.E | Empregados e contratados | Todos os empregados e contratados passaram por
treinados tendo uma capacitacao inicial sobre os principios basicos
conhecimento quanto a do processo de prontidao operacional?
gestado da prontidao
operacional

I.F | Historico associado a Todos os registros atrelados ao processo de
prontiddo operacional é prontiddo operacional (todos os tipos) estao
acessivel a todas as disponiveis para todo o publico interessado
pessoas envolvidas (preservacdo do conhecimento)?

I.G | Indicadores de performance | E parte do procedimento de prontiddo operacional
atrelados ao procedimento também coletar dados e atividades baseado em
de prontid&do operacional indicadores de performance?
séo coletados regularmente

I.LH | Etapas do processo de | Todos os registros de atividades associadas a

prontiddo operacional sé&o
regulamente auditados por

qualidade

prontiddo operacional sdo auditados regularmente
por compliance e com rigor aplicado na aplicacdo e

implementacéo

Revisbes do desempenho
do procedimento de
prontiddo operacional séo

feitas regularmente

Ha um indicador global de performance do

procedimento de prontiddo operacional estando

sujeito revisdes periodicas?
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2. Principio-chave Il — Conduzir analises de prontiddo operacional apropriadas.

Principio chave

ID Caracteristicas basicas Questdes para auditoria Resposta
(Sim/Nao)

IlLA | Tipos de atributos técnicos | Existe escopo de atributos técnicos definidos em
definidos para conducéo detalhe (listas extensivas, guias e praticas
do procedimento de aplicaveis escritas)?
prontidédo operacional (lista
extensiva)

I.B | Areas relevantes, Existe escopo da prontidao operacional em termos
processos e sistemas sdo | de processos, equipamentos, sistemas
definidos operacionais definido?

II.C | Sistemas operacionais, E conduzida avaliag&o criteriosa para
processos, equipamentos equipamentos de processo, condi¢des de processo
e procedimentos e procedimentos de trabalho?
operacionais sujeitos a
avaliacdo detalhada

I.D | Tipos de ajustes Todas as mudancas organizacionais definidas em
organizacionais sédo gualquer posicado, responsabilidade na
determinados em funcgéo organizacao, sua politica ou procedimento que
do processo de prontidado pode afetar a seguranca de processo (estrutura,
operacional? staff, habilidades, sistemas, estratégia ou valores

compartilhados)?

II.LE | Impactos técnicos e O procedimento de prontiddo operacional
organizacionais em funcdo | claramente considera e avalia que as questdes
da prontiddo operacional técnicas e organizacionais estdo normalmente
estéo interrelacionados interrelacionadas?

II.F | Inputs estruturados como O procedimento formal de prontiddo operacional
checklist sdo usados como | considera o uso de documentos estruturados,
informacgéo para tomada demandando justificativas para a partida, reforgos
de deciséo guanto a avaliagcdo de riscos, no sentido de forma

transparente avaliar a decisdo?

II.G | Padrdes de aceitacéo e Existem questionarios e avaliagbes detalhadas
portdes de aprovacao sdo | além de revisores e aprovadores para os tipos
definidos para cada nivel especificos de aprovagfes de prontiddo
de prontiddo operacional operacional?

II.LH | Métodos e técnicas | As partidas podem ser diversas na sua hatureza,
analiticas sdo definidas | de modo que as avaliagBes de implicacdes de

para cada tipo de decisédo

seguranca sao definidas para cada tipo (isto é,
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de prontidado operacional

para cada tipo de perigo)?

A integridade dos aspectos
de gestdo identificados e

Seus elementos esta

O procedimento formal de prontiddo operacional
considera avaliacdo dos impactos possiveis sobre

0s aspectos geridos e seus elementos numa forma

mantida estruturada e documentada?

I1.J | Impactos do tipo cruzados | O procedimento formal de prontiddo operacional
sédo formalmente | considera possiveis implicacdes de seguranca a
identificados na deciséo de | partir da partida de um sistema ou processo
partida considerando um segundo ou terceiro sistema e

processo?

LK | Otimizacbes e alternativas | Durante avaliacdo e planejamento de alternativas
para partida séo | para partida sdo consideradas otimizagbes para
consideradas mais de um aspecto?

ILL | Condicbes de partida | O procedimento formal de prontiddo operacional
extraordinarias permite partida em condigbes excepcionais com
(contingenciadas) sdo | duracdo e prazos definidos para reestabelecimento
explicitamente as condicdes originais
identificadas e gerenciadas

Il.LM | As qualificagbes para os | Existe uma lista de revisores do procedimento
revisores do procedimento | formal de prontiddo operacional incluindo suas
formal de prontiddo | qualificacdes requeridas?
operacional sdo explicitas

II.LN | Cada avaliacdo de | E definido para cada tipo de partida, quais
prontiddo operacional de | avaliagbes especificas por revisores especialistas
um sistema ou processo | devem ser feitas?
demanda uma revisdo
especifica por disciplina

I1.O | Avaliacéo dos riscos é feita | O procedimento de prontidao operacional demanda
por revisores competentes | que avaliagdo dos riscos para perigos especificos

seja realizada por especialistas/revisores?

II.LP | Avaliacdo dos riscos € | Todos os revisores adotam guia alinhado com o
baseada na matriz de | critério de toleréncia aos riscos para cada tipo de
tolerdncia aos riscos da | perigo para coordenar seus resultados?
organizacdo

I.Q | Registros de processos | Procedimento de prontiddo operacional demanda

atrelados a  prontiddo
operacional sdo revisados
e mantidos para avaliaco

de performance

que registros de processos atrelados as decisdes
sejam mantidos para fins de avaliacdo de

performance?
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3. Principio-chave Illl — Tomar decisb6es de partida baseadas nos resultados da

prontiddo.

Principio-chave llI

ID Caracteristicas basicas Questbes para auditoria Resposta
(Sim/Néao)

LA | Aprovadores para o inicio de A lista de posicdes aprovadoras para
operacgao proposto sao aprovar/rejeitar as propostas de partida ou
definidos inicio de operacao foram definidas em avanco?

I11.B | Aprovadores sdo definidos A lista de posicdes aprovadoras depende do
conforme tipo de partida tipo de partida proposta (é dependente da
proposta natureza da prontiddo operacional)?

lII.C | As atribuicBes dos As atribui¢cdes dos aprovadores séo
aprovadores séo especificas especificas e apenas relacionadas a cada tipo
para cada tipo de partida de partida proposta?
proposta

I1.D | Substitutos dos aprovadores Existe uma politica estabelecida em que a um
séo definidos substituto é atribuido a incumbéncia de

aprovacao (em caso de indisponibilidade do
titular)?

II.LE | Aprovadores recebem opcgdes | O procedimento formal de prontidao
de aprovacgéo operacional especifica que os aprovadores tem

opcBes para aprovacgao (especifico para cada
tipo de decisado de partida) quando da tomada
de decisao?]

Il.LF | Aprovadores sao treinados Os aprovadores sdao treinados formalmente
formalmente na matriz de sobre a matriz de tolerabilidade ao risco
tolerancia ao risco da adotada pela organizagéo?
organizacao

l1I.G | Verificacdo do critério de O critério de tomada de decisdo passa por
tomada de deciséo é feita algum tipo de verificagdo?

lII.LH | Auditoria de | A performance dos aprovadores € objeto de

acompanhamento da
performance dos aprovadores

é feita

auditorias de acompanhamento?
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4. Principio-chave IV — Realizar follow-up completo das atividades.
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Principio-chave IV

ID Caracteristicas basicas Questbes para auditoria Resposta:
(Sim/Nao)

IV.A | Documentacdo associada O procedimento formal de prontiddo operacional
a prontiddo operacional demanda que a documentacao do processo esteja
deve estar atualizada antes | atualizada antes do inicio efetivo da partida
da deciséo ser tomada

IV.B | Processo de partida é O procedimento formal de prontidédo operacional
formalmente comunicado demanda que qualquer partida de equipamento,
aos envolvidos antes de sistema ou processo seja comunicado aos
ser iniciado envolvidos antes de iniciar?

IV.C | Material de treinamento O procedimento formal de prontiddo operacional
associado ao sistema, ao entre outras acdes determina que o material de
processo ou equipamento treinamento associado ao sistema para partida
deve ser atualizado antes esteja atualizado?
da partida

IV.D | Empregados e contratados | O procedimento formal de prontiddo operacional
séo retreinados e avaliados | demanda que os empregados e contratados
quanto ao entendimento sejam primeiramente retreinados sobre os

materiais atualizados relacionados ao sistema ou
processo que iniciou a operacao

IV.E | Registros do processo de O procedimento formal de prontiddo operacional
prontiddo operacional e demanda que os registros de todas as etapas
documentacéo séo atreladas a prontidao operacional, avaliacéo de
arquivados para a vida do procedimentos sejam arquivadas para a vida do
projeto? projeto?

IV.F | Validacao periddica dos O procedimento formal de prontiddo operacional
equipamentos e sistemas demanda avaliagc&o periddica dos equipamentos e
contra a documentacdo de | sistemas contra a documentacao de
conhecimento do processo | conhecimento de processo?

IV.G | Validacao periddica dos O procedimento formal de prontiddo operacional
procedimentos dos demanda validacéo periédica dos procedimentos
sistemas contra a contra a documentacgéo de conhecimento de
documentacao de processo?
conhecimento do processo

IV.H | Os impactos das partidas | O procedimento formal de prontiddo operacional

sao monitorados

demanda que os impactos das partidas sejam

monitorados?
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IV.1 | Partida de equipamentos | O procedimento formal de prontiddo operacional
sdo objeto de testes e | demanda que equipamentos sejam submetidos a
gualificagbes testes e qualificagbes?

IV.J | Os critérios e principios | O procedimento formal de prontiddo operacional
séo estabelecidos | demanda que os critérios e principios sejam
antecipadamente estabelecidos antecipadamente

IV.K | Acoplamento entre | O procedimento formal de prontiddo operacional

pessoas e equipamentos é
objeto de verificacdo

periédica

demanda uma avaliacdo  periédica do

acoplamento entre pessoas e equipamentos?
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