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RESUMO

A industria de petroleo e gas opera em um contexto de riscos significativos, nos quais falhas
em sistemas de seguranca podem resultar em acidentes de grande severidade. Nesse cenario, o
gerenciamento de barreiras de seguranga operacional assume papel fundamental para a
prevengdo de eventos indesejados e mitigagdo de suas consequéncias. Este trabalho tem como
objetivo analisar, sistematizar ¢ documentar o gerenciamento de barreiras de seguranca
operacional em instala¢des de producdo de petrdleo e gés, fundamentando-se em uma revisao
técnico-normativa abrangente. Foram utilizadas como principais referéncias as diretrizes do
Center for Chemical Process Safety (CCPS), International Association of Oil & Gas Producers
(IOGP), American Petroleum Institute (API) e regulamentacdes da Agéncia Nacional do
Petroleo, Gés Natural e Biocombustiveis (ANP). A metodologia adotada consistiu em revisao
bibliografica e normativa, seguida da organizacdo e interpretacdo dos conceitos para
estruturagao de um procedimento normativo aplicavel ao contexto industrial. Como resultados,
o estudo apresentou um modelo estruturado composto pelas etapas de mapeamento de barreiras,
classificagdo e elaboragdo da Lista de Elementos Criticos (LEC), defini¢do de critérios de
desempenho, auditoria e avaliagdo de conformidade, gestdo de degradacdo e
contingenciamento, além do estabelecimento de indicadores de desempenho e mecanismos de
melhoria continua. O trabalho evidenciou a convergéncia entre requisitos nacionais e praticas
internacionais, destacando a importancia de sistemas de gestao baseados em risco, governanca
operacional e uso de indicadores proativos e reativos. Conclui-se que o gerenciamento
sistematizado de barreiras contribui significativamente para o fortalecimento da seguranga de
processo, redu¢do do risco residual e aumento da confiabilidade operacional. O procedimento
desenvolvido neste estudo representa uma ferramenta de apoio a gestdo e pode servir como

referéncia para aprimoramento de praticas existentes na industria de petrdleo e gas.

Palavras-chave: Barreiras de seguranga; Seguranca de processo; Elementos Criticos; Auditoria

de barreiras; Industria do petréleo e gas.



ABSTRACT

The oil and gas industry operates in a high-risk environment, in which failures in safety systems
may lead to severe accidents and major operational, environmental and social impacts. In this
context, the management of safety barriers plays a fundamental role in preventing hazardous
events and mitigating their consequences. This study aims to analyze, systematize, and
document the management of operational safety barriers in oil and gas production facilities,
based on a comprehensive technical and regulatory review. The research was grounded on the
guidelines of the Center for Chemical Process Safety (CCPS), the International Association of
Oil & Gas Producers (IOGP), the American Petroleum Institute (API), and the regulatory
framework established by the Brazilian National Petroleum Agency (ANP). The methodology
consisted of literature and regulatory review, followed by the organization and interpretation of
concepts to structure a normative procedure applicable to industrial practice. As a result, the
study proposes a structured model comprising the stages of barrier mapping, classification and
development of a Critical Elements List (LEC), definition of performance criteria, auditing and
compliance assessment, degradation and contingency management, as well as performance
indicators and mechanisms to support continuous improvement. The results demonstrate
convergence between national regulations and international best practices, reinforcing the
relevance of risk-based management systems, operational governance and the combined use of
reactive and proactive indicators. It is concluded that a systematic approach to barrier
management significantly strengthens process safety, reduces residual risk and enhances
operational reliability. The procedure developed in this study provides managerial support and

may serve as a reference for improving existing practices in the oil and gas industry.

Key words: Safety barriers; Process safety; Critical elements; Barrier audit; Oil and gas

industry.
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1. INTRODUCAO

Perigo ¢ uma condicdo fisica ou quimica, inerente ao processo, que tem o potencial de
causar danos ao meio ambiente, a sociedade ou as instalacdes. Essa condigdo deve ser
identificada, estudada e gerenciada por meio de Estudos de Analises de Riscos (EARs) para que
sejam evitados acidentes de pequeno, médio ou grande porte. Por isso, todas as empresas devem
se atentar a importancia do Gerenciamento de Seguranga dos Processos.

O Gerenciamento de Seguranga de Processo ¢ amplamente reconhecido pelas reducdes
no risco de acidentes graves e pela melhoria no desempenho da industria de processo. Praticas
de seguranca de processo e sistemas formais de gerenciamento de seguranca ja existem em
algumas empresas ha muitos anos (CENTER FOR CHEMICAL PROCESS SAFETY, 2023).

No contexto da Seguranca de Processos, destaca-se o conceito de gerenciamento de
barreiras. Essas barreiras sdo projetadas para prevenir o inicio de um evento ou mitigar suas
consequéncias. A gestdo dessas barreiras envolve sua identificagdo, monitoramento continuo de
desempenho e manutenc¢ao da sua integridade, assegurando que as camadas de prote¢do estejam
sempre ativas e eficazes quando solicitadas.

A industria de petroleo e gas lida intrinsecamente com perigos significativos, como a
alta inflamabilidade e toxicidade dos hidrocarbonetos, operagdes sob altissimas pressdes e
temperaturas, e processos quimicamente complexos. Qualquer perda de contengdo pode iniciar
eventos perigosos como incéndios, explosdes e vazamentos toxicos, tornando a gestio proativa
das barreiras ndo apenas uma boa pratica, mas um requisito fundamental para a seguranca
operacional e a sustentabilidade do processo.

A urgéncia de um gerenciamento de barreiras estruturado ¢ evidenciada pelo histdrico
de acidentes na industria de 6leo e gas. Eventos catastroficos como o da plataforma Piper Alpha
no Mar do Norte em 1988, que resultou em 167 fatalidades, e a explosdao da plataforma
Deepwater Horizon no Golfo do México em 2010, que causou 11 mortes e um dos maiores
desastres ambientais da historia, sdo exemplos tragicos de falhas sequenciais em barreiras de
seguranca. No Brasil, o acidente com a plataforma P-36 da Petrobras em 2001, que levou a
morte de 11 trabalhadores e ao seu naufragio, reforca a realidade dos riscos presentes. Esses
eventos demonstram como falhas em barreiras técnicas, humanas e organizacionais podem
escalar para consequéncias devastadoras (ANP, 2001).

Além do reconhecimento do papel essencial das barreiras na prevengao e mitigagcdo de
eventos de seguranca de processo, destaca-se a necessidade de estruturar o gerenciamento

dessas barreiras de acordo com referéncias técnicas consolidadas em nivel nacional e
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internacional. Nesse contexto, este trabalho fundamenta-se em uma revisao técnico-normativa
abrangente, contemplando diretrizes do Center for Chemical Process Safety — CCPS,
International Association of Oil & Gas Producers — IOGP, American Petroleum Institute — API
e regulamentagdes da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP, de
modo a evidenciar claramente a origem de conceitos, classificagdes e praticas descritas ao longo
do estudo. Assim, o trabalho ndo se limita a descrever uma pratica operacional, mas estrutura-
se como uma revisao normativa aplicada, demonstrando a aderéncia do gerenciamento de

barreiras as melhores praticas e requisitos regulatorios vigentes na industria de petrdleo e gas.



14

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivos Gerais

Analisar, sistematizar ¢ documentar o gerenciamento de barreiras de seguranga
operacional em instalagdes de producao de petroleo e gas, com base em revisao normativa e

técnica fundamentada em referéncias nacionais e internacionais reconhecidas na area.
2.2 Objetivos Especificos

e Realizar uma revisdo das principais normas, regulamentagdes e diretrizes técnicas
relacionadas a Seguranga de Processos e ao gerenciamento de barreiras, com destaque
para ANP, CCPS, IOGP ¢ API;

¢ Evidenciar, ao longo do trabalho, quais conceitos, defini¢des, classificagdes e praticas
foram diretamente fundamentados em cada referéncia normativa consultada;

e Descrever a estrutura de gerenciamento de barreiras aplicada na industria de petroleo e
gas, destacando suas etapas, critérios de desempenho, mecanismos de auditoria, gestao
de degradagdo e indicadores de desempenho;

e Demonstrar como o0s requisitos normativos sdo incorporados na pratica operacional,
reforgando a importancia do gerenciamento sistematizado de barreiras para a redugdo

do risco residual e fortalecimento da seguranca de processo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Gestao de Seguranca de Processos Baseada em Risco

A Gestao de Seguranca de Processos (Process Safety Management — PSM) ¢ uma
disciplina critica na industria de Petroleo e Gas, focada na prevencao de eventos catastroficos,
como grandes vazamentos, incéndios ou explosdes. O modelo mais influente e amplamente
adotado nessa area ¢ o Seguranga de Processo Baseada em Risco (Risk-Based Process Safety —
RBPS), desenvolvido pelo Center for Chemical Process Safety (CCPS), uma diretoria
tecnoldgica do American Institute of Chemical Engineers (AIChE).

O CCPS, fundado em 1985, estabeleceu-se como uma autoridade global, fornecendo
diretrizes de consenso para que as empresas possam ir além da simples conformidade
regulatoria, direcionando seus recursos para onde o risco € mais significativo (CCPS, 2023). O
modelo RBPS ¢ construido sobre 20 elementos divididos em quatro pilares interconectados,
que representam os blocos fundamentais para a gestdo eficaz sustentavel da seguranca de

processo. Na Figura /, é possivel observar a representacio desse sistema.

Figura 1 — Pilares e elementos associados que constituem o sistema de gestdo RBPS.

PROCESS SAFETY

MANAGEMENT SYSTEM

Procass Safaty Culture
Compliance with Standards
Process Safety Competency

Workforce Involvemeant

Stakeholder Outreach

Process Knowledge Management
Operating Procedures
Safe Work Practices
Asset Integrity and Reliability
Confractor Management
Management of Change
Operational Readiness
Conduct of Operations
Emergency Management
Incident Investiga tion
Measurement and Metrics

Trainng and Performance Assurance

Hazard dentification and Risk Analysis

Auditing
Management Review and Continuous Improvement

- r 11+ 1r 1 [ [ [ T T T T T 1 T T T 1]

COMMIT TO CHAZANDS MANAGE RISK LEARN FROM
PROCESS SAFETY Pt EXPERIENCE

Fonte: CCPS, 2021.
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3.2 Perigo e Risco

No contexto da Seguranga de Processo (SEPRO), a distingdo entre Perigo e Risco ¢ a
base para a implementacao de sistemas de gerenciamento eficazes. Conforme o Center for
Chemical Process Safety (CCPS), o Perigo ¢ definido como a caracteristica fisica ou quimica
inerente a um material, sistema ou processo que possui o potencial de causar danos a pessoas,
a propriedade ou ao meio ambiente (CCPS, 2021). Em uma instalacao de produgdo de dleo e
gas, o perigo pode ser, por exemplo, a presenca de fluidos inflamaveis ou a operacao em
condig¢des extremas de temperatura e pressao.

O Risco, por sua vez, € o conceito utilizado para medir e gerenciar esse potencial de
dano. O CCPS (2021) define o risco como a combinagdo da probabilidade (ou chance) de um
evento indesejado ocorrer e a severidade de suas consequéncias. Diferentemente do perigo, que
¢ uma caracteristica constante do sistema, o risco ¢ uma medida dindmica que varia conforme
a eficéacia das barreiras de seguranga presentes.

Diante da presenca de perigos significativos e riscos inerentes as operagdes de
exploragdo e produgdo, torna-se essencial a ado¢do de metodologias estruturadas de andlise de
risco. Os EAR consistem em processos sistematicos destinados a identificar perigos, avaliar
riscos e definir medidas para preveni-los ou mitiga-los. Conforme estabelece o CCPS, tais
analises permitem compreender os cendrios de perda de contengdo, falhas em sistemas criticos,
eventos iniciadores e potenciais consequéncias, servindo como base para decisdes operacionais
e para o planejamento de barreiras (CCPS, 2021).

Existem diversas metodologias utilizadas para analise de risco na industria de petroleo
e gas, cada uma com objetivos e profundidades distintas. Entre as mais aplicadas, destacam-se:

e HAZOP (Hazard and Operability Study): método estruturado e detalhado que analisa
desvios de processo, suas causas € possiveis consequéncias.

e APR (Andlise Preliminar de Riscos): método de identificacdo de perigos e avaliacdo de
riscos, com imputacao de recomendagdes.

o What-If Analysis: abordagem qualitativa baseada em questionamentos hipotéticos sobre
falhas potenciais.

« Arvore de Falhas (Fault Tree Analysis — FTA): técnica dedutiva que busca identificar
causas combinadas de falhas indesejadas.

A combinagdo das classificagdes de severidade e frequéncia dos cendrios resultam em
uma matriz de risco que tem seus quadrantes divididos em cendrios com riscos toleraveis, nao

toleraveis e ndo moderados, comumente denominados de ALARP (4s low as reasonably
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praticable) que representa o ponto de combinacao entre o nivel do risco e o sacrificio associado

as medidas para reduzi-lo.
3.3 Modelo do Queijo Suico

O Modelo do Queijo Suigo (Swiss Cheese Model) ¢ uma representacao fundamental na
area de seguranga de processo (SEPRO) utilizada para ilustrar como os acidentes raramente sao
resultado de uma tinica falha, mas sim de uma coincidéncia de multiplos eventos ou falhas. Este
modelo foi originalmente proposto pelo psicologo britanico James T. Reason em 1990
(AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 2021)

Esse modelo relaciona os buracos de diferentes tamanhos nas camadas do queijo suico
com as fraquezas ou “furos” das barreiras. Quando esses furos se alinham, acontece um
acidente, podendo haver consequéncias criticas. A Figura 2 representa o modelo proposto por
James, ilustrando como o perigo atravessa os furos das barreiras preventivas até que ocorra um
evento de perda de contengdo primadria e, caso o perigo ainda supere as barreiras mitigadoras,

um acidente pode acontecer.

Figura 2 — Modelo do Queijo Suico.

1 2 3 " 5 L] ’ a
Barreiras Preventivas Barreiras Mitigadoras

! Frojeto da Instalagdo de Processo 6 Sistema de mitigacdo (protegdo fisica pds-vazamenta
2 SS5C - Sistema de Supervisdo ¢ le Ex: Digues)

Uorinix o lntorvencio ido Onaroda - ]
3 Alarmes e mterven{ao ¢o Uperador 7' Plano de Emergéncia (Unidade industrial)

Funcdes swlrumentace < de Seouran 1 (S« - -
4 Fung¢des Instrumentadas de Seguranga (50Fs) &8 Plano de Emergéncia - Comunidade
5 Sistema de Alivio e Protegdo Mecénica (PSVs)

Fonte: Petrobras (2019).
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3.4 Barreiras de Seguranca

A defini¢do conceitual de barreira ¢ feita em consonancia com a Nota Técnica 04 da
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), no contexto da
Seguranca Operacional. Segundo a Nota Técnica 04 de 2022 produzida pela Agéncia Nacional
do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP, 2022), uma Barreira é definida como um
conjunto de mecanismos fisicos (hardware) e procedimentos administrativos cuja principal
funcdo € prevenir a ocorréncia de um evento indesejado (ameaga), limitar suas consequéncias
ou recuperar o estado seguro apos um evento iniciador, também podendo ser chamado por
“controle” ou “salvaguarda”.

As barreiras podem ser de diferentes tipos, como barreiras fisicas, barreiras humanas e
barreiras procedurais. As barreiras fisicas correspondem a equipamentos, hardware e sistemas
projetados para atuar de forma automdtica ou passiva, independentemente da intervencao
humana. Exemplos incluem Valvulas de Seguranga (PSV), Sistemas de Fechamento de
Emergéncia (ESD), Diques de Contencao, etc.

As barreiras humanas correspondem as agdes e decisdes tomadas por individuos, sejam
eles operadores, técnicos ou equipes envolvidas no processo, que visam controlar o risco.
Incluem o desempenho de tarefas criticas, a aderéncia a procedimentos, a vigilancia nas
atividades e a resposta a emergeéncias.

Barreiras organizacionais correspondem aos sistemas de gestdo, procedimentos,
treinamentos internos, auditorias e cultura de seguranca que garantem a eficicia e a
confiabilidade das barreiras técnicas e humanas, sendo a cultura de seguranga o elemento mais
critico para as atividades cotidianas. A cultura de seguranga visa instruir a forca de trabalho para
que as barreiras fisicas sejam projetadas, geridas e mantidas corretamente, bem como os
procedimentos sejam aderidos rigorosamente. Em industrias de alto risco como a de Petrdleo e
Gas, onde as falhas técnicas e humanas podem ter consequéncias catastroficas, a cultura de
seguranca ¢ o fator que previne a falha sistémica.

As barreiras podem ser consideradas como elementos criticos quando atendem aos
critérios definidos pelo Operador, em conformidade com o Regulamento Técnico do Sistema
de Gerenciamento da Seguranca Operacional (SGSO). Essas barreiras sdo aquelas essenciais
para a prevengdo ou mitigacdo de eventos indesejados ou que, em caso de falha, possam
provocar um acidente operacional.

De acordo com as diretrizes internacionalmente reconhecidas do Center for Chemical

Process Safety (CCPS) e da International Association of Oil & Gas Producers (IOGP), as
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barreiras podem ser agrupadas em duas categorias principais: barreiras preventivas e barreiras
mitigadoras (CCPS, 2021; IOGP, 2018). Essa diferenciagdo ¢ ilustrada na Figura 3, que se
assemelha a um diagrama do tipo Bow tie, método de andlise de risco que representa o evento

topo e suas barreiras preventivas e mitigadoras.

Figura 3 — Diagrama do tipo Bow tie com exemplos de barreiras preventivas e

mitigadoras.
BARREIRAS PREVENTIVAS (BP) BARREIRAS MITIGADORAS (BM)
EVENTO TOPO
Perda de Consequéncias
contengdo

Contengdo primaria Alarmes criticos Sistema de alivio  Sistema de Protegdo Resposta a Evacuacdo,

e intervengdo Pos-liberagdo (ESD) emergéncia resgate e

humana da operagdo abandono

Controle basico Intertravamento Controle de Resposta a emergéncia
do processo de seguranga fonte de ignicdo da brigada

Fonte: Adaptado de PETROBRAS (s.d.).

As barreiras preventivas sdo salvaguardas projetadas para impedir que uma ameaga
evolua para o evento topo, isto ¢, o cendrio principal de perda de controle do processo. Seu
objetivo ¢ atuar antes que o evento ocorra, interrompendo a progressao da causa iniciadora ou
impedindo a sua escalada.

Segundo o CCPS (2021), uma barreira preventiva eficaz deve ser capaz de, de forma
independente:

e Prevenir a ocorréncia da ameaga, controlando ou eliminando a causa iniciadora do
evento;

o Evitar que a ameaca evolua para o evento topo, impedindo que o desvio no processo
atinja niveis criticos.

Exemplos tipicos de barreiras preventivas incluem sistemas de controle automatico,
procedimentos operacionais adequados, treinamento de operadores, inspe¢des € manutengao
preventiva, valvulas de alivio primario e monitoramento de parametros criticos do processo.

As barreiras mitigadoras atuam apds a ocorréncia do evento topo, com o objetivo de
reduzir a severidade das consequéncias e limitar o impacto sobre pessoas, instalagdes e meio
ambiente. Diferentemente das barreiras preventivas, que atuam sobre causas, as mitigadoras

atuam diretamente no controle ou conten¢do das consequéncias.



20

Essas barreiras podem atuar de duas formas:

o Reduzindo a probabilidade de ocorréncia da consequéncia, como no caso de sistemas
de controle de fontes de igni¢ao;

e Reduzindo a magnitude da consequéncia, por meio de mecanismos de detecgao,
resposta automatica e acdes de emergéncia, como sistemas de deteccao de gas e fogo,
alivio, sistemas fixos de combate a incéndio e planos de resposta a emergéncias.
Conforme destaca o IOGP (2018), a eficacia das barreiras mitigadoras depende nao

apenas de sua confiabilidade técnica, mas também da rapidez de atuacdo, cobertura adequada e
integracdo com sistemas de resposta e evacuacdo. abaixo apresenta-se outro exemplo que
representa as salvaguardas (barreiras) mitigadoras e preventivas, esse modelo ¢ comumente
chamado na literatura de SEPRO, como casca de cebola, pela semelhante das camadas das

barreiras com as camadas de uma cebola.

Figura 4 — Modelo da casca de cebola das barreiras de seguranca.

9. Community
Emergency Response

8. Plant Emergency
Response

6. Physical
Containment (Bunds)

5. Physical
Protection (Relief Devices)

4 Safety
Instrumented System

3. Alarms &
Operator Intervention

2. Basic Process
Control System

Fonte: Linkedin, 2023

As primeiras camadas 1 e 2 representam as protecdes para um sistema inerentemente
seguro composto pelo sistema de controle basico do processo. As camadas 3, 4 e 5 atua como

barreiras preventivas do processo, atuando antes do evento acontecer e quando essas camadas

Disponivel em: https:/www.linkedin.com/pulse/layer-protection-process-industry-gaurav-
singh-rajput/; Acesso em nov. 2025.



https://www.linkedin.com/pulse/layer-protection-process-industry-gaurav-singh-rajput/
https://www.linkedin.com/pulse/layer-protection-process-industry-gaurav-singh-rajput/
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ndo sdo suficientes, as camadas 6, 7, 8 ¢ 9 atuam como camadas mitigadoras, reduzindo as

consequéncias do evento.
3.5 Normas, Regulamentagdes e Referéncias Aplicaveis ao Gerenciamento de Barreiras

O gerenciamento de barreiras de seguranga operacional em instalagdes de producao de
petrdleo e gas € sustentado por um conjunto de normas, diretrizes e requisitos regulatorios que
orientam a identificagdo, classificacdo, monitoramento ¢ avaliagao da eficacia dessas barreiras.
A conformidade com tais instrumentos normativos ¢ fundamental para garantir a integridade
das operagoes, prevenir incidentes de grandes propor¢des e promover a melhoria continua dos
sistemas de gestao.

No ambito internacional, destaca-se o Center for Chemical Process Safety (CCPS), cujas
publicacdes fornecem diretrizes amplamente reconhecidas para identificagdo de perigos,
analise de riscos, avaliagdo de barreiras e defini¢do de métricas de seguranca de processo. Obras
como Bow Ties in Risk Management, Guidelines for Risk Based Process Safety, Guidelines for
Initiating Events and Independent Protection Layers in Layer of Protection Analysis e
Guidelines for Process Safety Metrics constituem referenciais importantes para compreensao €
aplicacdo dos conceitos de barreiras, camadas de protecdo e indicadores de desempenho.

Outra referéncia amplamente utilizada ¢ o International Association of Oil & Gas
Producers (IOGP), com destaque para o documento Process Safety — Recommended Practice
on Key Performance Indicators. Este guia apresenta recomendagdes para a definigdo,
monitoramento e interpreta¢do de indicadores proativos e reativos de seguranga de processo,
elemento central para o acompanhamento da integridade das barreiras ao longo do ciclo de vida
operacional.

No contexto regulatério nacional, a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) estabelece um conjunto de resolucdes e notas técnicas que orientam e
regulam o gerenciamento de riscos e a implementacdo de sistemas de gestdo nas instalagdes
maritimas e terrestres. Entre os principais documentos, incluem-se a Resolucao ANP n° 43/2007
(SGSO), a Resolugao n° 02/2010 (RTSGI), a Resolucao n® 06/2011 (RTDT), a Resolugao n°
46/2016 (SGIP) e a Resolugdo ANP n°® 851/2021, que reforcam diretrizes sobre analise de riscos,
integridade de instalacdes e sistemas de gestdo de seguranca. Complementarmente, as Notas
Técnicas n° 04/2022, n° 06/2023 e n° 10/2023 trazem orientagdes especificas relacionadas a
realizagdo de auditorias de barreiras, analises de licdes aprendidas e diretrizes sobre fatores

humanos, contribuindo para aprimoramentos continuos no setor.
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Por fim, o American Petroleum Institute (API) também oferece referenciais relevantes,
como 0 API RP 754/2021, que estabelece indicadores de desempenho de seguranca de processo
aplicaveis a refinarias e unidades petroquimicas. Embora direcionado a um setor especifico,
muitos de seus principios € métricas sao aplicaveis ao ambiente offshore, especialmente no que
tange a classificacdo de eventos de perda de contencdo, falhas de barreiras e incidentes de
processo.

A combinagao dessas normas e diretrizes constitui o arcabougo técnico que fundamenta
o gerenciamento de barreiras, estabelecendo boas praticas reconhecidas internacionalmente e
garantindo maior robustez as acdes de prevencdo e mitigacao de riscos nas operacdes de

petréleo e gas.
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4. METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho baseia-se em uma abordagem qualitativa,
descritiva e de carater técnico-normativo, estruturada com o objetivo de analisar e sistematizar
praticas de gerenciamento de barreiras de seguranca operacional na industria de petroleo e gas.
O estudo fundamenta-se na revisao detalhada de normas, regulamentos e diretrizes nacionais e
internacionais amplamente reconhecidas na area de Seguranga de Processos, permitindo a
compreensdo da base conceitual e regulamentar aplicada ao gerenciamento de barreiras.

Inicialmente, foi realizado um levantamento bibliografico abrangendo livros técnicos,
artigos cientificos, guias de boas praticas e documentos normativos relacionados ao
gerenciamento de riscos e barreiras de seguranca. Entre as principais referéncias consultadas
destacam-se as publicacdes do Center for Chemical Process Safety (CCPS), que apresentam o
modelo de Seguranc¢a de Processo Baseada em Risco (RBPS), metodologias de analise de risco
e conceitos sobre camadas de prote¢do e barreiras (CCPS, 2021). Foram também analisadas as
recomendacdes do International Association of Oil & Gas Producers (IOGP), especialmente no
que se refere a defini¢do e monitoramento de indicadores de desempenho de seguranga de
processo (IOGP, 2018), além das praticas recomendadas do American Petroleum Institute
(API), com énfase no API RP 754 (API, 2021), que trata da estruturacao de indicadores de
desempenho de seguranga industrial.

Em ambito nacional, foram estudadas as resolugdes e notas técnicas da ANP
relacionadas ao Sistema de Gerenciamento da Seguranca Operacional e ao gerenciamento de
barreiras, com destaque para o Regulamento Técnico do SGSO e a Nota Técnica n°® 4/2022
(ANP, 2014; ANP, 2022).

As normas e guias técnicos que tratam do gerenciamento de barreiras apresentam, de
modo geral, diretrizes amplas e distribuidas ao longo de diferentes documentos. Assim, o
desenvolvimento do procedimento apresentado neste trabalho exigiu a identificagdo, extragao
e consolida¢do de requisitos normativos especificos relacionados aos critérios de desempenho,
auditoria, disponibilidade e gestdo de degradacdo das barreiras. Esse processo consistiu na
analise comparativa das referéncias técnicas, seguida da selegdo dos elementos que
apresentavam convergéncia conceitual e relevancia pratica, permitindo a constru¢cdo de um
procedimento normativo integrado e alinhado as melhores praticas adotadas na induastria de
petroleo e gas.

As informagdes obtidas a partir das referéncias bibliograficas e normativas foram

organizadas, comparadas e interpretadas, com o objetivo de estruturar um procedimento
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coerente e alinhado as melhores praticas reconhecidas na industria. A andlise concentrou-se na
identificacdo das etapas que compdem o gerenciamento de barreiras, nos critérios adotados para
sua classificagdo, nos parametros utilizados para avaliacdo de desempenho, bem como nos
mecanismos de auditoria, contingenciamento e monitoramento continuo por meio de
indicadores. Dessa forma, o trabalho assume carater de revisdo técnica aplicada, ao integrar
fundamentag@o normativa com praticas consolidadas na industria de petroleo e gas.

Para o estabelecimento do critério de desempenho das barreiras, foi necessario extrair
das diretrizes do Center for Chemical Process Safety (CCPS) e das recomendagdes da Agéncia
Nacional do Petrdleo, Gas Natural ¢ Biocombustiveis (ANP) os requisitos relacionados a
funcionalidade, confiabilidade e independéncia das camadas de proteg¢do, originalmente
apresentados de forma dispersa ao longo dos documentos. De modo semelhante, a defini¢do
dos critérios de auditoria ¢ avaliacao de conformidade baseou-se na consolidacao de orientacoes
presentes nas Notas Técnicas da ANP e nos guias do IOGP, que tratam da verificacao
sistematica da integridade das barreiras ao longo do ciclo operacional.

J4& os critérios associados a gestdo de degradacdo e indisponibilidade foram estruturados
a partir das recomendacdes relativas ao gerenciamento de mudangas, resposta a desvios e
avalia¢do do risco residual, conforme estabelecido nas publicacdes do CCPS e nas praticas
recomendadas pelo API. Dessa forma, a metodologia adotada permitiu ndo apenas reunir
referenciais normativos distintos, mas interpreta-los de maneira integrada, resultando em um
procedimento coerente, aplicavel e aderente as exigéncias regulatorias e as boas praticas

internacionais.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O procedimento a seguir descreve o sistema de gerenciamento de barreiras de seguranca
desenvolvido a partir de uma revisdo normativa e bibliografica de referéncias da literatura de
Seguranga de Processos. Seu objetivo ¢ fornecer um guia padronizado para identificacao,
monitoramento e controle do desempenho das barreiras, assegurando a integridade do processo
e a reducao continua do risco residual.

O procedimento foi estruturado em seis etapas integradas, correspondentes as fases de
analise, implementagdo e melhoria continua. Um esquema simplificado foi criado para

demonstrar as etapas do gerenciamento e ¢ apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Fluxograma de Gerenciamento de Barreiras de uma unidade.

Lista de elementos

E Critica? S -
Criticos (LEC)

Preventivas e

= Inventario de Barreiras Auditoria de Barreiras

adoras

Melhoria Continua

Disponibilidade

segundo NT 04 _ 06

: Indicadores de
Desempenho

Fonte: Autoria Propria.
5.1. Mapeamento de Barreiras de Prevencao e Mitigagdo

Primeiramente devem ser identificadas e extraidas das Andlises e Estudos de Risco
Qualitativos (APR, HAZOP, HAZID, entre outros) e Quantitativos (Estudos de explosao,
Analises de Vulnerabilidade, Dispersdao de Gases, entre outros), sendo elas criticas ou nao.

(CCPS,2018)
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Um exemplo seria em um cenario de transbordo de tanque com consequéncia de
incéndio na bacia de contengdo, em que um procedimento de alinhamento de valvulas de tanque
poderia ser uma barreira preventiva e como salvaguardas mitigadoras estariam a bacia de
contengdo dos tanques ¢ o Plano de Resposta a Emergéncia da instalagdo que ajudariam a
mitigar as consequéncias desse cenario.

Segundo CCPS (2018), além da lista de barreiras devem ser coletados os controles de
degradacao e informacdes pertinentes, por exemplo, se a equipe designou alguma das barreiras
como contribuindo mais para a prevengao ou mitigacao do que outros. As barreiras ou controles
de degradacido relacionados a pessoas exigem links para procedimentos especificos,
treinamentos e programas de desempenho humano mais gerais.

Esse mapeamento, na industria, deve ser realizado por meio de uma planilha ou sistema
de gestdo que se chama inventdrio de barreiras. Esse inventario deve ser onde toda e qualquer
barreira do processo deve constar e ¢ utilizado para manter uma gestio sobre a funcionalidade,
integridade, confiabilidade, auditabilidade e o gerenciamento de mudangas destas, de uma
forma dinamica e continua.

A coordenagdo de Seguranca de Processos da instalacdo deve elaborar e gerenciar o
Inventario de Barreiras, atualizando essa lista de acordo com os status das barreiras, bem como
a atualizagdo ou elaboracao dos estudos de analise de risco das instalacdes da Operadora. O
Inventario de Barreiras deve ser mantido como documento indispensavel, atualizado sempre
que houver inclusdo, alteragdo, desativagdo ou degradacdo de barreiras. A instalagdo ndo deve
operar sem que exista inventario formal aprovado pela area responsavel por Seguranca de

Processos.
5.2. Classificacdo das Barreiras e Elaboragdo da Lista de Elementos Criticos (LEC)

Com a listagem das barreiras concluida, deve ser realizada a sua classificacdo em relagao
a criticidade, com o objetivo de identificar aquelas consideradas Elementos Criticos de
Seguranca Operacional. A Lista de Elementos Criticos (LEC) deve ser elaborada e revisada pela
area responsavel por Seguranca de Processos, utilizando critérios normativos previamente
definidos. Somente serdo classificados como elementos criticos aqueles cuja falha seja capaz
de contribuir diretamente para eventos indesejados de alto potencial.

A classificagdo das barreiras de seguranga e a defini¢do de elementos criticos seguem
critérios estabelecidos por regulamentagcdes nacionais e internacionais, em especial os

requisitos previstos no Sistema de Gerenciamento da Seguranga Operacional e nas orientagdes
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técnicas da ANP referentes aos elementos criticos e gerenciamento de integridade (ANP, 2014;
ANP, 2022).

A ANP (2014) classifica elemento critico como barreiras essenciais para a prevencao e
ou mitigacdo ou que, em caso de falha, possam provocar um acidente operacional. A literatura,
considera que o termo “Elemento Critico” inclui protecdo de pessoas, meio ambiente,
patrimoOnio e reputagdo, as quatro categorias de consequéncias mais comuns nas analises de
risco. Ja os orgdos regulatorios focam em cenarios com consequéncias criticas para pessoas €
meio ambiente. (CCPS, 2018)

A Nota Técnica 04/2022 (ANP) sugere que devem ser adotadas para barreiras criticas,
algumas recomendacdes, incluindo:

“R-ADB-11-02: Verificar se a elaboragdo da LEC ocorreu conforme o preconizado no
Procedimento de Identificagdo de Elementos Criticos e em Andlises e Estudos de Risco
Qualitativos (APR/HAZOP/HAZID) e Quantitativos (Estudos de explosdo, incéndio, queda de
objeto, SIL, Dispersdo de Gases, entre outros). Devem ser levadas em conta as premissas
adotadas e as salvaguardas consideradas nos Estudos de Risco Quantitativos visto que,
eventualmente, os cenarios avaliados por estes podem apresentar riscos maiores que aqueles
identificados inicialmente pelas Andlises Qualitativas.”

A inclusdo de um elemento na LEC ndo pode ser arbitraria. A classificagdo deve estar
comprovadamente fundamentada em estudos formais de risco, garantindo rastreabilidade das
premissas adotadas. Segundo a literatura de CCPS (2018), a criticidade pode ser avaliada por
motivos como:

e A ameaca a qual a barreira estd associada possui alta probabilidade de desencadear o
evento principal;

e A consequéncia vinculada a barreira ¢ extremamente severa ou foi classificada como de
alto risco em matriz de risco, considerando todas as ameagas avaliadas;

e O caminho apresenta risco moderado, porém conta com poucas barreiras de protecao,
indicando uma defesa em profundidade limitada;

e A barreira esta presente em multiplos cenarios e estudos de analise de risco, o que lhe
confere relevancia cumulativa;

e Ha evidéncias de que as demais barreiras do caminho compartilham um modo de falha
comum (idealmente deveriam ser independentes, mas nem sempre isso € possivel na

préatica);
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e A barreira estd incluida em listas reconhecidas de sistemas criticos de seguranca,
publicadas como c6digos ou normas de pratica da industria (por exemplo, a Norma API

521 para sistemas de alivio);

e C(lassificagdo obtida por meio de julgamento técnico de especialistas.

A vantagem de identificar barreiras de acordo com a criticidade é que isso permite uma
melhor estratégia de manutencdo, mais efetiva e econdmica. Barreiras com alta criticidade
geralmente recebem prioridade em investimento de recursos e os controles de degradacao que
a suportam devem ser definidos e exibidos ao longo do caminho de degradacdo que leva a essa
barreira. Por isso, € importante que os critérios sejam bem avaliados tendo em vista que se
muitos equipamentos sdo considerados como criticos, pode ndo ser possivel que seja dado
tratamento especial a todas as barreiras (CCPS, 2018).

O inventario de barreiras deve ser revisado/atualizado sempre que houver a inclusao de
novas salvaguardas, principalmente caso haja adicdo de elementos criticos de seguranga
operacional, devido a implantagdo de recomendacdes ou a revisdo dos EAR de referéncia da

instalagao, revisando-se, assim, também a LEC.
5.3. Defini¢ao de Critérios de Desempenho das Barreiras

Em seguida, cada barreira identificada deve ser avaliada e possuir critérios objetivos de
desempenho, permitindo avaliar sua integridade e efetividade ao longo do tempo. Com o
inventario de barreiras pronto, aplica-se o protocolo da auditoria de conformidade das barreiras,
que consiste em um questiondrio a ser aplicado a cada barreira para analisar sua disponibilidade.
A auditoria de barreiras deve ser conduzida de forma sistematica e periddica, utilizando
protocolos estruturados e critérios objetivos, de modo a assegurar consisténcia na avaliacao das
barreiras ao longo do tempo.

No contexto da auditoria de barreiras de seguranca operacional, a Nota Técnica n°
04/2022 da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis estabelece diretrizes
especificas a serem observadas em diferentes Praticas de Gestdo (PG), destacando elementos
que devem obrigatoriamente ser verificados para assegurar a confiabilidade das barreiras (ANP,
2022). Entre essas diretrizes, a Pratica de Gestdo PG 13 — Integridade Mecanica — assume papel
central, uma vez que a confiabilidade das barreiras tende naturalmente a degradagdo ao longo
do tempo. Assim, durante o processo de auditoria, deve-se verificar a existéncia e o devido
cadastro dos Planos de Inspec¢do, Teste e Manutencao Preventiva (ITMP), bem como avaliar se

a frequéncia das atividades de teste estd alinhada aos requisitos estabelecidos em normas



29

técnicas, manuais de fabricantes e premissas adotadas nos estudos de risco, tais como analises
SIL e analises quantitativas de risco.

Adicionalmente, recomenda-se avaliar a gestdo de sobressalentes, levando em
consideragdo prazos de reposicao e taxas de falha dos equipamentos criticos, além de verificar
a existéncia de mecanismos que incentivem a implementagao de solugdes definitivas para falhas
recorrentes, evitando a dependéncia de agdes meramente corretivas. Por ultimo, a categoria
Projeto avalia a conformidade da barreira com normas técnicas, requisitos regulatérios e
melhores praticas aplicaveis ao seu projeto e finalidade. Essa verificacdo visa assegurar que o
elemento de protecdo atende aos parametros técnicos originalmente estabelecidos e se encontra
adequado a fungao para a qual foi concebido.

No que se refere aos aspectos de projeto, a Pratica de Gestdo PG 10 recomenda que, em
casos que demandem diagnosticos especificos, sejam avaliadas a conformidade dos
documentos de engenharia com normas vigentes e a existéncia de eventuais
subdimensionamentos em sistemas de seguranga. Quando aplicavel, deve-se ainda analisar a
viabilidade de atualiza¢do de sistemas antigos, buscando alinhamento com padrdes técnicos
atuais, em consonancia com o principio ALARP, que orienta a redugdo do risco a um nivel tao
baixo quanto razoavelmente praticavel.

Os procedimentos Operacionais também devem ser avaliados a partir do protocolo de
auditorias de barreiras conforme a Nota Técnica N° 04/2022. A avaliacdo contempla,
inicialmente, a verifica¢do da disponibilidade do procedimento no sistema de gestao, entendida
como requisito fundamental para garantir o acesso pela forga de trabalho sempre que necessario.

Outro aspecto que deve ser analisado refere-se a validade do procedimento. Para essa
avaliacdo, considera-se o prazo estabelecido pela companhia, sendo usualmente adotado o
periodo de dois anos para procedimentos classificados como criticos € de um ano para o Plano
de Resposta a Emergéncia (PRE), obrigatério para toda instalagdo abrangida pelo RTSGI
(Regulamento Técnico do Sistema de Gerenciamento da Integridade Estrutural). Procedimentos
com prazo expirado sdo caracterizados como nao conformes, uma vez que nao atendem ao ciclo
formal de revisdo técnica e aprovagdo, e nesse caso, podem ja ndo atender mais as
especificidades da instalacao.

Por fim, avalia-se a conformidade da matriz de treinamento associada ao procedimento
auditado. Considera-se conforme apenas o procedimento cuja matriz apresenta 100% de adesao
da forga de trabalho, com registros que comprovem o treinamento atualizado. Procedimentos

cujas matrizes resultem em percentual inferior a 100% de colaboradores treinados sdo
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classificados como ndo conformes, devido ao risco de execu¢do inadequada ou insegura
decorrente de lacunas no conhecimento operacional.

A Nota Técnica 04/2022 determina que barreiras que ndo atendam a qualquer um dos
critérios avaliados devem ser classificadas como ndo conformes e obrigatoriamente submetidas
a avaliacdo de contingéncia e tratamento, por isso deve ser verificado também o
contingenciamento da degradacdo/indisponibilidade da barreira, principalmente das
consideradas criticas. Essa avaliacao tem como objetivo assegurar que, mesmo diante de falhas,
existam medidas ja existentes capazes de manter o risco dentro de niveis aceitaveis.

No ambito do parametro de contingenciamento, o primeiro critério analisado consiste
na verificagdo da existéncia de contingéncia formalizada. Esse item indica se ha processo de
contingenciamento formalmente estabelecido para mitigar os efeitos da indisponibilidade ou
degradacdo da barreira. Para ser considerada valida, a contingéncia deve garantir que o risco
residual permaneca dentro do nivel ALARP e estar formalmente estabelecida por meio do
processo de Gestao de Mudangas, conforme os procedimentos corporativos.

Esse protocolo ¢ respondido ndo somente através de uma robusta analise documental
para as categorias de manuteng¢do e projeto, mas também de visitas a campo para investigar a
integridade fisica das barreiras por meio visual para a categoria de operagdo. A auditoria de
barreiras deve ser realizada com a periodicidade trimestral para Barreiras Criticas e semestral

para Barreiras Nao Criticas.
5.4. Classificacdo da Disponibilidade das Barreiras

As barreiras em geral, posteriormente, devem ser classificadas de acordo com sua
disponibilidade. A disponibilidade de uma barreira estd relacionada a sua instalacdo e
funcionabilidade, em conformidade com os pardmetros analisados na auditoria de barreiras
(visto no toépico 5.3. Defini¢do de Critérios de Desempenho das Barreiras), bem como a
existéncia de contingenciamento em casos de degradacao ou indisponibilidade.

A classificacao deve seguir a Nota Técnica N° 04/2022 da ANP que aborda a existéncia
de seis especificacdes:

e Barreira Disponivel: E a barreira projetada ou elaborada conforme as normas
pertinentes, disponivel fisicamente, com desempenho previsto em projeto e que € capaz
de desempenhar sua func¢ao de seguranca quando solicitada;

e Barreira Indisponivel Contingenciada: Refere-se a barreira cuja fun¢do de seguranca

estd indisponivel devido, por exemplo, a falha de projeto, falha mecanica total ou falha
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total em testes periddicos de performance. No entanto, ela possui medidas temporarias

e contingenciais formalmente estabelecidas e implementadas, que sdo capazes de

reduzir os riscos decorrentes de sua indisponibilidade a niveis aceitaveis;

e Barreira Degradada Contingenciada: Refere-se a barreira que estd degradada, com sua
funcdo de seguranga comprometida, devido a falha de projeto, falha mecanica parcial,
auséncia ou falha parcial em testes periddicos de performance, entre outras. Contudo,
possui medidas temporarias e contingenciais formalmente estabelecidas e
implementadas que reduzem os riscos decorrentes de sua degradacao a niveis aceitaveis;

e Barreira Indisponivel: Refere-se a barreira que tem sua fung¢do de seguranca
indisponivel por falha de projeto, falha mecanica total, falha total em teste de
performance, etc., e ndo apresenta medidas temporarias e contingenciais capazes de
reduzir os riscos a niveis aceitaveis;

e Barreira Degradada: Refere-se a barreira que esta degradada, com sua funcdo de
seguran¢a comprometida por falha de projeto, falha mecanica parcial, auséncia ou falha
parcial em teste de performance, etc., ¢ ndo apresenta medidas temporarias e
contingenciais formalmente estabelecidas e implementadas capazes de reduzir os riscos
decorrentes de sua degradacdo a niveis aceitdveis;

e Barreira Fora de Operacao: Refere-se a barreira cuja fungdo de seguranca ndo ¢ mais
necessaria, pois 0 equipamento ou sistema a ser protegido encontra-se fora de operagao
ou descomissionado, eliminando o cendrio de risco para o qual foi projetada.

A relagdo entre a disponibilidade da barreira e o nivel de risco operacional esta alinhada
as diretrizes estabelecidas pelas praticas recomendadas do API e pelas orientagdes
internacionais sobre desempenho de barreiras e monitoramento de seguranca de processo
(IOGP, 2018; API, 2021). Toda barreira deve possuir estado de disponibilidade definido e
formalmente registrado no sistema de gestdo. A operacdo da instalacdo ndo deve prosseguir
quando um elemento critico estiver classificado como indisponivel ou degradado sem
contingéncia aprovada. No caso de ser uma barreira critica, os status de barreira degradada e
indisponivel (ndo contingenciada) impedem a continuidade operacional do sistema, caso seja
uma barreira critica. Cada barreira, de acordo com sua disponibilidade, representa um nivel de
risco distinto a seguranga operacional da instala¢do. A Tabela 1 representa o detalhamento dessa

classificacao.
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Tabela 1 — Descricao da barreira de acordo com sua disponibilidade.

. . Funca .
Status da barreira Status de risco ungao de Tipos de falha
Seguranca
. , . , Disponivel quando ~ 1
Disponivel Risco Toleravel e Nao ha falha.
solicitada.
Nao ¢ mais
necessaria uma vez
que o equipamento
ou sistema a ser
~ . , rotegido, elo < 1
Fora de Operagao Risco Toleravel proteg . P Nao ha falha.
cenario de risco a
qual foi projetada,
encontra-se fora de
operacao ou
descomissionada.
c . Falha de projeto,
Degradada Risco nido toleravel omlcalromi:.t 1%a d falha} mecanica
quando solicitada. parcial, auséncia de
testes de
Comprometida performance, falha
Degradada ALARP (Risco quando  solicitada, | Parcial em teste de
Contingenciada contingenciado) | porém, performance, entre
contingenciada. outras.
" Falha de projeto,
Indisponivel Risco nio toleravel Comgromf.t 1oa d falhe} mec‘énica
quando solicitada. parcial, auséncia de
testes de
Comprometida performance, falha
Indisponivel ALARP (Risco quando  solicitada, | Parcial em teste de
Contingenciada contingenciado) | porém, performance, entre
contingenciada. outras.

Fonte: Autoria Propria.

5.5. Gestao de Degradacao e Indisponibilidade de Barreiras

A obrigatoriedade de ado¢ao de medidas de contingenciamento diante da degradacao ou

indisponibilidade de barreiras encontra respaldo no Regulamento Técnico do Sistema de

Gerenciamento da Seguranga Operacional e no RTSGI, os quais estabelecem a necessidade de

acoes corretivas estruturadas e temporarias para manutencao da seguranca operacional (ANP,

2014). Quando nao sao alcangados os critérios de aceitacdo ou controle dos elementos criticos

de seguranca operacional, medidas de contingenciamento deverao ser adotadas.
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Ocorrendo falha com perda parcial ou total da fungdo de um elemento critico de
seguranga operacional, e havendo a necessidade de continuidade operacional, a geréncia
operacional devera realizar acdes imediatas de contingenciamento, adotando medidas
contingenciais temporarias que visem garantir a seguranca das pessoas, da instalagao e do meio
ambiente, até que seja restabelecida a fun¢do do equipamento e/ou sistema, por meio do sistema
de gerenciamento de mudangas.

Para o CCPS (2018), a etapa de retorno a condigdo original da barreira ¢ uma etapa
crucial. Isso pode envolver um reparo direto do hardware, uma revisdao dos controles de
degradagdo do procedimento ou a implementagdo de uma barreira de substitui¢do caso seja
dificil reparar a original. Se a classificacdo das barreiras criticas e ndo criticas tiver sido
realizada, um plano de priorizagdo baseado em risco pode ser desenvolvido para otimizar a
resposta em termos de seguranga e economia da instalagao.

O capitulo 14 (Elementos Criticos de Seguranga Operacional) do RTSGI evidencia a
necessidade de implantagdo de medidas temporaria, no qual a ANP orienta que:

“14.4 O Operador da Instalagdo estabelecera procedimentos com medidas temporarias
sempre que houver a falta de Equipamentos ou Sistemas Criticos de Seguran¢a Operacional,
devido a Falha, degradagdo ou fora de operacdo. Tais medidas deverdo incluir, quando
aplicavel:

14.4.1 Implantagdo de controles alternativos equivalentes;

14.4.2 Redugdo e limitagdo da produgdo; e

14.4.3 Isolamento e parada de equipamentos, sistemas e Instalagoes.

14.4.4 O Operador da Instalagdo estabelecerda o prazo em que os procedimentos
temporarios serdo permitidos, até que as medidas corretivas sejam tomadas.”

Toda e qualquer contingéncia deve ser precedida de uma analise de risco, documentada
e anexada ao sistema de gestdo da empresa. Em caso de contingéncias, devera ser elaborada a
analise de risco mediante abertura de um Processo de Gerenciamento de Mudancas, garantindo
que nenhuma atividade ou modificagdo seja realizada e mude a efetividade daquela barreira.

Para reavaliacdo do risco decorrente da degradacdo de barreiras, recomenda-se a
utilizag¢do de técnicas como a Analise de Camadas de Prote¢ao (LOPA), conforme orientagdes
do CCPS (2021). A avaliagdo do impacto do risco no LOPA deve considerar a combinagdo
entre frequéncia e consequéncia do evento, porém desconsiderando a atuacdo do elemento
critico de seguranga operacional.

A Nota Técnica 04/2022 (ANP) ¢ explicita ao abordar que a contingéncia devera ter um

prazo determinado para sua vigéncia. Caso esse prazo nao seja cumprido, devera ser elaborada
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ou revisada uma nova analise de risco. Além disso, deverdo ser implementadas medidas

compensatdrias aprovadas pela geréncia, com responsaveis e prazos bem definidos.
5.6. Indicadores de Desempenho e Melhoria Continua

Por fim, devem ser elaborados relatorios e apresentagdes para alta gestdo e a forga de
trabalho sobre o resultado da disponibilidade das barreiras, acdes contingenciando as nao
conformidades encontradas e a apresentagdo de indicadores de desempenho. A adogdo de
indicadores de desempenho de seguranca de processo constitui elemento central para o
acompanhamento da eficacia das barreiras e para a promoc¢ao da melhoria continua do
gerenciamento de riscos na industria de petrdleo e gas.

Nesse contexto, a Nota Técnica n® 04/2022 da ANP, por meio da Pratica de Gestao 6
(PG 6), estabelece que os operadores devem monitorar o desempenho das barreiras a partir de
indicadores capazes de representar a condigao real da instalagdo, apoiar a tomada de decisao e
estimular agdes corretivas e preventivas sempre que forem identificados desvios relevantes.
Entre os requisitos previstos destacam-se: a necessidade de que os indicadores reflitam a
realidade fisica da unidade, a verificagdo da existéncia de metas que impulsionem a melhoria
continua, a avaliagdo da execugao de acdes para manutencao dos indicadores dentro dos padrdes
estabelecidos, o monitoramento de falhas na demanda das barreiras e o acompanhamento do
uso e duracdo de contingéncias operacionais (ANP, 2022).

Embora a norma nacional estabeleca diretrizes sobre monitoramento e governanga dos
indicadores, a estrutura metodologica para sua classificacdo e interpretagdo ¢ amplamente
consolidada pelos referenciais internacionais API RP 754 e IOGP 456. Ambos os documentos
propdem um sistema de quatro niveis (Tiers), representado pela conhecida “pirdmide de
indicadores”. Nesse modelo, os Tiers 1 e 2 correspondem a indicadores reativos, associados a
eventos de perda de contengdo de maior e menor severidade, respectivamente. Por sua vez, os
Tiers 3 e 4 sdo indicadores proativos, orientados para antecipar falhas antes que ocorram
eventos graves: os indicadores de Tier 3 monitoram desafios aos sistemas de seguranca, como
demandas em barreiras que nao resultaram em acidentes significativos, enquanto os indicadores
de Tier 4 avaliam a disciplina operacional, a execug¢do de inspegdes, manutengcdo € 0
desempenho do sistema de gestdo que sustenta as barreiras.

A literatura técnica reforga que os Tiers 3 e 4 desempenham papel estratégico no carater
preditivo da gestdo de seguranca de processo, pois permitem identificar fragilidades das
barreiras antes que estas resultem em perdas de contengao significativas. O IOGP 456 destaca

que tais indicadores devem ser capazes de monitorar a “satide” das barreiras e apoiar o ciclo de
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melhoria continua, alinhando-se ao principio de que a seguranca de processo ndo pode depender
exclusivamente da andlise de grandes acidentes, que sdo raros e retrospectivos, mas sim da
observacgao sistematica de desvios, falhas latentes e desempenho operacional cotidiano. Por
exemplo, ao realizar uma auditoria e observando o comprometimento de um dique de contengao
de um tanque, em que ele ao ser solicitado ndo cumprira com sua funcdo de conter o fluido,
podendo romper ou conter rachaduras que vazem o fluido, tem se o estimulo para corre¢dao do
problema sem que haja uma perda de contencao que pode gerar danos significativos ao meio
ambiente, por exemplo.

A partir da integracdo entre as referéncias, compreende-se que uma estrutura robusta de
indicadores deve contemplar, simultaneamente: (i) indicadores reativos associados a eventos de
perda de contencao; (ii) indicadores de desempenho das barreiras diante de demandas reais; (iii)
indicadores de gestdo e execucdo de inspecdes, manutencao e controle de deficiéncias; e (iv)
indicadores relacionados a efetividade das acdes corretivas, a utilizagdo de contingéncias e a
verificacdo da aderéncia dos resultados a condicdo fisica real da instalacdo. Dessa forma,
recomenda-se que as empresas adotem estrutura de indicadores baseada nos niveis definidos

pelo API RP 754 e pelo IOGP 456, garantindo rastreabilidade, comparabilidade e aderéncia as
melhores praticas internacionais. (ANP, 2022; API, 2021; IOGP, 2018).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo analisar, sistematizar e documentar o
gerenciamento de barreiras de seguranga operacional em instalagdes de produgdo de petroleo e
gas, fundamentando-se em uma revisao técnica € normativa baseada em referéncias nacionais
e internacionais amplamente reconhecidas. A partir dessa revisao, foi possivel estruturar um
procedimento normativo que contempla desde a identificagdo e classificagdo das barreiras até
a defini¢do de critérios de desempenho, gestdo de degradacao, classificacdo de disponibilidade
e estabelecimento de indicadores capazes de sustentar a melhoria continua da seguranga de
processo.

Arevisdo bibliografica e normativa evidenciou a relevancia das contribui¢des do Center
for Chemical Process Safety (CCPS), do International Association of Oil & Gas Producers
(IOGP), do American Petroleum Institute (API) e da Agéncia Nacional do Petréleo, Gés Natural
e Biocombustiveis (ANP) na consolidagdo de conceitos e boas praticas aplicaveis ao
gerenciamento de barreiras. Esses referenciais permitiram estruturar uma estrutura conceitual
robusta, que sustenta a proposta desenvolvida neste estudo e reforca a importancia de modelos
de gestdo baseados em risco, monitoramento continuo e governanga operacional.

Os resultados apresentados demonstram que um sistema de gerenciamento de barreiras
deve, necessariamente, incorporar etapas integradas e complementares. O mapeamento e
inventario das barreiras constituem a base para compreensdo do contexto operacional e dos
cendrios de risco. A classificacdo de barreiras ¢ a elaboragao da Lista de Elementos Criticos
(LEC) possibilitam priorizagao de esfor¢os e defini¢do clara daquelas salvaguardas cuja falha
pode resultar em consequéncias significativas. A defini¢cdo de critérios de desempenho e a
execu¢do de auditorias estruturadas garantem a avaliagdo peridodica da integridade e
funcionalidade das barreiras, enquanto o gerenciamento de degradagdes e contingéncias
assegura a adog¢ao de medidas tempestivas e fundamentadas para controle do risco residual.

Adicionalmente, destaca-se a importancia estratégica dos indicadores de desempenho
de seguranca de processo. A utilizagdo combinada de indicadores reativos e proativos fortalece
a capacidade das organizacdes de identificar fragilidades, antecipar falhas e atuar
preventivamente, promovendo a transi¢ao de uma gestao reativa para uma postura efetivamente
proativa e orientada a exceléncia operacional.

Conclui-se, portanto, que o gerenciamento de barreiras de seguranga operacional deve
ser tratado como um processo sistematico, estruturado e continuamente aprimorado. A adogao

de procedimentos baseados em normas reconhecidas e boas praticas internacionais contribui de
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maneira significativa para a redu¢do do risco residual, protecao de pessoas, instalagdes e meio
ambiente, além de favorecer maior confiabilidade operacional. Recomenda-se, como
continuidade deste estudo, a aplicagao pratica do procedimento proposto em unidades
operacionais especificas, de modo a validar empiricamente sua eficacia e possibilitar ajustes

adicionais, reforcando ainda mais sua aderéncia ao contexto real da industria de petréleo e gas.
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