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1. Fatores
Influenciadores de
Desempenho
Humano

Estudo de Caso — Explosao
no FPSO Cidade de Sao
Mateus (2015)
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2. O que é uma
Analise de
Confiabilidade
Humana?

HRA — Human Reliability
Analysis
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3. Fatores Humanos
na Industria de Oleo
e Gas Brasileira

ANP — Nota Técnica 10/23
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| 4. Detalhando o

Método Petro-HRA




Explosao no FPSO Cidade de Sao Mateus (11-Feb-2015)

Photos — References:
<https://www.folhavitoria.com.br/geral/noticia/02/2017/explosao-de-navio-plataforma-cidade-sao-mateus-completa-dois-anos-neste-sabado> (accessed on the 12th of July, 2023).




Explosao no FPSO Cidade de
Sao Mateus (2015)

) L e L s
2 "-A"' . - pwTeeerme v ~ B0 .
e—— ST P TN AT AL WS

sormad T ™

Tesessesee e ene oy
~ :
W

i‘i-;
it ¢

L]
L}
L
L}
d
L]
L]
L
|
«
L]
-
L]
-
!
L
L]
x

AL -
P S TTIT Y}

(*) FPSO (Floating, Production, Storage & Offloading)

Um dos Fatores Causais (ANP):
Operar a bomba de stripping com a
descarga bloqueada

%5 Stripping Pump Control =T
33PB002
STRIPPING PUMP SUCTION DISCHARGE
SPEED CONTROL PRESSURE  PRESSURE
4 25
275 1875 | .
i}“-
5 125 “}4)“’ Tl
Ji=#6. QT AR PIPE STRIPPING z
0.25 625 o Puwp J
==
= 0 N
| [Fume room)
> A e

Valvula de controle
de vapor para a
bomba

# Strokes/min ndo estava
disponivel na
HMI (Human-Machine
Interface)

P

Existem inUmeros fatores

capazes de influenciar o
desempenho humano na
execucao de uma tarefa
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Fatores Influenciadores de Desempenho:

Fatores que
Conhecimento / . .
Experiéncia / influenciam o
Treinamento Estresse d esem p en h o
humano (*)

Complexidade da Tarefa Fatores

Individuais Trabalho em

equipe

Procedimentos

Fatores
HMI relacionados Fatores

a Tarefa Organizacionais Atitudes relacionadas

a Seguranca e suporte
gerencial

Ambiente fisico

de trabalho
Tempo

Erro Humano

(acao, ou falta de acao esperada, que resulta em
uma falha de um componente, sistema ou funcao).

7 DNV © ——
(*) PSF (Performance Shaping Factors) ou PIF (Performance Infuencing Factors) DNV



Analise de Confiabilidade Humana
HRA — Human Reliability Analysis

HRA € um método estruturado para O Metodo IF
identificar potenciais eventos de falha Petro-HRA
humana e sistematicamente estimar

—

« O método foi publicado in 2017 Moinor

« (3 SINTEF

DNV

suas probabilidades.

e atualizado em 2022.

Os principais objetivos sao: + O método SPAR-H (Standardized

v'Identificar quais tarefas sao mais Plant Analysis Risk-Human
susceptiveis ao erro humano; Reliability Analysis) foi usado
v Identificar quais PSFs exercem a maior como base.
influéncia na propabilidade de erro humano;

* O Petro-HRA pode ser usado para analises

v’ Priorizar recomendacgoées para reducédo da S S
¢ P ¢ qualitativas e quantitativas.

probabilidade de erro humano.

v’ Usar as estimativas numéricas em outros « Método aceito pela ANP (conforme Nota Técnica
estudos, como: AQR, LOPA ou calculo de SIL; 10/2023).

PSF: Performance Shaping Factor

AQR: Analise Quantitativa de Riscos
DNV G LOPA: Layers of Protection Analysis

SIL: Safety Integrity Level. DNV




ANP — Nota Técnica 10/23

0/2023/550.~
Te3350-C30/550/anp.8

Assunto: Di:
- Disseminags
540 de melhores Ppraticas da industria em F. t
atores Humanos

OBETIVO

adequar os proj

14 Para conhecer o hi
planos de auditoria enviados pala AN

2 ESCOPO

21 Apesar do regulamento SGSO ser baseado em performance, ou
do Petrdleo determina que sejam utilizadas as melhores praticas da indd:
praticas desta industria para a gest3o de fatores humanos das plataformas
2.2 Nio faz parte do escopo desta nota técnica os dema

como o0 5G| (Gerenciamento da Integridade Estn ,

Seguranga Operacional de Sisternas Submarinos) e SGIP (S

base para esclarecimento das praticas de fatores humanos

3 PRATICAS DE GESTAO X MELHORES PRATICAS DA INDUSTRIA
PRATICA DE GESTAO N 4: AMBIENTE DE TRABALHO £ FATORES HUMANOS

projeto, construcdo, instalag3o e desativacdo, deverd

31 Pratica de gestao 4.2.1.1) Nas fases de

Fatores Humanos podem ser definidos como
todos os fatores organizacionais, ambientais,

tecnoldgicos, e individuais que influenciam o
comportamento no trabalho de uma forma que
pode afetar a saude e a seguranca.

HFE HRA HF

Engenharia de Andlise de Investigacoes

Fatores Confiabilidade de Acidentes
Humanos Humana

Report 454: Human
factors engineering
in projects

€LeNey

DNV



Engenharia de Fatores Humanos
Relatorio IOGP 454 (Anexo D)

a Task Requirement Analysis (TRA)
9 Valve Criticality Analysis (VCA)
e Vendor Package Screening & Review
G Control Room Analysis & Design Review
e Human Machine Interface (HMI) Analysis & Review

G Alarm Systems Analysis & Review

0 Facility/Plant Layout Design Review

DNV



Engenharia de Fatores Humanos
Relatorio IOGP 454 (Anexo D)

D2. Analise de
Criticidade de
Valvulas

VCA é um processo de
categorizacao e
priorizacao de valvulas
conforme
criticidade e frequéncia de
operacao.

O objetivo é garantir
facilidade de acesso e
visibilidade para Operagao
e Manutencédo de valvulas
criticas

Ref.: ASTM F1166-23 (Section 12)

D3. Triagem e Analise

dos Pacotes de
Fornecedores

Processo de categorizagao
dos pacotes conforme
criticidade e frequéncia de
intervengao manual.

O objetivo é identificar (o
guanto antes na fase de
projeto) aspectos de FH
que exigem atencgao e
tratamento.

D4. Analise e Revisao
da Sala de Controle

Analise funcional
(funcdes principais e
secundarias;
equipamentos;
interagdes)

Avaliagao do arranjo,

dimensao das estacdes de

trabalho, requisitos
ambientais etc.

Analise de tarefa

Ref. ISO 11064; NORSOK S-002;

SINTEF A4312, CRIOP.

D5. Analise da
Interface Homem-
Maquina (HMI)

» Analise que verifica se 0
Sistema de HMI atende
boas praticas e
principios de
FH/Ergonomia
(interagbes, navegacao,
tarefas)

Visa garantir a usabilidade
dos sistemas e reduzir a
possibilidade de erros
humanos.

Ref. ISO 9241, EEMUA 201; ASM
Consortium, Effective console
operator HMI design practices




Engenharia de Fatores Humanos

Relatorio IOGP 454 (Anexo D)

D6. Analise dos
Sistemas de Alarme

Envolve a definigdo e
verificagdo de regras de
categorizagao, priorizagao,
apresentacao e manuseio
de alarmes.

Visa garantir que os
sistemas de alarmes sejam
projetados conforme boas
praticas de ergonomia e
fatores humanos

Ref.: EEMUA 191; BS EN
DNVe 62682:2015

D7. Revisao do Projeto
de Layout da instalagao

Envolve a analise do Layout,
que deve facilitar operagdes
seguras e eficientes.

Visa garantir acessibilidade
aos equipamentos,
permitindo que os

operadores se movam com

facilidade, de forma segura e
eficiente.

Ref.: ISO 26800:2011; APl Human
Factors: Human Factors in new facility
design tool

DNV
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O Método Petro-HRA

Risk analysis

HFE

Risk analysis

F 3

Event squences

HEP

1. Scenario definition

'

2. Qualitative data collection

|

3. Task analysis

¢

4, Human error identification

!

5. Human error modelling

1

Facility/Client

r 3

‘Recommendations

6. Human error quantification

i

<

HRA Report

7. Human error reduction

IFc
.

#V 5 The Research Ccuncnl
A’-’“ of Norway

NTNU

The Petro-HRA Guideline
Revision 1
Vol. 1

| 1FE/E-2022/001 |

* Institute for
| FL Energy Technology
- equmor

Norwegian University of . s I NTEF

Science and Technology

Research for a better future

ML

doho National loboratory

DNV

DNV©

DNV



O Método Petro-HRA

Risk analysis [« HE 1. Scenario definition 3 HTA (Hierarchical Task Analysis)

Event squences

‘ '.' 0. Manually activate
' blowdown

2. Qualitative data collection -v |
4 | ! ! l I

)
v 3. Task ana l yS|S “ 1. Detect leakage 2. Diagnose event 3. Decide on blowdown 4. Activate blowdown

4.1 Ensure button is in
correct position, if not
turn in correct position

1.1 Detect auditive |_p| 2.1Examine leakage 3.1 Decide if blowdown

4. Human error identification [+ | alarms location s necessary

'

3.2 Decide which

1.2 Detect visual 2.2 Examine leakage

Lyl 4.2 Push blowdown

5. Human error modelling |~/ alarms ssgmen o blawdon buttan on CAP
. ,
Y 5
HEP ey barters

Risk analysis | 6. Human error quantification
‘ 2.4 Examine pr‘esence

Facility/Client Recommendations 7 H duicti .

acility/Client [*—perpemrs . Human error reduction

- =

TTA (Tabular Task Analysis):

SHERPA Error Taxonomy
SHERPA - Systematic Human Error Safety
Reduction and Prediction Approach Critical

Sub-task Opport.

Recovery

DNV© 25 FEBRUARY 2024




O Método Petro-HRA

Fatores Influenciadores de Desempenho

Time

Multipliers | Levels Level descriptions

HEP=1 Extremely high Operator(s) does not have enough time to successfully complete the task.
negative effect on
performance.

50 Very high negative The available time is the minimum time required to perform the task or close to
effect on the minimum time to perform the task. In this situation the operator(s) has very
performance. high time pressure or they have to speed up very much to do the task in time.

10 Moderate negative The operator(s) has limited time to perform the task. However, there is more
effect on time available than the minimum time required. In this situation the operator(s)
performance. has high time pressure, or they have to speed up much to do the task in time.

1 Nominal effect on There is enough time to do the task. The operator(s) only has a low degree of
performance. time pressure, or they do not need to speed up much to do the task. When

comparing the available time to the required time the analyst concludes that time
would neither have a negative nor a positive effect on performance.

0.1 Moderate positive There is extra time to perform the task.
effect on In this situation the operator(s) has considerable extra time to perform the task
performance. and there is no time pressure or need to speed up to do the task in time.

1 Not applicable. This PSF is not relevant for this task or scenario.

DNV ©

Performance Shaping Factors (PSFs)

Time

Threat Stress

Task Complexity
Experience/Training
Procedures

Human-Machine Interface (HMI)
Attitudes to Safety, Work and
Management Support
Teamwork

Physical Working Environment.

Probabilidade de Erro Humano (HEP):

HEP = 0.01(Nominal HEP) « multiplier(Time’ x multiplier(Threat Stress) x multiplier(Task
Complexity) x multiplier(Experience/iraining) x multiplier(Procedures) x multiplier(HMI) x
multiplier(Attitudes to Safety, Work and Management Support) x multiplier(Teamwork) x
multiplier(Physical working environment)

DNV




Global Congress on Process Safety 2024

What methodological adjustments must be adopted in
Petro-HRA to analyse pre-accident operator actions?

Monteiro, G.P; Fernander, M.; Diniz, F.; Bleser, C.

FSEFEsFEE
PREVENTION ’ Hazard ‘ MITIGATION
PREVENTIVE ’J'!lllll MITIGATIVE
BARRIER BARRIER
Tank High Level GasFire Detechon
Alarm and Operator and manual ESD
Threat Top Event Consequence
Start loading to an Fank _‘ Fatalithes due to fire
[{Ls ||3mlr1[
INITIATOR PRE-INITIATOR POST-INITIATOR PRE-INITIATOR POST-INITIATOR
HUMAN FAILURE HUMAN FAILURE HUMAN FAILURE HUMAN FAILURE HUMAN FAILURE
EVENT EVENT EVENT EVENT EVENT
Line-up of the Incomect calibration Failure to respond Incomect calibration Failure to activate
incorrect tank or testing of level to high-level alarm or testing of gas/fire ESD
Sensor Sensor
Task Tvpe: Human Failure SPAR-H Petro-HRA
Estimating the Human Error Probability (HEP): L Event NHEP: Application
_ n .y . ) » Already adopted for
HEP = NHEP X ni:l Multzpher (PSFI') Diagnosis - Post-Initiator Event  1E-02 Post—ln);tialorpevents
+ NHEP: Nominal Human Error Probabili To be adopted for
ty Action - Pre-Initiator Event ~ 1E-03 Pre-accident human
» PSF: Performance Shaping Factors - Initiator Event failure events

Process Safety Experts

SOLVING

March 24-28, 2024
New Orleans Ernest N. Morial

Post-Initiator Events

Tasks involving larger cognitive
components for information processing,
diagnosis and decision-making in
response to an abnormal condition.

Initiator Events

Action tasks dominated by rules and
skills performed during safety-critical
but normal operations, in which a
human error can initiate an accident
sequence

Pre-Initiator Events

Action tasks dominated by rules and
skills, performed during normal
operation (inspection, test and
maintenance activities).

SPRING24
+20"GCPS

A Joint AIChE and CCPS Meeting
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FGYV | Carmen Migueles

Aumentando a capacidade de
resposta as emergéncias

ai'
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Organizagoes Extremas:

Organizacdes extremas sdao pouco pesquisadas. Especialmente os fatores de eficacia de times e lideres em
contextos onde ha contingencias particulares, restricdes e causalidades reciprocas.

A relacdo entre lideranca e contexto é pouco compreendida.

A lideranca e a forma de desenvolvimento de equipes pode aumentar ou reduzir a eficadcia em contextos
extremos, atenuando ou agravando os niveis de extremidade.

Dynes e Colegas (Dynes, 1974; Dynes, Quarantelli, & Kreps, 1981) notam que para além do préprio desastre (e.x.
um furacdo), a segunda maior fonte de resultados negativos sao erros ou omissdes dos lideres durante e depois
do desastre.

Referencia: Hannah, S. et all, 2009:




A evolucao das nossas pesquisas:

2001 - 2007 2021 2024

Criando o Habito da Exceléncia

0 ELO PERDIDO




Refletindo sobre a cultura mais uma vez:







Sistemas sociotécnicos complexos

Integram diversos elementos inter-relacionados combinados para
atingir um objetivo comum.

A natureza complexa das interrelacoes € fonte de incertezas e
imprevisibilidade}

O comportamento do sistema como um todo é mais do que a soma dos
elementos individuais. Se nao entendermos as propriedades que
emergem das interrelacoes, é dificil prever o comportamento do
sistema.



O que dificulta essas tarefas? Que fatores ocultos
da Coordenacao informal podem aumentar as
chances de falhas humanas



Comparando Culturas Nacionais

https://www.hofstede-insights.com/product/compare-countries/

Brasil ll Canada™ Finlandia® Estados Unidos™

91

Alta 69
59
)
33 v . 36 &
26

Baixa I

Distancia de poder Individualismo Masculma Aversdo a Of'e"ta‘;ao Propens3o 3

Alta ou baixa? ou coletivismo? "0 incerteza notempo  jnhqulgencia

" X Feminina
(50-)



Comparagao entre paises: Os inovadores

United States =

Alta
40 4? 38 38
33
23
13
Baixa
Orlenta E[e)
Distancia de poder  Individualismo Masculma Aversioa ho temso Propensdo a
(50+) incerteza indulgencia

Alta ou baixa? X coletivismo? .
X Feminina

(50-)



OMPI - Ranking dos paises por Concessao de Patentes 2022

2020

19- China: 485.159 (+21%)

29- Estados Unidos: 306.524 (-1%)
39- Japao: 278.935 (-2%)

49- Republica da Coréia: 151.187 (+7%)
59- Alemanha: 101.453 (-4%)

62- Franca: 51.169 (-1%)

72- Reino Unido: 29.178 (+3%)
82- Suica: 28.140 (+3%)

99- |talia: 25.755 (+3%)

1092- Holanda: 23.278 (-5%)

299 Brasil: 2.859 (+54%)

2021

9- China: 639.329 (+24%)
29- Estados Unidos: 298.630 (-1%)
39- Japao: 278.143 (+1%)

9. Republica da Coréia: 158.503 (+5%)

2- Alemanha: 97.346 (+4%)
62- Franca: 49.148 (-4%)
2- Reino Unido: 29.053 (-4%)
9- Suica: 26.782 (-5%)
99- |talia: 23.168 (-11%)
102- Holanda: 20.944 (-11%)
279 Brasil: 3.607 (+26%)

Pedidos em 2022

China: 71.509

Estados Unidos: 58.620
Japao: 50.709

Coreia do Sul: 20.889
Alemanha: 16.911
Franc¢a: 13.519

Reino Unido: 13.278
Italia: 12.913

Canada: 12.058
Australia: 11.742

262 posicao - Brasil: 10.228

Asia: 54,7% do total dos pedidos em 2022.% do total em 2022



2021

Pais
Brasil

Republica da Coréia

Suica

Holanda

Patentes Concedidas

3.607

158.503

26.782

20.944

Habitantes

213.317.639

51.744.876

8.738.791

17.501.696

Censo da Educagao Superior (2022)- 8.383.012 milhdes de estudantes matriculados em cursos de graduacao no Brasil.

De acordo com o CNPq, O Brasil tem hoje 1.270.526 doutores e de acordo com a CAPES eram 1.279.-26 mestres em 2022.



Confianca & Desempenho Economico:

Country by country: Trust vs. GDP per caPita

Shown is the share of people agreeing with the statement "most people can b

trusted”.

For each country the latest available data is shown.

Share of people agreeing with the statement "most people can be trusted"

Our World
in Data

o Norway

70% 70% .
©Netherlands %
o China © Sweden =
60% 60% &
oNew Zesland 3
© Australia Q2
Q
8
E
© Germany <
400/ | @ Indonesia © Canada 400/' @
2 g ycmen Kazakhstane oEstonia - © United States smg.am ! é
(o) lr‘ﬂa . 1 Korea um‘m o .-84
30% | . SR e - - 30% =
i Rm'ﬁungary oltaly b=
m © Siovakia =2
oy Ehdbe "mmmui?’m .M;,, oPolopg o elsrael , g
20% | oaugana 50‘;';3“\ = ame 20% =
mewnicm %’L
Burkina Fasoe Nigeﬁa s % 8
a
10% | 10% &
wm'{mbabwe sq?ador oBrazil 'm"a g %
.Gh::m,,ppm:sm eTrinidad and Tobago w0

0% 0%

68 10,0008 20,0008, 30,0008 40,000$% 50,0008 60,0008 70,0008

GDP per capita in 2014
(adjusted for price differences between countries)

Data source: World Value Survey for data on trust and Penn World Table for data on GDP per capita
This visualization is available at QurWorldinData.org. There you find the raw data and more visualizations on this topic

Licensed under CC-BY-SA
by the author Max Roser.
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Aversao a Incerteza

Conotacgdes de Aversado a Incerteza X Distancia de Poder
para o funcionamento das organizagGes

Distancia de Poder



Configuracoes Preferidas

(Aversao a Incerteza X Distancia de Poder)
com o pais tipico em cada configuracao

Aversao a
Incerteza

1. Forma divisional

2. Padronizagdo de outputs

3. Linha média

1. Adhocracia 1. Estrutura Unica
2. Ajuste Mutuo 2. Supervisao direta
3. Pessoal de suporte 3. Topo estratégico

Distancia de Poder



Inseguranca nas

Incertezas em relacao ‘_
relacoes hierarquicas

as entregas e resultados

EMPREGADO
BAIXA CONFIANCA

(mutua)

Receio de discricionariedade /
vulnerabilidade /
falta de suporte

N34

Oculta informacgoes
(menos reporte de erros)

Menor confianca e
previsibilidade

D

Falta de investimento de tempo,
esforgos e recursos para analises
mais complexas

Auséncia de uma arquitetura de
informacao adequada para ganho
de capacidade de compartilhar
e tratar informacgoes

\1o/

Falta de Foco nos problemas

isibili de curto prazo /
p:s:;is;glil;i(‘ijaa?ji/ discricionaridade

r

Menos prevencao

de acidentes

Controles
comportamentais

intensificados Alta aversao

Gestao de seguranca menos efetiva aincerteza



o vt
,,,,,,

A histéria do 6culos de solda e suas consequéncias




ixa confianc¢a?

O que pode causar a ba

Heterogeneidade + Desigualdade

Incerteza e Risco + altos custos de transac¢ao + distancia de

a incerteza

ao

poder + avers




PIRAMIDE DE BIRD

1
LESAO GRAVE

LESAO LEVE

30
DANOS MATERIAL

G600
INCIDENTES




Onde podemos atuar: Cultura Organizacional

Sistemas
politico,

legal, etc.

Parametros mutantes

Cultura

Organizacional

Atributos comportamentaisﬁr l<— Preferéncia

Valores,

habilidades
pessoais

-

Ambiente Institucional

Formal | Informal

Cultura
Nacional

— = O
Governanca Corporativa

@ t Estrategico Qualidade e
transparéncia da
comunicagao

Caracteristicas
Individuais

Regras,
Procedimentos e
sistemas de gestéo
ndogenas —> |

Sistema de
Incentivos

Racionalidade
dos Individuos Fonte: WILLIAMSON, 1996, p. 326.(Adaptagéo)



Dimensoes
de contexto
extremo:

Atenuadores:
*Recursos Fisicos
*Recursos Sociais
*Recursos
Organizacionais

Intensificadores:
* Tempo
* Complexidade

Grau de
extremidade

AT FGV | =iz

Respostas

adaptativas de
lideranca
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Lideres e liderados ndo atuam em contextos extremos sem restricdes. Estdo situados em um contexto
organizacional. Os significados e formas de atuacao da lideranca sao historicamente construidos.

Turner (1976, p. 378) observa que organizacdes sao idiossincraticas e se transformam em
mecanismos culturais desenvolvidos para definir objetivos coletivos e as formas de atingi-los. Nesses,
os lideres orientam para esses objetivos e fazem os arranjos necessarios para obter e alocar recursos
para atingir os objetivos estabelecidos. A forma como o contexto interno se desenvolve é relevante
para a capacidade de resposta as ameacas externas na forma como desenvolve os atenuadores e
administra os intensificadores.




Problemas escondidos....

A definigdo de situagdes arriscadas dependem de como os
atores sociais percebem e definem riscos. Diferentes
percepcgoes de risco e probabilidade podem gerar diferentes
efeitos de engajamento ou resisténcia. Como falar e quem
envolver ganham nova relevancia.

Riscos e vulnerabilidades sdo fenomenos dinamicos e
mudam com o tempo. E necessario que tenhamos
“guardioes” das avaliagao de risco e resiliéncia. Que novas
competéncias precisaremos construir?

Quando lideres nao percebem ou minimizam riscos, pode
haver cortes de orgamento e redugéo da capacidade de
respostas. Como manter as informacgdes claras, organizadas
e atualizadas para evitar isso? Isso pode ser o coragdo da
governanca de riscos e prevengao de desastres.




- ! - - i i




O que havia em comum entre todos
esses acidentes?

Havia gente no local que enxergava
os riscos. Que sabia que poderia
acontecer.

Mas essa informacao foi
desperdicada.

Por que?







A reducao das incertezas e imprevisibilidades
demandam uma nova estratégia indutiva:

Voz para quem faz.

Confianca

Visao de conjunto.

Visao das interligacoes.

Pensamento orientado para aumentar a adaptabilidade dos SSTCs.

Aprendizagem organizacional orientada para a solucao de
problemas.



O que descobrimos nas nossas pesquisas?

Ha espacos e oportunidades de desenvolvimento na direcao da construcao da cultura de

exceléncia em saude e seguranca e meio ambiente e qualidade nas organizacdes brasileiras.

E essas oportunidades conjugam 3 pilares da exceléncia:

Desenvolvimento de lideres
Desenvolvimento da autonomia dos executantes,

Desenvolvimento de processos que garantam melhor gestdao da informacao e maior colaboracao entre

as areas/equipes/individuos.




O que impede isso?

o NUELEER CH NI ELRNEHERl] para o desenvolvimento de praticas e discursos articulados sobre

a m as metas devem ser atingidas, com que grau de consciéncia, maestria e profissionalismo as

atividades devem ser executadas.

* Necessidade da descricao de [l {els L [F{ELXNeI Tt el para que as informacdes e o0s

conhecimentos presentes na organizacao sejam capturados como fonte de resolucdao de problemas

e desenvolvimento organizacional.



Principais achados

e Histdrico de muita pressao de cima para baixo, de liderangas autoritarias e com muita cobranga por

I e LI [T g oW Y LM SNV UM legado de desorganizacao da cooperacao e da colaboracao para
VA oI o]l [N F S t=lnl®elS, cuja causas demandam esforcos coordenados para eliminacao de

inUmeras arestas, que além de abrir espaco para incidentes e acidentes, causam consequéncias negativas

para a qualidade e para a governanca.

Como a cultura nacional faz isso? Entendendo é possivel mudar!



Cultura de Exceléncia:

Cultura: Entendimentos compartilhados manifestos em atos e
artefatos.

A cultura tem uma dimensao pratica: como as coisas sao feitas por
aqui. E uma dimensao de valores: como as coisas deveriam ser
feitas.

Temos uma cultura de exceléncia em seguranc¢a quando essas duas
dimensodes estao integradas. Quando “controle dos
comportamentos” sao prioridade, os valores nao estao em pratica.



Estratégia e Cultura cCOMO?

Formacéo de Consciéncia Alinhamento e Engajamento Cultura de Exceléncia
e @
o Culty ra

Estratégia

O QUE?



A estilos de lideranga alternados:

Lideranca Tradicional... Lideranca Servidora...
B Top-Down B De baixo paracima
B Controle B Apoio

B Hierarquia invertida
B Empoderamento

B Comando
B Hierarquia
B Microgestao




GESTAO DA MUDANCA

Ninguém salta no trapézio sem muito
preparo — confianca é risco

Nao ha um caminho pronto.
Como nos preparamos?

- Assumindo vulnerabilidades.
- Controlando o risco.
- Aprendendo na jornada.



Cultura da Confianca para Resultados

Atencao aos
RESULTADOS

Coragem para assumir
RESPONSAB\L\DADE

Pratica do
COMPROMET\MENTO

Tolerancia ao CONFLITO

Presenca da CONFIANCA

Previsibilidade +
Comum de Resultado

Confiabilidade +
Conhecimento + Visao




PUBLICACOES
Obrigada!

cmigueles@symballein.com.br

Carmen Migueles y - ‘ F. 5 ‘ > Confianga » Lideranga » Espirite de Corpo
i W ey " E ‘ )] [r 1 Carmen Migueles | ors.
G ESTAO CONSTRUGAQ DE VALOR ’ i ]I ] I.

INTEGRADA | 5 : N [ItI'O 0'0 ia
DE ATIVOS am “/\ pologia

INTANGIVEIS 4 ons
) ]Jl\]\!lll\

CULTURA, LIDERANGA,
CONFIANGA, MARCA
INTANGIVEIS EM EQUIPES
DE ALTO DESEMPENHO

19
P~

E REPUTAGAO

Pesquisa: Marco Tulio Zanini

GONFIANGR

O PRINCIPAL ATIVO INTANGIVEL DE UMA EMPRESA

Por que administradores precisam
entender disso?
Marco Tulio Zanini
" Carmen Migueles
org
e-papers

PETROBRAS

Carmen Migueles - 2 ol \"FGV PROJETOS
Marco Tulio Zanini -

SOCIAL RESPONSIBILITY
Vs.
CULTURAL RESPONSIBILITY

SEEKING SOLUTIONS THAT
WORK IN OUR CONTEXT

|Marco Tulio Zanini Doing business
* in Brazil
0 ELO PERDIDO

Marco Tulio Zanini

Trust within Organizations
of the New Economy

EEET W cuiuRaL

Exceléncia em
Gestao Publica

‘,.,J..“ GABLER EDITION WISSENSCHAFT




Ihi PETROBRAS

Aprendizado com a
Experiéncia na
Petrobras

SMS/ECES/AE
Junho/2024



m PETROBRAS

Agenda

ASSUNTO

Como nos estruturamos?

Nossa Inspiracao

Referéncias Internas

Boas Praticas e Ambiente Regulatorio
Aprendendo com eventos indesejados
Seguindo o fluxo do processo do Aprendizado
O que analisamos?

Guia orientativo para gerar acoes

Em busca da melhoria continua

PUBLICA



Como nos estruturamos?

Comissao de

Seguranca

Subcomissao de
Aprendizado com
a Experiencia

Aprendizagem
Organizacional
DE&P

Aprendizagem
Organizacional
DENGE

Aprendizagem
organizacional
DPI/DTEN/DLCM

Aprendizagem
Organizacional
DCORP

Subcomissao de
Fatores Humanos

Subcomissao de
Seguranca
Ocupacional

Subcomissao de
Seguranca de
Processos

PUBLICA

l-’h" PETROBRAS



m PETROBRAS

Nossa Inspiracao

GESTAO DE SEGURANCA DE PROCESSO BASEADA EM RISCO

Fonte: Diretrizes para Seguranga de Processo Baseada em Risco
CCPS — Center for Chemical Process Safety

CULTURA DE SEGURANCA DE PROCESSO
CONFORMIDADE COM PADROES
ENVOLVIMENTO DA FORCA DE TRABALHO

COMPETENCIA EM SEGURANGA DE PROCESSO
ATENDIMENTO AS PARTES INTERESSADAS

[ I | [ I

COMPROMETIMENTO COM
SEGURANCA DE PROCESSO

PUBLICA



Referéncias Internas

m PETROBRAS

« Politica de Seguranca, Meio Ambiente e Saude - SMS

« Aprendizagem Continua

Diretriz  ° Analise de Acidentes e Incidentes

g | Gerir Anomalias de SMS
RPN - Realizar Monitoramento e Analise Critica de SMS

i =ls o Analise de Abrangéncia de Anomalias
Execucao

PUBLICA



Boas praticas e Ambiente Regulatorio

OGP

IOGP 621 - Desmistificando
Fatores Humanos:
Construindo confianca na
investigacao de Fatores
Humanos

IOGP 642 - Aprendendo com
o trabalho normal

NBR

ISO 45001 - Sistemas de
gestdo de salde e seguranca
ocupacional

PUBLICA

m PETROBRAS

Resolucao ANP n° 43/2007 -
Regulamento Técnico do
SGSO

Resolucao ANP n° 851 de
20/09/2021

NOTA TECNICA N°
10/2023/550-CSO/SSO/ANP-

RJ - Disseminacao de

melhores praticas da

indUstria em Fatores
Humanos



I-’h" PETROBRAS

Aprendendo com eventos indesejados

Relatorio de

Tratamento da = Acidentes graves e fatais.

Anomalia

= Eventos TIER1. Eventos TIER 2 que ocasionem incéndio ou explosao.

Alerta g SMS/ = Anomalias de SMS de CLASSE 1 a 3, com potencial para gerar acidentes
ABRANGE+ pessoais CLASSE 4 ou 5, selecionadas por tematica.

= Nao conformidades de investigacdo de incidente, conduzida pela ANP.

Abrangéncia

= Nao conformidades CRITICAS decorrentes de Fiscalizacées de seguranca
‘ operacional realizadas pela ANP.

Acoes

= N&o conformidades CRITICAS das auditorias PAG-SMS, selecionadas e tratadas
|

de forma agrupada.

Monitoramento
de Acoes

ABRANGE+

Analise Critica

ABRANGE +

PUBLICA



I-‘h" PETROBRAS

Seguindo o fluxo do processo do aprendizado

« Analisa as causas basicas e propoe recomendacoes

C?Amisl§éo (B« Gera alerta para aprovacao da area competente
natlise e

Aprendizado

* Relatdrio de Auditoria Interna ou Fiscalizacao de érgao regulador (Nao Conformidades)

Alerta ou Nio *Alerta de SMS (Incidentes e Acidentes)

Conformidade

« Coordenada pela Gerencia de Aprendizagem Organizacional e Conformidade em SMS da Area de Negécio
« Composta por membros/gerentes de disciplinas técnicas de SMS e de Engenharia e Coordenadores das Comissoes Locais

@CIINEI - Avalia os Alertas e NC e, caso pertinente, quais deles devem ter recomendacoes desdobradas para as Unidades de
Corporativa Negocio e acoes de enfoque para as Geréncias Corporativas

« Coordenada por Geréncia do SMS da Unidade de Negocio
« Composta por membros/gerentes de disciplinas técnicas de SMS, Engenharia e Gerentes Operacionais

SRl o Avalia as recomendacdes desdobradas pela Comissao Corporativa e quando aplicavel, caso haja necessidade de

Abl}(;%aglécrimﬁia melhoria ou novo requisito, aprova acoes de enfoque e/ou aplicacao a serem tratadas no ambito da Unidade.

PUBLICA



m PETROBRAS

Seguindo o fluxo do processo do aprendizado

Anomalia

Comissao
Ale rta de Corporativa de Comissao avalia Comissao propoe
Abrangéncia avalia desdobramento da Recomendacoes
SMS/ NC pertinéncia Abrangéncia de Abrangéncia
(enfoque)

Abrangéncia

Monitoramento do
Indicador de Analise critica
Abrangéncia

PUBLICA



. :]:] PETROBRAS
O que analisamos? b

A anomalia esta relacionada a processo semelhante ao da unidade/instalacio?

A anomalia envolve equipamentos, materiais, atividades ou tarefas utilizados na
unidade/instalacdo?

Caso o processo ou atividade envolvido na anomalia ndo exista na unidade/instalacio,
o produto envolvido tem as mesmas caracteristicas de outros produtos da planta de
producio?

Alguma das causas basicas da anomalia tem possibilidade de acontecer na
instalacdo/unidade?

Caso ndo seja possivel de a anomalia acontecer na unidade/instalacdo, os desvios no
processo de combate a emergéncia sao pertinentes para abrangéncia?

A anomalia demanda alteracdes nos padrdes ou orientagdes corporativas para
prevencao de suarecorrencia’

PUBLICA



. . . ~ . . :]:] PETROBRAS
Guia orientativo para gerar acées x Hierarquia —

de Controles

SUBSTITUICAO

CONTROLE DE
ENGENHARIA
CONTROLE
> ADMINISTRATIVO,

) llHa necessidade de criacao/revisao de procedimento/ Lista de Verificacao e/ou Plano de Manutencao e

Inspecao?

) llHa alguma acao para aprimoramento do processo/sistema/equipamento para cumprimento de requisito
(isolamento, inclusao de automacao...)?

> Ha alguma acao para substituir/reduzir o risco da condicao inicial? (exemplo: a troca de elemento
utilizado em sistema que reduz o risco anterior)

P lHa alguma acao para eliminar o risco da condicao inicial? (exemplo: drones para inspecao em locais de
dificil acesso)

PUBLICA



l-’h" PETROBRAS

Em busca da melhoria continua

1.Jornada de Fatores Humanos

2.Times de Aprendizagem

3.ABRANGE+

4.Aprendizado com trabalho normal
1.INTERAGE

PUBLICA



Como a jornada esta acontecendo? @

RESILIENCIA
ORGANIZACIONAL

A organizacao aprende
e melhora
continuamente em
antecipar e/ou reagir
as falhas e até mesmo
falhar com seguranca.

Princiios de
FATORES HUMANOS
da Petrobras

ENGAJAMENTO DA LIDERANCA

Fundamentar a lideranca nos
Principios de Fatores Humanos

FLUENCIA NOS FUNDAMENTOS g 2 A ALINHAMENTO E

Educar e treinar o corpo INTEGRACAO

gerencial e formar
especialistas em FH

Identificar os
desalinhamentos

APRENDIZAGEM OPERACIONAL entre os sistemas e
Interacao das liderancas com a forca de processos
i trabalho na experimentacao dos PRINCIPIOS,

confrontando o trabalho real com o imaginado
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Fator Susto na
Performance Humana

Visao da Aviagao

Rafael Geroldi/Takanori/Teresa .
UniAzul ¥



Sistemas Sociotéecnic

alta tecnologia + alta produtividade
= extrema complexidade

;_,J"'-’ ‘ S

Acidentes em sistemas— -
sociotécnicos = TRAGEDIAS R




a
complexwladez%
da Azul }
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CULTURA DE SEGURANCA

Habilidades nao técnicas:
» Lideranca

« Trabalho em equipe

« Consciéncia situacional

« Tomada de decisao

o Startle Effect

 Beme-estar e qualidade de vida
 Comunicacao

» Conflito

« Automacao

UniAzul %



Vamos testar
Nnosso cerebro?

UniAzul %

| |
f i'||
. L i



Quanto é

17 x 347







STARTLE EFFECT
Rea§ Oaum aconte.c],‘in{ento
es

inesper se maniresta a partir

e |rh8u SOS Nervosos.



do startle

« 30 segundos para seu processamento.

e Consciéencia Situacional x Tomada de Decisao.

 Comunicacao.

 Perda Psicomotora.

UniAzul %



AEROPERU 603

02/10/1996
W(Miami,FLA.
.-
et
=i §
Lima, v
PERU ;
Santiago,
CHILE
=, S
& UniAzul %



STATIC AIR.
- KEEP CLEAN

UniAzul %




Vertical
Speed

Airspeed Indicator
Indicator (VSI)  Altimeter

Static Port

Pitot
Heater Switch

Drain

suncan () T, S—
Opening [ o

Pressure
Chamber Alternate Static Source

UniAzul %




AIR FRANCE 447
01/06/2009

OCEANO
ATLANTICO

Lugar do impacto

Fernando
de Noronha

/ oDACAR

|

Arquipélago
Séo Pedro
e Sao Paulo

‘. ) Janeiro

1000k UniAzul %

]

Fonte: BEA



ASIANA AIRLINES 214
06/07/2013

“Voo transpacifico de passageiros, que
partiu do Aeroporto Internacional de
Incheon na Coreia do Sul, com destino ao
Aeroporto Internacional de Sao Francisco
na Califérnia, Estados Unidos”

UniAzul %






B

--*, San Francisco

12:32 PM PT |

- > | BOEING 777 CRASH IN SAN FRANCISCO V3
2 - | Evacuation slides could be seen on side of aircraft w

UniAzul %




com o startle effect

——+ Revisao dos 30 segundos.
 Permaneca calmo.
~ + Abuse da comunicagao.
 Uso o conhecimento e a experiéncia como
suporte.
* Treine muito situacoes de risco.

UniAzul %



“O elemento humano € a parte mais flexivel, adaptavel

e valiosa da estrutura da aviagao, assim como tambem
€ 0 mais vulneravel as influéncias que possam afetar
adversamente sua performance”.

(DOC 9683 — ICAO)

UniAzul %



- SPIRIT 3044
03/10/2021

UniAzul %
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Perguntas ??7??

UniAzul %






Navio sonda
BRAVA STAR

* 300 metros de comprimento

* Lamina d'agua até 3000 metros

180 pessoas a bordo

Custo aprox. de construcao USS 1 bilhao
Custo diario aprox. USS 500.000

UniAzul %



— exploracao submarina

1. E a primeira vez que essa equipe de Engenheiros e Tripulantes trabalhara junto.
2. Proﬁssionais envolvidos sao muito bem treinados e qualificados nesse tipo de operacao.

espec ?Qn e ra essa?‘??pra%ﬁgﬁeé?wéenws S gt g
ﬁ t fm"g@%%@a ser explorado.
gestag.

@ﬂ&lﬁa@a@tﬁe@@b@dw\qﬂ@% sobre o0 potencial econdmico dessa area.

6. Houve um investimento de bilhGes de reais nesse projeto.
7. Os resultados esperados trardo grandes beneficios para a sociedade brasileira.
8. Risco extremamente alto aos ocupantes e de impactos ambientais em caso de acidentes.

UniAzul %



— exploracao submarin

Sonda NS-45
Brava Star
em operacao
desde 2021

UniAzul %
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uma atividade —~——
complexa!
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Nosso primeiro valor: =1L
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Procedimentos
Operacionais

I
Visao Geral do Elemento

CONFIDENTIAL. This document contains Cargill Confidential information. Disclosure, use or reproduction outside Cargill or inside
Cargill, to or by those who do not have a need to know is prohibited. © 2018 Cargill, Incorporated. All rights reserved.

Ga@l

@ Helping
the world
thrive



Sala de controle demonstrando um sistema de controle
distribuido - 2018

Sala de controle - Usina nuclear de Chernobyl - 1986

© 2020 Cargill, Incorporated. All rights reserved.



CULTURA TREINAMENTO

DISCIPLINA
OPERACIONAL

Fazer a coisa correta, da maneira correta, sempre

%

Qual é a maneira correta? Onde posso
encontrar esta informacao?




Procedimentos Operacionais

O alto nivel de desempenho humano é essencial para a seguranca do processo

O procedimento operacional garante:

Repetibilidade

Padronizacgao

Operacao
consistente =
resultado
consistente

Sustentabilidade




O que sao procedimentos operacionais?

“Instrucoes escritas uteis, precisas e atualizadas para
operar um processo de producao.”

Os Procedimentos Operacionais:

v' Listam as etapas para uma determinada tarefa;

v" Descrevem como as etapas devem ser executadas;

v Descrevem o processo, perigos, salvaguardas,
limites operacionais seguros, instrugoes de
resolucao de problemas;

v" Quando realizar uma parada de emergéncia;



ATENCAO!!!
PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS NAO SAO MANUAIS DE
OPERAGCAO

Manuais sao documentos que explicam o funcionamento do processo, dos
equipamentos, fornecem detalhamento sobre produtos, etc.

Os procedimentos operacionais contem detalhes suficientes para que um
trabalhador qualificado possa realizar a tarefa e modo consistente e com Seguranca.

© 2020 Cargill, Incorporated. All rights reserved.



Procedimentos Operacionais

Devem abordar diferentes modos de operacao:

v’ operacdo em regime (constante); Os procedimentos de manutengdo também devem

v' operacdes de rotina; ser desenvolvidos para garantir que as atividades

v’ parada; de manutengao sejam realizadas de forma a

v’ parada de emergéncia; aumentar a confiabilidade do equipamento, por

v’ partida; meio da padronizagdo das etapas necessarias,

v manutencio; além de garantir a identificacdo dos riscos

v' operagdes nao rotineiras (testes, limpezas associados a essas atividades.
especificas);

v’ tarefas especiais de alto risco.

Como gerenciar os procedimentos?
« O gerenciamento dos procedimentos devem ser feitos dentro do sistema de gestdo da unidade

Quando revisar/atualizar?
« Sempre que houver uma mudanca que afete o processo e/ou PSI



Procedimentos
devem abordar

todos os
modos
operacionais

A maioria dos eventos catastroficos ocorrem
em fase de:

PARTIDA
PARADA
MANUTENCAO
OPERACOES'NAO ROTINEIRAS
PARTIDA APOS PARADA EMERGENCIAL

© 2020 Cargill, Incorporated. All rights reserved.



Claramente o circulo marron da direita é As letras estio trocadas e vocé
maior que o da esquerda, correto??? entendeu certinho !!

"Sem dvduiq, vcoé é
cpaaz ler e etneednr

etse ttexo com
Ireats tcaorads”

Sinto-lhes informar que os circulos
marrons tem exatamente o mesmo

O Cérebro completa padroes automaticamente

© 2020 Cargill, Incorporated. All rights reserved.



Exemplos etapas em um procedimento:

* FECHE a vdlvula quando a pressao cair para 10.

Escrita desta forma, _l”quando a pressao cair para 10” .
Ja que o cérebro adota perdida, principalmente em um procedimento de varias etapas.

padroes para
interpretacoes, deve-se

* Correto: VERIFIQUE se a pressao caiu para 10 E FECHE a valvula.

. * Correto: QUANDO a pressao cair para 10, FECHE a valvula.
garantlr que as mensagens

essenciais de cada * Incorreto: FECHE a valvula lentamente.
atividade nao sejam e Correto: LENTAMENTE FECHE a valvula.

perdida ou mal
interpretadas.

Por isso, é extremamente e correto:
-~ orta’nte tenc3o a0 * FECHAR a vélvula HV2, AJUSTARA  ° FECHARavalvula HVZ;

P Q S temperatura para 1102C, * AJUSTAR A temperatura para
modo que a escrita e feita. VERIFICAR se o fluxo esta 110°C

constante; APERTAR O botdo para e VERIFICAR se o fluxo esta
ligar a bomba 3. constante

— - APERTAR O bot3o para ligar a
bomba 3.



Cargill

Helping the world thrive
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Agenda:

O] Aprofundando os conceitos

02 Piramide de eventos

03 Metodologia

04 Cciritérios

05 Dissemina¢ao do conceito - 2023

06 Acompanhamento de desempenho



Jamais esqueceremos as
vitimas, suas familias e os
impactos socioambientais

provocados pelo rompimento.

Com respeito e compromisso
com as pessoas, trabalhamos
para reparar oS danos
causados pelo rompimento
desde 2019.

M -




Aprendend
juntos

Valores Comportamentosy  Alavancas

chave

Ambicoes

Uma grande empresa

* Avida em primeiro * Obsessdo por seguranca e * Seguranca reconhecida pela sociedade
NOSSO lugar. gestdo de riscos. por ser:
Prop()S"O * Agir comintegridade. | ¢ Didlogo aberto e * VPS * Referéncia em seguranca.
fransparente.
Existimos para * Valorizar quem faz @ ® Pessodqs ¢ A melhor operadora e a mais
melhorar a Nossa empresal. ® Empoderamento com confidvel.
vida e comprometimento.

® Fazer acontecer. ® I[novacado

® Organizacdo orientada aos
talentos.

transformar o * Sentfimento de dono

futuro. Juntos. * Respeitar nosso . * Sustentabilidads
planeta e as ® Escuta ativa e ® Lider em mineracdo sustentavel.
comunidades. engajamento com a

sociedade. ® Referénciaem criacdo e

compartihamento de valor.

Por que existimos? Em que acreditamos? Como agimos? O que buscamos?




Estrutura Organizacional - Diretoria Corporativa de SSMA

Nosso dogma:
“todo acidente pode ser evitado”

Frentes de atuacgao:

* Prevencdo de lesdes e doengas cronicas
* Prevencdo de Acidentes Catastroficos

* Prevencdo de Fatalidades

Claudemir Peres

SSMA

Marta Santos

Suporte Administrativo

Hebson Nery

Saude e Seguranga
Ocupacional

Bruno Ferraz

Meio Ambiente

Bruno Esperandio

Seguranca de Processos e
Riscos Operacionais

Vicente Alimento

PAEBM

Eduardo Martins Patricia Fonseca

4 . Governanca e
Centro Integrado SSMA =X Inteligéncia de Dados




01 Aprofundando os conceitos

Seguranca Ocupacional x Seguranca de Processos

Frequéncia Severidade

Seguran¢a Ocupacional

Controlar o0s perigos que podem ferir um
colaborador no trabalho.

A frequéncia de tais eventos é relativamente alta,
mas sua severidade € geralmente limitada ao
colaborador executando a tarefa.

. -

= {“%I'-'\:.“r "l >

Severidade

Seguranca de Processos

Controlar as liberacdes catastroficas de material
ouU energia que podem resultar em lesdes de
muitas pessoas

Tais eventos sdo menos frequentes, mas sua
severidade pode ser muito alta, podendo causar
danos materiais extensivos € muitas fatalidades.
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O] Aprofundando os conceitos

Seguranca de Processos na Industria

20 Elementos do sistema de Gerenciamento de Seguranca de Processos (PSM)

Diretri Provess Safely Perf B AT DA U R AN S NRO G BASEATA
iretrizes para m:::;:mﬂm:‘m Fwﬁrll_lrlll PI‘[IIIBSS Safaty GESTﬂOBESEGURANQA\ﬁPmESSO ASEADA

Sequranca de Processo  [NAIRRNEASY | eading and Lagging Metrics S S I N N D O S
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01 Aprofundando os conceitos

Brasil 2017 - Incéndio em torre RUssia 2018 - Incéndio em mina Brasil 2018 - Rompimento
de beneficiamento subterrénea mineroduto - impacto ambiental

Brasil 2019 - Rompimento da China 2023 - Colapso mina de
barragem Brumadinho carvao
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m Aprofundando os conceitos

Eventos de Seguranca de Processos Operacionais

Eventos que geram uma liberagao nao planejada ou nao
controlada de energia ou material perigosos (perda de contencdo)
ou que sob condicdo ou sob circunstancias ligeiramente diferentes,
poderiam gerar. Envolvem a atuagcao ou a auséncia de controles de
equipamentos ou ativos de operacado.

® |\Tei Clile|Wel=lf[e[eX{eMSUbstaNcia com potencial de causar danos devido a suas
propriedades quimicas (inflamabilidade, toxidade, corrosividade, reatividade,
asfixiantes) ou fisicas (pressdo, temperatura). Incluindo materiais ndo toxicos e ndo
inflamaveis (vapor, dgua quente, nitrogénio, CO2, ar comprimido).

i {e[{e W el ([e[eX e MlFnergia quimica, mecanica, hidraulica, pneumdtica, elétrica,
radiacdo com potencial de causar danos ds pessoas, meio ambiente, patrimoénio ou
comunidade. Essas energias devem ser associadas a controles que impecam sua
liberacdo ndo planejada ou ndo confrolada.




02 Piramide de eventos

Piramide de Eventos de Seguranca de Processos Operacionais

Eventos de Seguranca de Processo

de Maiores Consequéncias

Eventos de Seguranca de Processo

de Consequéncias Menores

n Desafio as Camadas de Protecao
P4 Disciplina Operacional & Indicadores de

Desempenho do Sistema de Gestao
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03 Metodologia

&
é Metodologia para identificar e classificar um Evento de Seguranca de Processos

2° Passo

analisar os critérios
elaborados
considerando as
especificidades das

NeNelolglelCigle operacdes da
um fluxo com mineracao
perguntas

estratégicas

1° Passo
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03 Metodologia

Auxo para Enquadramento de Eventos de Seguranga de Processos
Eventos P1

Equipamentos ou ativos de operagdo:

+ operacdo de minas e geotecnia,

» usinas de beneficiamento e processamento de minérios;

« Utlidades;

« fransporte de matérias-primas, produtos finais foram
diretamente envolvidas no evento?

| Sim

Houve alguma liberacdo ndo planejada ou ndo controlada de
qualquer material ou energia perigosos, ou um evento ou
condic@o, que sob circunst@ncias ligeiramente diferentes,
poderia ter resultar?

l Sim

O evento envolveu a atuacdo ou auséncia de controle(s)

dentro da drea de abrangéncia durante atividades

controladas tais como:

+ desmonte, escavacdo, extracdo;

* armazenamento, processamento ou utilizagdo de materiais
PEergosos;

« transferéncia por meio de esteiras/correias
tfransportadoras/duios;

+ beneficiamento ou processamento de minérios;

+ empilhamento de matérias-primas, produtos finais ou rejeitos;

+ caregamento de trens ou navios;

« transporte rodovidrio, ferroviario, maritimo ou aéreo.
v Sim

EVENTO DE SEGURANCA DE PROCESSO OPERACIONAL

NAO E UM EVENTO DE SEGURANGA DE PROCESSOS

5)

é)
7)
8)

9

10

Fatalidade ou vidas mudadas (N1) de empregado ou confratado
como resultade de evento de seguranga de processo operacional;
Evento do tipo MAT1resultante de evento de seguranca de processo
operacional;

Explosd@io de componentes, incéndio, colisdo ou tombamento de
equipamentos moveisinerentes ao processo principal produtivo
Estourc de pneu ocorrido durante a operagdoe de equipamentos
moveisinerentes ao processo produtivo — com rodas com aro
(di&@metro interno) 2 35", com danos materiais associados;
Colisdo/tombamento de equipamentos fixos / ferrovidrios ou
embarcacdes; descarriiamento de equipamentos fixos / ferrovidrios e
naufrdgio com danos iguais ou superiores a US$100k / BR$500k de
custo direto;

Colapso estrutural, projecdo ou queda de componentes mecanicos
com danos iguais ou superiores a US$100k / BR$500k de custo direto;
Rompimento transversal total da correia de transportador com
deformagdo da estrutura de sustentagdo do equipamento;
Rompimento de barragem ou digues com liberagdo n&o controlada
total ou parcial do material reservado

Ruptura de ativo geotécnico (exceto barragem) que tenha custo
direto de reparagdo dos danos na propria estrutura geotécnica, bem
como aqueles resultantes do seu eventual impacto em equipamentos
fixos, méveis ou infraestrutura, com valores superiores a
US$2MM/BR$10MM;

Ruptura de ativo geotécnico (exceto barragem) atingindo drea de
ocupagdo permanente de pessoas, ou trénsito frequente de
equipamentos/veiculos, E com efeito na restricdo de acesso ao posto
de trabalho, ou na circulag&o de pedestres, ou no transporte de
passageiros, ou no escoamento dos produtos4 ou na operagdo E
com tempo do plano para a retomada segura das atividades superior
a 24 horas, mensurado desde a interrupgdo causada pelo evento até
a liberacdo segura para retomada das atividades.

Eventos P2

Lesdo registrdvelde alto potencial (N2) de empregado ou contratado
resultante de evento de seguranga de processo operacional;

Evento do tipo MAZ2resultante de evento de seguranca de processo
operacional;

Explos&o de componentes, incéndio, colisGo ou ftombamento de
equipamentos mdveis inerentes ao processo principal produtivo com
danos iguais ou superiores a US$500k/ BR$ 2,5MMde custo direto;
Estouro de pneu dianteiro de equipamentos méveisinerentes ao
processo produtivo — com rodas com aro (diémetro interno) = 35;
Colis&o/tombamento de equipamentos fixos/ferrovidrios ou
embarcagdes; descarrilamento de equipamentos fixos/ferrovidrios e
naufragio com danos iguais ou superiores a US$2,5k/BR$20k de custo
direto;

Colapso estrutural, projec@o ou gueda de componentes mecdanicos
com danos iguais ou superiores a US$2,5k/BR$20k de custo direto;
Rompimento transversaltotal da correia de fransportador com danos
[perda na fungdo) das estruturas secunddrias (tais como suportes de
componentes, sistema de acionamente, tambores, rolos, chutes,
dispositivos de controle de fluxo, cabecas madveis, viradores de correia e
chute mével);

Rupturas de talude no macigo ou ombreiras de barragens ou Estrutura
de Armazenamento de Rejeito (EAR) sem liberacdo ndo controlada
total ou parcial do material reservado;

Ruptura de ativo geotécnico (exceto barragem) que tenha custo direto
de reparagdo dos danos na prépria estrutura geotécnica, bem como
aqgueles resultantes do seu eventual impacte em equipamentos fixos,
moveisou infraestrutura, com valeres iguais ou superiores a US$500k/ BR$
2,5MM;

10) Ruptura de ativo geotécnicel (exceto barragem) atingindo drea de
ocupagdo permanente de pessoas, ou fransifo frequente de
equipamentos/veiculos, E com efeito na restricdo de acesso ao posto
de trabalho, cu na circulagcdo de pedestres2 ou no transporte de
passageiros3, ou no escoamento dos produtos4 ou na operagdos e
com tempo para a retomada segura das atividadesé inferior a 24 horas,
mensurado desde entre a interrupgdo causada pelo evento até a
liberagdo segura para retomada das atfividades

2

3

4

5

6

74

8

?

VVALE



Explosdo de componentes, incéndio, colisdo ou tombamento de
equipamentos mdéveis inerentes ao processo principal produtivo com
danos iguais ou superiores a US$2MM/ BR$10MM de custo direto;
Estouro de pneu ocorrido durante a operacdo de equipamentos mdéveis
inerentes ao processo produtivo — com rodas didmetro interno = 35",
com danos materiais associados;

Colisdo/tombamento de equipamentos fixos / ferrovidrios ou
embarcacoes; descarrilamento de equipamentos fixos / ferrovidrios e
naufrdgio danos iguais ou superiores a US$100k / BR$500k custo direto;
Colapso estrutural, projec@o ou queda de componentes mecdnicos
com danos iguais ou superiores a US$100k / BR$500k de custo direto;
Rompimento tfransversal total da correia de transportador com
deformacdo da estrutura de sustentacdo do equipamento;
Rompimento de barragem ou diques com liberacdo ndo confrolada
total ou parcial do material reservado

Ruptura de ativo geotécnico (exceto barragem) que tenha custo direto
de reparacdo dos danos na propria estrutura geotécnica, bem como
aqueles resultantes do seu eventual impacto em equipamentos fixos,
moveis ou infraestrutura, com valores superiores a US$2MM/BR$T10MM;
Ruptura de ativo geotécnico (exceto barragem) atingindo drea de
ocupacdo permanente de pessoas, ou transito frequente de
equipamentos/veiculos, E com efeito na restricdo de acesso ao posto
de trabalho, ou na circulacdo de pedestres, ou no fransporte de
passageiros, ou no escoamento dos produtos ou na operacdo Ecom
tempo do plano para a refomada segura das atividades superior a 24
horas, mensurado desde a interrupcdo causada pelo evento até a
liberacdo segura para retomada das atfividades.

Explosé@o de componentes, incéndio, colisdo ou fombamento de
equipamentos moveis inerentes ao processo principal produtivo com
danos iguais ou superiores a US$500k/ BR$ 2,5MM de custo direto;
Estouro de pneu dianteiro de equipamentos moveis inerentes ao
processo produtivo — com rodas com aro (di@metro interno) = 35;
Colisdo/tombamento de equipamentos fixos/ferrovidrios ou
embarcacoes; descarrilamento de equipamentos fixos/ferrovidrios e
naufrdgio com danos iguais ou superiores a US$2,5k/BR$20k de custo
direto;

Colapso estrutural, projecdo ou queda de componentes mecdnicos
com danos iguais ou superiores a US$2,5k/BR$20k de custo direto;
Rompimento transversal total da correia de fransportador com danos
(perda na funcdo) das estruturas secunddrias (tais como suportes de
componentes, sistema de acionamento, tambores, rolos, chutes,
dispositivos de controle de fluxo, cabecas moveis, viradores de correia e
chute movel);

Rupturas de talude no macico ou ombreiras de barragens ou Estrutura
de Armazenamento de Rejeito (EAR) sem liberacdo ndo confrolada
total ou parcial do material reservado;

Ruptura de ativo geotécnico (exceto barragem) que tenha custo direto
de reparacdo dos danos na propria estrutura geotécnica, bem como
aqueles resultantes do seu eventual impacto em equipamentos fixos,
moveis ou infraestrutura, com valores iguais ou superiores a US$500k/ BR$
2,5MM;

Ruptura de ativo geotécnicol (exceto barragem) atingindo drea de
ocupacdo permanente de pessoas, ou transito frequente de
equipamentos/veiculos, E com efeito na restricdo de acesso ao posto
de trabalho, ou na circulacdo de pedestres ou no fransporte de
passageiros , ou No escoamento dos produtos ou na operacdo e com
tempo para a retomada segura das atividadesé inferior a 24 horas,
mensurado desde entre a interrupcdo causada pelo evento até a
liberacdo segura para refomada das atfividades



04 cCritérios
.

Eventos com perda que ndo se enquadram nos critérios de P2, tais como: Disciplina Operacional & Indicadores de Desempenho do Sistema de Gestdo:

« OQutras liberacdes de material, incéndio ou explosdo que ndo que ndo
atendem aos limites estabelecidos em P2;

« Colisdo/ colapso estrutural/ tombamento de equipamento fixo,
descarrilamento, naufrdgio com danos inferiores a US$2,5k/BR$20k de custo
direto;

« Incéndio, colisdo ou tombamento de equipamento mébveis inerentes ao
processo principal produtivo utilizados nas operacdes de perfuracdo,
escavacdo, desmonte, carregamento, fransporte por caminhdes
especificos de mineracdo (Caminhdo Fora de Estrada e caminhdes maior
ou igual a 38 toneladas) ou metalurgia com danos inferiores a US$500k/BR$
2,5MM de custo direto;

« Ruptura de ativo geotécnico (exceto barragem) que tenha custo direto de
reparacdo dos danos na propria estrutura geotécnica, bem como aqueles
resultantes do seu eventual impacto em equipamentos fixos, moveis ou
infraestrutura, com custo direto inferior a US$500k/BR$ 2,5MM;

« Ruptura de ativo geotécnico (exceto barragem) atingindo todos os tipos de
ocupacdo/tfransito sem efeito na circulacdo de pedestres ou no fransporte

« de passageiros, no escoamento dos produtos ou na operacdo;

» Indicadores de seguranca de processo operacional proativos selecionados
localmente;
» Métricas especificas como, por exemplo:
o Implementacdo das acdes do HIRA;
o Percentual de controle critico funciona;
o N°de MoC de tecnologia e instalacdes em aberto (permanente/
tempordria/ emergencial);
o Readlizacdo de simulados de emergéncia;
o Manutencodes preventivas ndo realizadas (escalation notices);
o Investigacdo de acidentes em atraso;

Eventos sem perda que, em sob circunst@ncia ou condicdo ligeiramente
diferentes poderiam causar a liberacdo ndo planejada e ndo controlada,
gue representam um desafio para os sistemas de protecdo.

« Desvio de par@metros de processo fora das faixas normais de operacdo;
« Atuacdo de sistemas de seguranca (alarmes, intertravamentos, dispositivos
de alivio de pressdo, SIS, PRD, etc.);
« Falha na demanda de sistemas de seguranca, ou seja, equipamento ndo
funcionou quando demandado/ requerido/ solicitado;
« Inspecdes em contencdes primdrias ou resultados de testes fora dos limites; VVALE
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Campanha de comunicag¢ao

Este Boletim do Gestor foi enviado a todos os lideres globalmente. 06.02.2024

Desvendando os

Compartilhe com sua equipe

Eventos P: saiba como se preparar para a campanha

Visando reforcar nosso comprometimento com a seguranca e a importancia do registro de eventos P na
Inis, estamos lancando uma nova campanha para treinar o olhar atento de nossas equipes também para
os eventos de seguranca de processos.

Colisdo Tombamento

Q @ @ Incéndio
Rep

QI

Vazamento \ Descarrilamento
de Combustivel

000

Identifique  Reporte
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Dashboard de eventos
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Piramide - Risco Operacional

A

Dasaiplng Operanional & Indscadores de Desempenho do
Sestema da Gestda (P



Juntos vamos elevar a Vale a um novo
patamar de seguran¢a e exceléncia
operacional.

Obrigadal!

Juliana de S. Mello
juliona.mello 1 @vale.com

Bruno Esperandio
bruno.esperandio@vale.com " VALE




