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1. Fatores Humanos e Confiabilidade Humana - ™ s
N I—‘ﬂf,__’h_ﬂ
Campo cientifico que estuda os fatores que ~ ]J_'_ l_,/rﬂz
, , , sl 50 el e
influenciam o desempenho humano, analisando o S
sistema no qual o individuo esta inserido e j
buscando compreender como os diversos ﬂ
elementos desse sistema podem afetar o =
desempenho humano (IOGP, 2018).

** Industrias de alto risco

»*  Subsistemas fortemente interdependentes (alto grau de
acoplamento);

* Sistemas complexos, caracterizados por variabilidade,
intervencao humana e necessidade de adaptacao;

* Interacao dinamica entre multiplos elementos;

* Presenca de perigos com potencial para gerar consequéncias

catastroficas, incluindo impactos econémicos, sociais,

ambientais e a populacao.
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Diversos aspectos influenciam e tornam as operacoes em
. Salas de Controle complexas:
2. Contexto Operacional . Tomada de deciso;
* Comunicacao eficaz;
* Execucao simultanea de multiplas tarefas;
* Interface entre as areas operacionais e a gestao;
* Trabalho sob pressao;
* Programacao Operacional;
* Cenarios de risco a seguranca e ao meio ambiente no
setor de dleo e gas.

As salas de controle tém sido desenvolvidas com sistemas mais
inteligentes e integrados, tornando as operacdes mais confiaveis e
precisas, além de minimizar riscos e falhas (Sharma, 2020).

Esse equilibrio entre o nivel de automacao e o nivel de intervencao
humana evolui para novas formas de operacao, resultando em incertezas e
potenciais falhas humanas ainda nao conhecidas ou plenamente
compreendidas por essa tecnologia.

Representacdo da sala de controle no setor de Oleo e Gas Representacdo atual da sala de controle no setor de Oleo e Gas
em 1970

RIO DE JANEIRO, 21 E 22 DE OUTUBRO DE 2026
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3. Fundamentos da Analise de Confiabilidade Humana - PETROHRA

A ACH sao técnicas estruturadas que visam contribuir com a seguranca de processo por meio da identificacao e estimar a probabilidade de
condicionantes do desempenho humano em ac¢des que podem:

% desencadear eventos iniciadores de acidente de processo

% recuperar o sistema para niveis operacionais aceitaveis

» reduzir as consequéncias do evento

_ - _ Nota Técnica 10/23 - ANP — Confiabilidade Humana
** manter a disponibilidade dos sistemas de seguranca.

Avaliar fatores humanos humanas em tarefas, principalmente
aquelas que possuem interacdes humanas - maquinas.

.~ Controle do ® 4 ’R_ec_:uf?e_r:a_gé_o_da RN 4 - _MTti_ga_g.z";o_dc_)s_ A
I  processo : : sistema : : efeitos :
F B I
PN =1
[ w o w w Consequéncia
I
| | I
: 1 | | [ |
: 1 1 | I I
I
: : Evento ' , : : | o
Iniciador ' T I
: 1 1 | I I
'\ I I Salvaguardas i | Salvaguardas |
S _7 ‘. Preventivas / ‘. _ Mitigadoras ,
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Analise Tabular da

=== Anélise Hierdrquica Tarefa * 0
= ificaca Recomendacgées
= da Tarefa (HTA) Identificacao dos ¢
Erros Humanos e

PSF

Idenﬁﬁt_‘;agao dos Identificagao qe_zs Estimativa de
Procedimentos Subtarefas Criticas - Probabiiidade.d
Criticos e Tarefas Matriz de robapliigade de

iy : SR Erro Humano (HEP)
Criticas Associadas Priorizagao.

3

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

RIO DE JANEIRO, 21 E 22 DE OUTUBRO DE 2026

PUBLICA




CONTROL G
e -.TRDDM R'D @’ PIPELINEBRAZIL
b

PIPELINE SUMMIT 202.

5. Piloto ACH — ORBEL Ii

Expedicao Intermediaria 1 Intermediaria 2 Recebimento

— —» =

Fluxo de operacao

>

Objetivo: Realizar a aplicacao da metodologia ACH-PetroHRA para analisar tarefas susceptiveis ao erro humano, identificar os Fatores

Influenciadores de Desempenho (PSFs) que exercem maior influéncia e priorizar recomendacdes que reduzam a probabilidade de falhas humanas.

A/

*%* Operacao de Sistema Dutoviario ORBEL Il — Operacao Remota

NS

» Procedimento: Partida operacional do Sistema ORBEL Il - 32 etapas tarefas sequenciais para a partida completa do sistema.

NS

»  Workshop — 6h com a participacao dos controladores, de acordo com a disponibilidade de escala de turno.

RIO DE JANEIRO, 21 E 22 DE OUTUBRO DE 2026
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6. Resultados

6 tarefas e 25 subtarefas
foram identificadas;

A Arvore Hierarquica de
Tarefas (HTA) ajuda na
visualizacao do esquema
de atividades;

Melhor compreensao da
execucao das tarefas;

Possibilidade de Uso na
revisaodo fluxo e
otimizacao do processo

6.3.2.1

Partida DUTO OPERACIONAL

0. Andlise da programacio e verificagdo esquema de

bombeio 6.3.2.
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1. Esquema 01+01+0

H 1.1 Ajustar PID das Fvs das bombas programadas para operar do SITE 1|

1.1.1 Controle de fluxo no modo "MANUAL” em 30% I

1.1.2 Controle de corrente no modo “AUTO" em 350 A. Obs. No ¢aso da B-101 D
ajustar para 355 A

96 a 98 para ser mais corservador)

1.1.3 Controle de pressdo no modo "AUTO" em 98,8 kgf/cm2. (Geralmente utilizado |

1 1.2 Ajustar PIDs individuais das PVs das bombas programadas para operar do SITE
2

\l 1.2.1 Contrale de corrente no modo "MANUAL” entre 15 e 40% I

H 1.3 Ajustar PID geral das Pvs das bombas programadas para operar do SITE2. |

1.2.1 Controle da pressdo de sucgdo no modo "MANUAL” entre S0 e 75%

‘!

1.4.2 Verificar se hd indicagdo de fluxo para o TQ recebedor na REFINARIA

«I 1.5 Partir primeira bomba booster SITE 1 I

1.5.1 Selecionar uma B-102 no SITE 1 I

1.5.2 Dar comando "LIGAR" I

1.5.3 Dar comando "CONFIRMAR" |

1.5.4 Verificar se a bomba booster do SITE 1 esté em operac3o

H 1.6 Partir primeira bomba principal do sistema |

1.6.2 Selecionar a primeira bomba principal do sistema que deve ser partida de
acordo com o valor indicado no PI-202. Caso o PI-202 apresente indicagdo igual ou
superior 3 24,0 kgf/cm? na chegada do SITE 2. deve ser selecionada uma bomba
principal da SITE 2, caso contrério, deve ser selecionada uma bomba principal do
SITE 1.

1.6.3 Verificar forma de partida da bomba se a quente ou a frio

1.6.4 Dar comando "LIGAR” |
1.6.5 Dar comando "CONFIRMAR"

1.6.6 Verificar se a primeira bomba principal do sistema esta em operaggo.

1.6.6.1 Em caso de falha na partida da primeira bomba principal, verificar se o tempo
méximo de recirculagdo da bomba booster 8102 n3o serd ultrapassado em caso
de nova tentativa de partida. Em caso negative, retornar 3 etapa 1.6.2, em caso
afirmativo, retornar 3 etapa 1.5.1.

H 1.7 Partir segunda bomba principal do sistema |

1.7.2 Seledionar a segunda bomba principal do sistema que deve ser partida. Caso
exista uma bomba principal do SITE 2 em operagio, deve ser selecionada uma
bomba principal do SITE 1, caso contrario, deve ser selecionada uma bomba
principal da SITE 2.

1.7.3 Verificar forma de partida da bomba a quente ou a frio

1.7.4 Dar comando "LIGAR"
e

1.7.6.1 Em caso de falha na partida da segunda bomba:

Se a segunda bomba principal do sistema for do SITE 2, retornar 3 etapa 1.7.2.

Se a segunda bomba principal for do SITE 1: verificar se o tempo méaximo de
recirculagio da bomba booster B-102 ngo serd ultrapassado em caso de nova
tentativa de partida. Em caso negativo, retornar & etapa 1.7.2. em caso afirmativo,
em caso afirmativo, retornar 3 etapa 1.5.1.

1.84 Verificar se uma bomba principal do SITE 1 e uma bomba principal da SITE 2
estdo em operagio

1

Ajustar gradativamente o controlador de fluxo do PID da FV da bomba
principal do SITE 1, para a vaz:

de 530 me/h,

2. Esquema 02+02+0

H 2.1 partir segunda bomba principal do SiTE2 |

2.1.2 selecionar a segunda bomba principal do siTE2 |

2.1.3 Verfficar forma de partida da bomba se a quente ou a frio

2.1.4 Dar comando "LIGAR" |
2.1.5 Dar comando "CONFIRMAR" |

2.1.6 Verificar se a segunda bomba principal da SITE 2 esta em operagio

H 2.2partir segunda bomba principal do SITE 1 |

3. Esquema 02+02+03

s operadores relataram grande risco em partir a segunda bomba do SITE 1 antes
de partir a segunda bomba do SITE 2.

2241 selecionar a segunda bomba principal do SITE 1|

2.22 Verfficar forma de partida da bomba se a quente ou a frio

2.2.3 Dar comando "LIGAR" |
2.2.4 Dar comando "CONFIRMAR" |

2.2.5 Verificar se a segunda bomba principal do SITE 1 ests em operacio

231 Ajustar o controlador PID da PV das bombas principais em operac3o da SITE 2
igualando os controles de corrente e press3o de sucg3o para o menor valor entre
eles.

2.2.2 Ajustar gradativamente o controlador de fluxo no PID das
bombas principals em operagdo do SITE 1 para a vazo desejada, até o limite de 530
m¥h por bomba.

Ajustar o controlador de corrente no PID da PV da segunda bomba
do SITE 2 para 280 A. No caso da B-101 D ajustar para 310 A,

1 3.2 Ajustar o controlador PID da PV-301 nas bombas programadas para operar do

SITE3

3.2.1 Controle de corrente no modo “MANUAL” em 100% I

4. Esquema 03+03+04

\ 3.2.2 Controle da pressdo de sucgdo no modo "MANUAL” em 100%

3.2.3 Controle de pressio de descarga no modo “MANUAL” em 5%

«I 3.3 Preparar bombas principais do SITE 3

33.1 Selecionar bombas principais do SITE 3 que ir3o operar

3.3.2 Dar comando "PREPARA" I

3.3.3 Dar comando "CONFIRMAR" I

33.4 Aguardar as bombas atigirem a condicio de “PRONTO” |

«I 3.4 Partir bombas principais do SITE 3 |

3.4.1 Selecionar a primeira bomba principal do SITE 3. |

3.42 Verificar forma de partida da bomba se a quente ou a frio

3.4.3 Dar comando "LIGAR"

3.4.4 Dar comando "CONFIRMAR"

3.455 Verificar se a primeira bomba principal do SITE 3 esta em operagio

3.4.6 Selecionar a segunda bomba principal do SITE3. |

3.47 Verificar forma de partida da bomba se a quente ou a frio

3.4.8 Dar comando "LIGAR"™ I
3.4.9 Dar comando "CONFIRMAR” I

3.4.10 Verificar se a segunda bomba principal do SITE 3 esta em operacio

3.4.11 Selecianar a terceira bomba principal do SITE3. |

3.4.12 Verificar forma de partida da bomba se a quente ou a frio

3.4.13 Dar comando "LIGAR"
3.4.14 Dar comando "CONFIRMAR"

3.4.15 Verificar se a terceira bomba principal do SITE 3 ests em operagdo

H_4.4Partir quarta bomba principal do SITE 3 |

| 4.4 Selecianar a quarta bomba prindipal do SITE 3 |

442 Verfficar forma de partida da bomba se a quente ou a frio

4.43 Dar comando "LIGAR” |

4.4.4 Dar comando "CONFIRMAR" I

4,45 Verfficar se 3 quarta bomba principal do SITE 3 ests em operagdo |

4.5 Verificar a indicac3o do PI-0239 no SITE 2, ne caso de indicar 80,0 kgf/cm? ou
menos, executar a atividade 4.5.1 e 4.5.2
45.1 Alterar o controlador da corrente do motor do PID das PV das bombas do

SITE 2 que est3o operando para 0 modo
“MANUAL"

4,5.2 Ajustar o controlador da corrente do motor do PID das PY das bombas do
SITE 2 que estdo operando para 40% de abertura

H 45 Ajustar de pressso de descargado siTe3 |

4,61 Alterar o controlador de pressdo de descarga do SITE 3 para o modo
MANUAL"

«I 47 Partida da terceira bomba principal do SITE 2 I

\i 4,7.1 Selecionar a terceira bomba principal do SITE 2 I

47.2Verificar forma de partida da bomba se a quente ou a frio

4.7.3 Dar comando 'LIGAR" |

4.7.4 Dar comando "CONFIRMAR" I

4.7.5 Verificar se a terceira bomba principal do SITE 2 esté em operac3o

4.8 Passar o modo do controlador de correnta do PID das bombas que estdo
operando na SITE 2 para"AUTO” com o ajuste em 280 A, Inserir a observagdo da D
com 310A.

49 Partida da terceira bomba principal do SITE1 |

|| 4.1 Selecianar a terceira bomba principal do SITE1 |

482 Verfficar forma de partida da bomba se a quente ou a frio

4583 Dar comando "LIGAR” I

458.4 Dar comando "CONFIRMAR” I

4,95 Verificar se a terceira bomba principal do SITE 1 esté em operac3o

410.1 Ajustar controlador de fluxo no PID das bombas principais do SITE 1 que
estdo operando para a vazio desejada até o limite de 530 m?/h por bomba.
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6. Resultados

A partir das informacdes coletadas durante o Workshop com os

controladores, foram identificados os PSFs e realizada a

Eod @ ¥
Tempo
Pressao de tempo,

quantificacdo da Probabilidade de Erro Humano (HEP) das tarefas

prazos e carga Crl’ticaS.
Ar:biente Fisico de trabalho Estrasse
e Trabalho i . .-
e el T (i NP/ Das 12 tarefas avaliadas, apenas 6 foram classificadas como de

e ergonomia

e®e risco moderado (NHEP < HEP < 0,1), cendrio em que a técnica

Trabalho em equipe I
Comunicagao, -

coordenacgao e

suporte mutuo PS F

Fatores Influenciadores
do Desempenho

O Humano ’:’ Proced|mento - 50%

Atitude em relacdo Experiéncia/
a seguranca, trabalho Treinamento .

e suporte de gestdo e S S ** Interface Humano-Maquina (IHM) — 27%

Cultura, motivagao

. e capacitagao
e comprometimento g

Interface ** Experiéncia/Treinamento — 14%

Humano-Maquina

recomenda propor melhorias e avaliar reducdes potenciais no HEP.

Principais PSFs identificados:

Procedimentos

Projeto; usabilidade, Clareza, qisponibilit?adg,
feedback e confiabilidade adequagdo e aderéncia

** Complexidade — 9%

RIO DE JANEIRO, 21 E 22 DE OUTUBRO DE 2026
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7. Conclusoes

O resultado da analise de Partida do Sistema ORBEL Il permitiu identificar oportunidades de melhoria no sistema, com foco na
mitigacao de riscos operacionais e no aumento do nivel de seguranca.

A participacao dos controladores foi fundamental, trazendo conhecimento técnico essencial e permitindo:

e

*

ajustes em etapas do procedimento

inclusao de etapas ja realizadas na rotina operacional
melhorias nas interfaces das telas

e maior compreensao da complexidade das tarefas executadas.

S

*

e

*

S

0

Apods a implementacao das recomendacdes, observou-se uma reducao significativa no risco do sistema:

\/

s* A probabilidade de erro humano (HEP) apresentou uma reducao de 95,8% nas tarefas criticas analisadas.

/

*%* O desvio padrao das HEPs apds as recomendacoes foi de 0,00049, indicando uma distribuicao mais homogénea do risco.
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8. Consideracoes
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Equipe Transpetro capacitada para executar a técnica PETROHRA
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Human performance is shaped by
working conditions and the
characteristics of the sociotechnical
system, rather than solely by the
individual worker's skills.
(Rasmussen, 1997).
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