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Resumo

Este artigo baseou-se no estudo de como o comissionamento pode contribuir para um bom
resultado de seguranca durante a transferéncia de um terminal de armazenamento de GLP e a
gasolina natural (C5+), construido em Aracruz-ES. Realizou-se uma pesquisa com a forca de
trabalho envolvida, a fim de detectar a percepcdo dos que participaram desse processo.
Verificou-se que com a aplicacdo da metodologia de comissionamento no projeto gerou-se
influéncias relevantes sobre a seguranca de processo, tendo sido esta sistemdtica um dos
principais fatores que contribuiram que o inicio da operacdo sem que ocorressem quaisquer
danos a seguranca e saude dos trabalhadores ou a integridade da instalacdo tanto da

constru¢do como da operagao.

Palavras-Chaves: Seguranca Operacional; Comissionamento; Operabilidade; Andlise
Preliminar de Riscos; Gestao de SMS.

1. Introducao

O avanco na industria de 6leo e gds no Brasil trouxe um desafio para as empresas que atuam
nesse ramo de atividade, tendo seus limites operacionais constantemente postos a prova e,

obrigando-as a ampliar sua producdo.

Com a implanta¢do de novas instalagdes, surgem os riscos operacionais decorrentes do inicio
da vida desses empreendimentos. Em alguns deles, a partida de uma instalagcdo ocorre em
momentos onde ha forte pressdo por parte das liderancas (expectativas de cumprimento de um
marco gerencial, por exemplo), mesmo que a partida tenha ocorrido sem os testes e
verificacdes, que sdo fundamentais para garantir uma operacdo segura e estdavel, podendo
ocasionar danos a pessoas, a0 meio ambiente e as instalacdes/equipamentos da empresa. Em
alguns casos, a perda financeira nesta etapa de inicio de operacdo pode significar o fim do

projeto, antes mesmo que ele inicie sua “histdria produtiva”.
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Para que a fase de transi¢do do construtor para o operador ocorra de modo responsdvel, hd um
processo chamado de Comissionamento, destinado a garantir as condi¢des de operabilidade
das plantas de processo. Com ele, serd possivel imputar o quesito “confiabilidade” a um

projeto, desde sua concepg¢do até a sua operagao.
2. Objetivos

O objetivo principal deste artigo foi verificar se hd reconhecimento sobre o quanto o processo
de comissionamento pode contribuir para bons resultados, sob a Oética da seguranca
operacional, durante a transferéncia de uma instalacio industrial constituida de um terminal
aquavidrio de armazenamento de gis liquefeito de petr6leo — GLP e de gasolina natural,

conhecida por C5+.

3. Métodos de pesquisa

Este estudo foi conduzido sob paradigma positivista (GRAY, 2009), e finalidades
exploratdrias e explanatorias, tendo-se selecionada as metodologias de estudo de caso e de
levantamento survey. A estrutura do survey empregado neste artigo foi desenvolvida de

acordo com o seguinte processo:

- Elaboracdo e aplicagdao de um questiondrio survey, respondido de forma objetiva e andnima

(sem identificagcdo do profissional), para garantir o sigilo das informagdes;

- Estrutura de repostas do questiondrio segundo uma escala Likert, para op¢des de resposta,

com graduacdo de 1 a 5;

- Constituicao de uma amostra de respondentes ndo probabilistica, cujos componentes foram
selecionados por conveniéncia, devido a facilidade de acesso do pesquisador e, dimensionada
para respeitar a relagdo de no minimo 10/1 entre o nimero de respondentes e de questdes de

interesse

- Aplicacdo do teste do Alfa de Cronbach, visando verificar a confiabilidade do questiondrio

de survey.
4. Situacao problema e limitacoes do estudo

Em geral, quando constatados na fase de testes (pré-operacdo) as falhas e anomalias de
funcionalidade de uma planta sdo de natureza simples e, relativamente, de facil solucao, tais

como pequenos vazamentos, falha em sistemas elétricos, etc. No entanto, se ndo observadas,
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poderdo no futuro desencadear consequéncias catastréficas (REUNION ENGENHARIA,
2009).

Com base no elevado potencial de dano presente na partida operacional de instalagdes
industriais, observa-se a necessidade de se conhecer e aplicar com maior afinco o processo de
comissionamento, de modo que essa seja uma ferramenta fundamental para a seguranga

operacional.

Este trabalho limitou-se exclusivamente a um estudo de caso de uma empresa ficticia que lida
com armazenamento de dois combustiveis, o gés liquefeito de petréleo — GLP e a gasolina
natural (ndo processada), chamada no ambiente industrial por C5+. A empresa em questao,
aqui nomeada de “Terminal de Combustiveis FCM S.A.”, serd tratada a partir de entdo pelo
nome simplificado “FCM S.A.” e esta localizada no litoral do estado do Espirito Santo, sendo
importante para o escoamento da producdo para as unidades de refino na regido sudeste do

pais.

E importante ressaltar que ndo foi objeto de estudo do presente trabalho fazer qualquer tipo de
comparacao do projeto da FCM S.A. com qualquer outro terminal, por mais similar que seja,
ou com qualquer outro empreendimento, tendo em vista a complexidade de compilacdo das
informacdes, com grande probabilidade de interpretacdes equivocadas diante da dificuldade

na comparagdo entre os empreendimentos.

Buscou-se ao final deste trabalho obter a resposta para a seguinte questdo: “Que contribuigoes

podem ser oferecidas pelo comissionamento para a seguranga operacional de uma planta?”.
5. Uma visao geral sobre relacoes entre comissionamento e seguranca de processo

O comissionamento € um elo integrador entre o setor de construcdo com o setor de operacao,
pois visa aplicar procedimentos técnicos de engenharia para checar e testar cada item da
instalacdo, desde os mais especificos, como pecas, instrumentos, passando pelos
equipamentos € conjuntos maiores, até chegar aos de maior complexidade, como, subsistemas

e sistemas operacionais. (BRITO, RIBEIRO e MATOS, 2010)
5.1. Comissionamento

A palavra comissionamento vem do latim “committere” que transmite a ideia de “confiar”.
Também utilizado na lingua inglesa com o termo “commissioning”, que foi muito usado no
ramo naval, quando se queria entregar um navio pronto para sua missao, confirmando desta

maneira, que o mesmo estava confidvel para se navegar. Foi nesse ambiente que ocorreram as
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primeiras evolucdes em termos de testes e verificacdes de operabilidade. Posteriormente,
decorre que as embarcagdes, antes de sua primeira viagem ao mar, sejam submetidas a um
severo planejamento, regrado de todos os tipos de testes possiveis, com elevada tecnologia e

qualificacdo diferenciada. (PETROBRAS, 2011)

O processo de comissionamento pode ser explicado em cinco grandes atividades, visando seu

entendimento de forma ordenada, conforme o macro fluxo da figura 1.

Figura 1 - Macro fluxo do processo de comissionamento

Planejamento | | Preservacdo | ,JCondicionamento| Pré-operggﬁo - Ope.rag.:ﬁo
e Gestio & Partida Assistida

Fonte: (PETROBRAS. Manual de Gestdo de Engenharia. Volume 2 - capitulo 15)

5.2. Seguranca de processo

A partida inicial de uma planta industrial, para Kletz (1993), € um momento onde ocorre uma
vulnerabilidade no processo, o que propicia a realizacdo de modificacdes, associadas a
necessidade de colocar o ativo para produzir o mais rdpido possivel traz consigo, uma maior

probabilidade de que ocorram falhas e graves anomalias de processo.

Segundo o Centro de Seguranca de Processos Quimicos dos EUA (CCPS) muitas catdstrofes
J4 aconteceram durante os procedimentos de partida em plantas industriais. Na maior parte
das situacdes o aprendizado que se tira € que deve-se investir mais em acoes de controle para
as rotinas operacionais, de forma a torné-las mais seguras. Riscos de partida aumentam devido

a falta de instrugdes, falta de experiéncia e a planta em uma condicao ndo usual, por exemplo.

6. Estudo de caso da empresa FCM S.A

A construg¢do do terminal iniciou-se em 2008 e concluida em 2013. Nesse periodo, todas as
etapas que compreendem a fase do projeto executivo foram cumpridas, tais como: supressao
vegetal e terraplanagem da drea; dragagem da baia, para permitir a atracagdo de navios no
pier; construcdo e montagem das instalagdes operacionais do terminal, sendo as principais:
ponte de acesso e equipamentos do pier; trés esferas de GLP; casas de bombas de C5+; casa

de bombas de GLP; drea de carregamento rodovidrio de GLP, trés tanques de C5+; trés
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tanques de GLP refrigerado; sistema de combate a incéndio; casa de compressores; sistema de

refrigeracdo do GLP; prédio da operacdo, etc.

6.1. O processo de comissionamento do terminal FCM S.A

A seguir sdo exploradas as etapas e principais fatos que descrevem o processo de

comissionamento no terminal aquavidrio, o qual € objeto do presente estudo de caso.

6.1.1. Estudo prévio de licoes aprendidas do empreendimento

Simultaneamente a fase de construcdo do terminal da FCM, havia um projeto similar,
levemente adiantado em construcdo. Tratava-se do Terminal Aquaviario “Sdo Fidélis”-
TASF, no estado do Rio de Janeiro. Devido aos ativos de produgdo e as caracteristicas de
projeto ser bem parecidos, foi possivel tomar conhecimento das principais dificuldades
enfrentadas neste projeto e, se antecipar aos riscos que certamente existiriam no projeto em

questao.

6.1.2. Organograma e procedimentos de comissionamento

Visando atender aos requisitos contratuais de comissionamento, foi desenvolvido pela
contratada responsdvel pela constru¢do do terminal um organograma que garantisse uma
hierarquia que considerasse o comissionamento como parte integrante de todo o processo. O
organograma se destacou pela presenca de um Coordenador de Comissionamento ligado

direto aos Gerentes de Produgdo e de Contrato.

O plano de comissionamento € um conjunto mais amplo que redne a aplicagdo de diversos
procedimentos, previstos em uma lista de documentos especifica, ou seja, o plano vem a ser
uma espécie de “padrdo mae” para os outros, esclarecendo como serd o processo de gestdo do
comissionamento. Além da lista, também hid um documento contendo todos os

procedimentos, denominado manual de comissionamento.

6.1.3. Planejamento prévio das tarefas ligadas ao Comissionamento

As tarefas ligadas ao comissionamento trazem pra si a ideia de algo novo no contexto de uma

obra. Com isso, foram realizadas reunides de planejamento e discussdo dos servigos, sempre
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antes do inicio de cada grupo de tarefas, consideradas de alto potencial de criticidade, como
por exemplo, o inicio dos testes hidrostaticos, além de tarefas especificas, sem frequéncia

estabelecida (Ex: Inertizacdo dos tanques de C5+, testes funcionais, etc).

6.1.4. Uso de sistema informatizado para gestao de comissionamento

Através do uso do software para gestdo do comissionamento, foi possivel garantir uma
rastreabilidade de todos os registros ligados ao processo, sendo este fator preponderante para
atingir excelentes resultados em todos os indicadores, principalmente seguranca, aumentando-
se assim, a confianca do cliente (setor de Operacdo) e partes interessadas (auditores de

segunda e terceira parte, por exemplo).

6.2. Acoes de seguranca adotadas

Dentre as acdes de controle para garantir o bom desenvolvimento das tarefas ligadas ao
comissionamento, no que tange a QSMS (qualidade, seguranga, meio ambiente e saude),

algumas praticas contribuiram de forma direta e indireta, para cumprir este objetivo. Sdo elas:
a) Sinalizacdo de seguranca, sobretudo em atividades de maior criticidade;

b) Uso de uniformes especificos pela equipe de comissionamento, facilitando a

identificacdo dos profissionais/servicos;

c) Isolamento das &4reas de risco, bem como realizacio de servicos em hordrios
extraordindrios, com menos trabalhadores expostos (Ex: testes hidrostaticos,

gamagrafias, etc);
d) Qualificacdo e experiéncia profissional da equipe;
e) Uso de check lists e APR - Andlise Preliminar de Riscos (OLIVEIRA, 2016).
6.3. Anomalias ocorridas durante o comissionamento da obra (construcio)

De acordo com os dados obtidos junto a contratada de constru¢do e montagem do terminal,
entre os anos de 2011 e 2012, ocorreram no total 30 (trinta) anomalias ligadas ao
comissionamento, num total de 308 em todo periodo no empreendimento. Vale ressaltar que
foram objeto de pesquisa todos os eventos indesejaveis, ou seja, os acidentes pessoais,

acidentes com perdas materiais, os incidentes, e os desvios.
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Figura 1 - Anomalias por disciplina - fase de construgao.

Anomalias por Disciplina— FCM S. A. - 2011/2012

= 2011
m2012

Fonte: acervo FCM S.A.

6.4. Anomalias ocorridas a partir do inicio da operacao

Considerando que o terminal passou a receber produto e iniciar a operacdo de seus sistemas a
partir do inicio de 2013, foi realizada uma anélise das anomalias de SMS (Seguranca, Meio
Ambiente e Saide) ocorridas nesses primeiros anos de atividade operacional. Na anélise,
buscou-se focar aquelas anomalias que de certa forma tenham relagdo com seguranca de

processo, tentando-se associd-las ao tema dedicado neste estudo de caso.

Desta forma, as anomalias de SMS ocorridas na fase operacional do terminal FCM S.A

resumiram conforme a seguir:
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Tabela 1 — Fegistros de anomalias na fase operacional

TIPO DE ANOMATLIA N* DE REGISTROS

Acidentes pessoais 3,

Aridentes com danos matenais

Incidentes (quase acidentes) )
Desvios 3
Total de anomalias 26

Fonte: sistema informatizado FCM S A

Em geral, observou-se que na grande maioria das anomalias, hd uma correlacdo com a falta de
disciplina operacional, representada pelo descumprimento de procedimentos diversos. Nao foi
objeto de analise aprofundar o estudo das causas a fim de identificar com mais detalhes sobre
a causa raiz para tal situacdo, uma vez que o objetivo aqui € o de se associar as ocorréncias
operacionais com fatores relacionados as etapas que compreenderam o processo de

comissionamento do terminal.

Sob esse aspecto é importante frisar que de certo modo, uma grande parcela das anomalias
esteve relacionada com a parte 16gica e intertravamento de alguns sistemas e subsistemas
(controle e automacdo). Em alguns casos, como por exemplo, nos alarmes (de nivel, de
pressao etc) hd uma maior relevancia sob o aspecto dos riscos operacionais, uma vez se tratar
da redugdo das camadas de protecio da planta, podendo assim vir a diminuir sua

confiabilidade operacional.

No entanto, quando analisadas as anomalias de SMS ocorridas nesse inicio de vida
operacional, comparadas aos cendrios acidentais identificados nos Estudos de Andlise de
Risco (OLIVEIRA, 2016) que antecederam a implantagdo do projeto, bem como dos
HAZOP’s dos principais Sistemas Operacionais, € notério que as etapas executadas no
processo de comissionamento, diluidas desde o inicio da obra até a fase de operacao assistida
dos sistemas que compdem a unidade, foram de extrema relevancia, sendo uma das principais
ferramentas para se atingir um nivel de confiabilidade e de seguranca operacional de seus

processos.
6.5 - Pesquisa aplicada (consulta aos trabalhadores)

Com base no coeficiente alfa de Cronbach, que foi de 0,75 revelando-se segundo Hair (2010)

num grau muito bom de confiabilidade para o questiondrio de pesquisa.
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Os demais resultados da pesquisa sdo apresentados graficamente nas figuras a seguir:

Figura 2 - Caracterizacio da amostra pesquisada segundo a faixa etaria do respondente

Idade

mABa 2anos W25a 30anos W31 a 40 anos 41 a 50 anos 51 anos ou mais

35%

Fonte: Autor.

Figura 3 - Distribuicio da amostra pesquisada segundo a area de atuacio

Areade Atuacio
Lok
16% 1%
b
-
e S0 Engenlistia / LLETL IR TR T e (s SeEiianga, Wdin
Projeta Iekosrmada) Amblonie @ Sadds
Shi%

Fonte: Autor.

Figura 4 - Distribuicio da amostra pesquisada segundo a experiencia

Experiéncia profissional

35%
9%
24%
B
; . =

21 anos cumals  9a 15 anos 4.2 B anos 16 a 20 anos até 3 anos

Fonte: Autor.
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Figura 5 - Distibuigio da amostra pesquisada — Respostas a questio ldo survey

01. Entendo o que significa o comissionamento no terminal e
seida sua importancia para a seguranca de processo.

mconcomlo mtatmeante

W concondo parciaments
®nam concardo nem discordo
mdicordo pardalmente

B discordotatalmeante

Fonte: Autor.

Figura 6 - Distribuicio da amostra pesquisada — Fespostas a questio 2 do survey

02. Ma minha percepgio, asinstalagdes industriais que
tenham passado por um rigoroso processo de
comissionamento podem sujeitar-se menos
frequentemente a acidentes.

0% 0%

\eomords totalmants
Ocorworde parcalnents
mremoonconlo e mdicondo
mdiscordo @rcialmente

wdiscomo totalments

Fonte: Autor.
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Figura 7 — Distnibui¢io da amostra pesquisada — Respostas a questdo 3 do survey.

03. 5into maior sepuranca em saber gue atuo em um
terminal onde houve um processo de comissioname nto
antes de permitirem sua operagao.

e

B concordo totz iments
Deoncordo parciments
Hriem concorda nem

discordo

m dizcorda parcizimentsa

® dizcordo totaimerts

Fonte: Autor.

Figura & — Distribuicio da amostra pesquisada — Eespostas i questio 4 do survev.
04, Mesmo com a ocorréncia de algumas anomalias de
processa, entendo que o comissionamento feito no terminal
contribuiu para gue essas anomalias acontecessem com menar
frequéncia e menor severidade.

Ecanoanmo tatalments

Oconoonda parciaimente

Wnem ohnoor o Nem Q000
WO ECON30 paniaimeante

B dsoordo totalmente

Fonte: Autor.

Figura 9 — Distribuicio da amostra pesquisada — Fespostas d questio 3 do survey.
05, O fato de a eguipe de operacdo ter participado do processo die
comissioramento con tribuiu para gue a transferéncia da instalagio
ocorresse de modo adeguado e, por consggueénda, com maior
seguranca no inicio da sua vida operacional.

O 35 %

Wctnmda totalme e
Octimzido parsabments
@nem fantiirdgasem deeorda

midninda g

i dnccind g teitabme nte

Fonte: Autor. 7.
Conclusoes
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A partir deste estudo foi possivel perceber a importancia do comissionamento para a
seguranca de processo do Terminal apds o encerramento das seguintes etapas de
desenvolvimento do projeto em todos os sistemas operacionais: completagdo mecanica, pré-

operacao, partida e a operagdo assistida..

A partir da aplicacdo responsédvel da normatizacdo, corporativa, nacional e internacional, e da
metodologia de comissionamento baseada em uma gestao eficaz de testes que visaram confiar
a instalagdo ao seu futuro “dono”, tornando possivel promover a transferéncia desse ativo do
construtor para o operador de forma segura, com a uniformizacdo dos seus processos,

integridade de seus equipamentos e com a confiabilidade operacional.

Sendo assim, conclui-se que € possivel responder a questdo principal do trabalho (“Que
contribuicoes podem ser oferecidas pelo comissionamento para a seguranga operacional de

uma planta? ), a partir das consideracdes elencadas a seguir:

a) O Comissionamento, quando gerido e aplicado sob uma metodologia adequada,
transmite a todas as partes interessadas, a necessidade de seu cumprimento e, insere de

modo involuntdrio um novo conceito na implantacdo de um empreendimento;

b) A forca de trabalho que recebe a unidade e se torna responsavel por sua operagdo

reconhece a importancia do comissionamento para seguranca e confiabilidade;

c) Os relatérios de anomalias ocorridas demonstram que a natureza e o potencial de
gravidade das ocorréncias foram baixos, quando comparadas aos niveis de criticidade

de suas operacdes, porte de seus equipamentos, sistemas e produtos utilizados.

Por fim, para que se alcance a finalidade de tornar a planta segura, o processo de
comissionamento mostra-se como alternativa impar, sob o raciocinio simples de que, se
todo o sistema for testado nas condi¢des em que serd operado, certamente haverd uma
maior confiabilidade no projeto. Basta que os procedimentos operacionais sejam

cumpridos e, que os profissionais estejam aptos a executa-los.
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