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Resumo

O avanco da pesquisa cientifica aliada a evolugdo tecnoldgica tem incluido diversos softwares e
metodologias associadas ao Gerenciamento de Riscos. A inclusdo da Seguranca de Processo aplicada a
confiabilidade na indUstria offshore oferece desafios na escolha de como categorizar seus perigos de
forma a reduzir ao maximo as plataformas a exposi¢cdo de acidentes. Este trabalho tem o objetivo de
trazer uma visdo da evolucéo do gerenciamento de riscos na seguranga de processos da industria de
petréleo e gas através de um estudo bibliométrico. Para tal, foi realizado um levantamento na base de
conhecimento Scopus utilizando as palavras-chave relacionadas ao tema de interesse e 0s tesauros
aplicados as mesmas, apos foi utilizado o software R com o auxilio do pacote Bibliometrix para anéalise
dos dados. A busca do Scopus retornou um total de duzentos e vinte e oito artigos a partir do corte
efetuado em marco de 2021. As publicagbes nessa area de pesquisa iniciaram em 1980 e tiveram
crescimento a partir dos anos 2000. Os paises mais representativos foram Estados Unidos e Noruega, o
que resulta em uma associacdo com a criagdo de normas mais relevantes e paises com grandes
acidentes inseridos no cenario offshore. Entre os cinco veiculos com maior quantidade acumulada de
publicacdes, quatro deles se tratam de Conferéncias, sendo o OMAE (International Conference on
offshore Mechanics and Arctic Engineering) o que apresenta maior relevancia. Conclui-se com o estudo
que o crescimento do gerenciamento de riscos ocorre acompanhado do surgimento de normas
relacionadas as investigacdes de acidentes de cenario critico em paises com maior representatividade
na producdo de normas e consequentemente nas publicagdes.

Palavras-chave: Gerenciamento de Riscos; Seguranca; Petrdleo e Gas.

Risk Management Applied to Process Safety in the Oil and Gas Industry: A
Bibliometric Study

Abstract

The advancement of scientific research combined with technological evolution has included several
softwares and methodologies associated with Risk Management. The inclusion of Process Safety applied
to reliability in the offshore industry offers challenges in choosing how to categorize your hazards in order
to reduce as many possible platforms for the exposure of accidents. This work aims to bring a vision of
the evolution of risk management in the safety of processes in the oil and gas industry through a
bibliometric study. Method - For this, a survey was carried out on the Scopus knowledge base using the
keywords related to the topic of interest and the thesaurus published at the conferences, after which the
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R software was used with the aid of the Bibliometrix package for data analysis. The search for Scopus
returned a total of two hundred and twenty-eight articles from the cut made in March 2021. Publications in
this area of research started in 1980 and grew since the 2000s. According to the analysis, the most
representative countries were the United States and Norway, which results in an association with the
creation of relevant standards and countries with major accidents inserted in the offshore scenery. Among
the five vehicles with the largest accumulated number of publications, four of them are conferences, with
the OMAE (International Conference on offshore Mechanics and Arctic Engineering) having the largest
company. The study concludes that the growth in risk management occurs accompanied by the
emergence of standards related to investigations of high risk scenarios in countries with greater
representativeness in the production of standards and, consequently, in publications.

Palavras-chave: Risk Management; Safety; Oil and Gas.

1 Introducéo

Com a evolucdo dos processos envolvidos na industria petrolifera e 0 aumento
do numero de incidentes ou acidentes gerados na mesma, tornou-se crescente a
preocupacdo em investigar formas de minimizar, ou eliminar, os possiveis agentes
causadores destes eventos. O gerenciamento de riscos por meio do controle da
seguranca de processo tornou-se um objetivo para trazer confiabilidade e mitigar
falhas. Entretanto, o avanco tecnolégico necessario na seguranca de processo
apresenta-se como um problema para o gerenciamento de riscos de forma agil.

Conforme norma ISO 31000, os riscos sao definidos como os efeitos da
incerteza gerada pela influéncia de fatores internos e externos sobre os objetivos de
uma organizacdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2009). O
gerenciamento de riscos teve sua concepcdo por meio do sistema de seguranca da
induUstria aeroespacial nos Estados Unidos na década de 1940, iniciando com o uso de
analises dos sistemas buscando identificar riscos operacionais e propor medidas de
controle a serem aplicadas antes dos eventos indesejados (IORDACHE; ZAHARIA,
PIETREANU, 2021).

A complexidade dos sistemas de engenharia somados ao aumento da relevancia
da seguranca tém estimulado o desenvolvimento de novas técnicas de analise de risco.
Para modelagem de cenario relevante, é necessario um grande histérico de dados e a
aquisicdo de métodos flexiveis e econdmicos é alvo de debate pelo fato da modelagem
de cenérios de andlises exigir cada vez mais precisdo e abrangéncia (YANG; WANG,
2015).
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O método probabilistico amplamente utilizado apresenta dificuldade quando se
volta para os erros humanos levando em consideracdo que o comportamento humano
€ menos compreensivel que o desempenho de equipamentos mecanicos, porém se
tratando da aplicacdo de probabilidade, a subjetividade € descrita como inevitavel
(PATE-CORNELL, 1990).

A proposta deste trabalho é analisar o crescimento do gerenciamento de riscos,
no conceito de seguranca de processo, através de um estudo bibliométrico envolvendo
termos relacionados a confiabilidade no setor offshore, visto que o tema foi explorado,
porém ndo houve uma analise dos aspectos mais relevantes que oriente novos
pesquisadores sobre o estudo dessa tematica.

Este trabalho objetiva trazer abordagens mais Iimportantes e temas
apresentados durante a evolugdo do gerenciamento de riscos através de uma revisdo
bibliométrica identificando autores, palavras-chave, quantidade de artigos, crescimento
de veiculos, paises com maior representatividade no tema, artigos mais citados e uma

linha cronolégica de producéo do tema.

2. Metodologia

Classificacao da pesquisa

A pesquisa pode ser classificada como aplicada tendo em vista sua natureza,
uma vez que o estudo tem o interesse de gerar conhecimento para aplicacdes praticas
de suporte a pesquisas futuras no que tange o gerenciamento de risco de seguranca
no setor de Oleo e gas.

De acordo com Silva e Menezes (2005), tudo pode ser quantificavel, ou seja,
traduzir opinides e informagc6es em numeros, tornando-se possivel sua andlise e
classificacéo, logo, do ponto de vista da abordagem, esse trabalho se enquadra como
quantitativo, pois utiliza ferramentas estatisticas para mensurar os dados.

Levando em consideracdo o objetivo, podemos classifica-lo como uma pesquisa
exploratoria, visto que tem o intuito de produzir informagdes sobre o tema abordado
atraves de um levantamento bibliografico e analise dos dados.

E por fim, quanto aos procedimentos técnicos sera uma pesquisa bibliografica,

por ser elaborada a partir de materiais ja publicados constituido de livros, artigos de
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veiculos e material disponibilizado na Internet (SILVA; MENEZES, 2005).

Variaveis de interesse

Segundo Lakatos e Marconi (2003), uma variavel pode ser considerada como
uma classificagdo ou medida, isto €, um conceito operacional que apresenta valores,
passivel de mensuracao.

Para este estudo estabelecemos o seguinte grupo: autor e ano de publicacéo,
formado pelos autores e anos das citagdes analisadas; veiculos, que pode assumir o
valor de artigo de periodico, livro, trabalho apresentado em congresso, conferéncia, ou
em Ultimo caso, ndo identificada, quando a citagdo ndo se incluir nas categorias
anteriores; pais, podendo ser qualquer lugar do globo terrestre; e palavras-chaves,
termos extraidos dos titulos e resumos mais utilizados pelos autores dos documentos

analisados.

Coleta de dados

Para o levantamento de dados da amostra foi utilizada a base de conhecimento
Scopus, por ser um dos principais bancos de dados de resumos e citacdes da literatura
académica revisada por pares e oferecer um panorama abrangente da producéao de
pesquisas do mundo nas diversas areas do saber. Abrange cerca de 77 milhdes de
documentos, 16 milhdes de autores e aproximadamente 70 mil perfis de instituicdes,
além disso disponibiliza ferramentas inteligentes para monitorar, analisar e visualizar
pesquisas (ELSEVIER, 2020).

As palavras-chaves escolhidas para efetuar a pesquisa na segunda etapa foram:
Gerenciamento de Riscos (risk management), Seguranca (safety), Confiabilidade
(reliability), Oleo e Gas (oil and gas). Na sequéncia foram definidos os tesauros e

outros termos relacionados as palavras-chaves, conforme quadro 2.

Quadro 2: Palavras-chaves e tesauros utilizados na estratégia de busca.

) Gerenciamento de riscos de seguranca atraves da
Tipe confiabilidade no setor de Oleo e Gas
Conceito A B C D
Palavras- Gerenciamento de Seguran | Confiabilidad | Oleo e Gas
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chave Riscos ca e
Inglés Risk management Safety Reliability | Oil and Gas
Risk administration Hazard Liability Petroleum
Risk evaluation Accident Accuracy Offshore
Risk assessment Danger Hydrc;]carbo

Risk analysis

Tesauros Uncertain management

Uncertain
administration

Uncertain evaluation

Uncertain assessment

Uncertain analysis

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

A partir da definicdo das palavras-chave, tesauros e levando em conta a
consolidacéo da estratégia de busca, o proximo passo foi realizar a procura na base de
dados do Scopus, conforme quadro 3. Quanto ao corte temporal, a pesquisa foi
realizada em abril de 2021, para tanto foram considerados os trabalhos publicados até

margo de 2021. Os trabalhos encontrados a partir desta data foram excluidos.

Quadro 3: Estratégia de busca utilizada na base Scopus.

(TITLE
("risk manage*" OR "risk administrat*" OR "uncertai* managem*"

OR "uncert* administrat*" OR "risk evaluat*" OR "risk
assessment” #Tesauros de A

OR "uncert* assessment™ OR "uncert* evaluat*" OR "risk analysis"
OR "uncert* analysis")

AND TITLE-ABS KEY

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

Procedimentos Técnicos

Apbs a definicdo da amostra e de posse dos resultados da estratégia de busca o
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passo seguinte foi tratar os dados coletados, para tanto foi utilizada a ferramenta
Bibliometrix. Segundo Aria e Cuccurullo (2017) é um recurso open-source para
pesquisa quantitativa em cienciometria e bibliometria que inclui todos os principais
meétodos bibliométricos de analise. A ferramenta € um pacote do software estatistico R
e para facilitar sua execucdo utilizamos o aplicativo Biblioshiny que fornece uma
interface da web e apoia na utilizacao facil dos principais recursos do Bibliometrix.

Para importar os dados para o Bibliometrix, precisamos anteriormente exportar
da base Scopus no formato (“. bib”), para que fosse possivel executa-lo no aplicativo e
extrair as informacdes necessarias. Apés a importacdo dos dados fizemos as analises
nas seguintes etapas segundo Costa (2010):

1 Levantamento da producao cientifica da area;
Identificagdo dos Veiculos com maior nimero de artigos publicados;
Identificacdo dos autores mais relevantes na area,

Analise de palavras-chave mais representativas;

a b~ W N

Selecéo de trabalhos para compor “nucleo de partida”.

Primeiramente buscamos investigar sobre a producdo cientifica na é&rea
estudada, o levantamento cronoldgico das publicacbes, bem como os paises mais
representativos. Posteriormente, identificamos os veiculos, autores e termos mais
relevantes. E por fim, foi feita a selecdo de publicacdes, “nucleo de pesquisa”, que
servirdo de base para pesquisas mais aprofundadas na area, formada pelos artigos
pioneiros entre 0s mais atuais e 0s mais relevantes, cuja importancia sera representada

pelo nimero de citacoes.

3 Resultados e Discussoes

A busca pelos tesauros dos conceitos definidos na metodologia resultou em 228
trabalhos e 625 autores. Esta secdo apresenta os resultados organizados em trés
partes: producdo cientifica; Veiculos, autores e palavras-chaves mais relevantes;

ndcleo de pesquisa.

Producéo cientifica

A primeira analise realizada foi sobre o levantamento da producéo cientifica da

area estuda por meio da cronologia das publicagdes. Essa investigacdo se faz
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necessaria, pois determina quando o tema comecou aparecer em pesquisas cientificas
e sua evolucédo no decorrer do tempo. Essa informagdo ampara os pesquisadores a
entender quais tematicas ja foram muito abordadas e aquelas que ainda precisam ser

melhor estudadas.A cronologia das 228 publicacdes sobre o tema é apresentada na
Figura 1.

Figura 1: Série historica das publica¢des cientificas.

' ' ' . ' . ' ' . ' . . ' . . '
19680 1582 1984 1986 1968 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

Outro elemento analisado foi a participagéo dos paises na produgéo cientifica do
assunto abordado. A figura 2 apresenta em tons de azul mais escuro os paises com
maior representatividade nas publicacdes, e as linhas representam a colaboracgéo entre

0s paises, quanto mais espessa a linha, maior € o niumero de publicagdes em conjunto.

Figura 2: Mapa de participacao e colaboracao dos paises.
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Fonte: Elaborada pelos autores através da ferramenta Bibliometrix (2021).

Os paises que mais produziram pesquisa nessa area sdo Estados Unidos com
49 documentos, Noruega com 36, seguido da China com 30, Reino Unido com 26, Italia
com 13 e o Brasil com 12. A colaboragdo acontece de forma mais assidua entre
Estados Unidos e China, Itdlia e Franca, Reino Unido e Franca, assim como Estados
Unidos e Noruega. O Brasil, embora esteja entre os que mais produzem, ndo apresenta
muita colaboracdo com 0s outros paises, 0 que pode ser explicado pelo inicio de uma
nova legislagéo permitindo parceria com empresas interessadas na abertura do setor a
partir de 1997 (LUCCHESI, 1998).

Nos Estados Unidos, principalmente no Golfo do México, pode-se atribuir o
avanco dos estudos a partir do inicio da exploracdo em &aguas profundas, porém
relacionados a preocupacdo ambiental com o derramamento de 6leo ao mar. O Wall
Street Journal revisou dados das perdas de controle de pocos ou derramamentos nos
paises com industrias de petréleo e gas e sistemas regulatérios modernos. Entre os
paises estdo: Estados Unidos, Gra-Bretanha, Noruega e Australia. O quinto pais a ser
analisado seria o Brasil, mas se recusou a fornecer seus dados (SUTTON, 2014a).

Conforme Baram (2013), as atividades de perfuragdo dos Estados Unidos
sujeitas a prépria jurisdicdo passaram décadas sofrendo acidentes menores e sem
grandes danos aos trabalhadores, no entanto acidentes graves ocorreram durante
jurisdicdo de outros paises como Reino Unido e Noruega. Existem sugestdes que o
acidente Piper Alpha em 1988, ocorrido no Mar do Norte, possa ter dado inicio ao
desenvolvimento de sistemas formais de gestdo de seguranca com uma abordagem
nova e completa para a seguranc¢a do processo (SUTTON, 2014a).

Entre os acidentes que ocorreram apds os anos 2000, o Deepwater Horizon, no
Golfo do México, teve destaque e obteve como consequéncias a criagdo de agéncias
regulatorias, como o Bureau of Ocean Energy Management (BOEM) e o Bureau of
Safety Environmental Enforcement (BSEE), que produziram normas e diretrizes para
responsabilidade ambiental (BARAM, 2013).

Veiculos, autores e palavras-chaves mais relevantes

Foram encontrados 139 veiculos com ao menos uma publicagcdo sobre a

tematica abordada, contudo, com a finalidade de selecionar os mais representativos,
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apresentamos na figura 3 apenas 0s cinco com maior niamero acumulado de
publicacdes.

Figura 3: Veiculos mais relevantes
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Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

A Conference on Ocean, Offshore and Arctic Engineering tem como destaque
temas voltados para tecnologia de materiais e métodos, seguranca, confiabilidade entre
outros, direcionados para a area offshore (OMAE, 2021). Patrocinada pela The
American Society of Mechanical Engineers (ASME), que organiza entre 25 a 30
conferéncias de pesquisas anuais voltadas para areas de interesse de engenheiros
mecanicos e afins (ASME, 2021).

Na etapa seguinte buscamos identificar os autores relevantes. O Bibliometrix nos
disponibiliza um grafico que apresenta a Lei de Lokta, uma das trés leis fundamentais
da bibliometria que mede a produtividade dos autores de uma determinada éarea
indicada na figura 4.

Figura 4: Lei de Lotka
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Fonte: Elaborada pelos autores através da ferramenta Bibliometrix (2021).

Foi possivel verificar uma baixa produtividade dos autores, apenas 12 dos 625
publicaram trés artigos ou mais sobre o tema desde o periodo analisado, isso
corresponde a 19% dos trabalhos. Na figura 5, buscamos apurar melhor a produgéo

desses autores durante 0s anos em relacdo ao numero de artigos e frequéncia de

citacdes.
Figura 5: Autores mais relevantes e suas produc¢fes
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Fonte: Elaborada pelos autores através da ferramenta Bibliometrix (2021).

Todos os autores mais relevantes comecaram suas publicacdes na area a partir
do ano 2000, Terje Aven, autor com maior numero de artigos, tem sua primeira
publicacdo nessa tematica a partir de 2005, dentre as seis, duas ocorreram em 2016,
porém nenhuma com alta frequéncia de cita¢cdes. Os autores Hai Sun, Liping Sun e Jin
Wang, embora apenas com trés artigos cada, foram o0s que tiveram maior
representatividade na frequéncia de citacdes, foram 9 por ano, representado pelo azul
mais escuro na figura. Nicola Paltrinieri e Stein Haugen veicularam, respectivamente,
quatro e trés artigos, a publicacdo de 2018 de ambos tiveram uma frequéncia de 5.5
citacoes.

Na sequéncia foi investigado quais foram as palavras-chaves mais utilizadas
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pelos autores. Na Figura 6 selecionamos as 10 mais frequentes e dentre elas as que
mais se destacaram foram risk assessment com 35% da representatividade, seguida
de risk management com 13% e reliability 11%. A sigla FMEA (Failure Mode and
Effects Analysis) aparece entre as dez por ser um método bastante difundido para
identificar falhas dentro dos processos tanto na operacdo quanto na manutencdo. E
PAHs que significa hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, também €& encontrado

como uma terminologia importante por conta do petréleo o conter.

Figura 6: Mapa de palavras.

risk assessment risk risk analysis
29 8 6
35% 10% 7%

Fonte: Elaborada pelos autores através da ferramenta Bibliometrix (2021).

Nucleo de pesquisa

O nlcleo de partida para pesquisa bibliografica foi retirado do total das 228
publicacdes, sendo constituido por 4 publicacbes antigas, 9 recentes e 5 mais
relevantes. O quadro 4 apresenta os titulos e demais informacgfes pertinentes dos
principais artigos.

Quadro 4: Nucleo de pesquisa

Tipo Titulo Informacéo
USE OF RISK ANALYSIS TO EVALUATE THE Publicado em
Publicacdes SEAWORTHINESS OF OFFSHORE STRUCTURES ;980
mais antigas RISK ASSESSMENT OF OFFSHORE PIPELINES AND Publicado em
RISERS 1983
RISK ANALYSIS OF A PETROLEUM REFINERY Publicado em
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1984

ENVIRONMENTAL RISK ASSESSMENT OF
INDUSTRIAL FACILITIES: TECHNIQUES,
REGULATORY INITIATIVES AND INSURANCE

Publicado em
1986

TEMPORAL DECISION-MAKING FACTORS IN RISK
ANALYSES OF DYNAMIC POSITIONING OPERATIONS

Publicado em
2021

FIELD DATA ANALYSIS AND RISK ASSESSMENT OF
GAS KICK DURING INDUSTRIAL DEEPWATER
DRILLING PROCESS BASED ON SUPERVISED
LEARNING ALGORITHM

Publicado em
2021

QUANTITATIVE RISK ANALYSIS OF OFFSHORE WELL

Publicado em

BLOWOUT USING BAYESIAN NETWORK 2021
RISK ASSESSMENT AND RELIABILITY ANALYSIS OF Publicado em
SUBSEA PRODUCTION SYSTEMS 2020
RISK MANAGEMENT OF OIL AND GAS Publicado em
TRANSPORTATION FACILITIES BASED ON 2020

RELIABILITY INDICATORS MONITORING

z;’;’l's'c:t%(;‘fss ENTERPRISE RISK MANAGEMENT DETERMINANTS Publicado om
AND OPERATIONAL EXCELLENCE: A STRUCTURAL A
MODELLING APPROACH
BAYESIAN AGGREGATION METHODS OF EXPERT
JUDGEMENT TO INCORPORATE HUMAN ERROR Publicado em
PROBABILITIES FOR OFFSHORE DECOMMISSIONING 2020
RISK ASSESSMENT
DEVELOPMENT OF ACCIDENTAL SCENARIOS Sublicado em
INVOLVING HUMAN ERRORS FOR RISK o
ASSESSMENT IN RESTRICTED WATERS
PREVENTING OPERATIONAL PROBLEMS AND
SIGNIFICANT REDUCTION ON DRILLING DAYS Publicado em
UTILIZING PROACTIVE RISK ASSESSMENT 2020
STRATEGY
USE OF FUZZY RISK ASSESSMENT IN FMEA OF 63 citacoes
OFFSHORE ENGINEERING SYSTEMS
HUMAN ERROR RISK ANALYSIS IN OFFSHORE 54 citagbes
EMERGENCIES

Publicacges | A-REVIEW OF RELIABILITY-BASED METHODS FOR 46 citagtes

oas RISK ANALYSIS AND THEIR APPLICATION IN THE

o < | OFFSHORE WIND INDUSTRY |
DESIGNING RISK-MANAGEMENT STRATEGIES FOR 35 citages
CRITICAL ENGINEERING SYSTEMS
HUMAN RELIABILITY ANALYSIS IN MAJOR ACCIDENT | _ 28 citacdes

RISK ANALYSES IN THE NORWEGIAN PETROLEUM
INDUSTRY

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

O artigo mais antigo publicado em 1980 tem como tema a analise da fadiga em
estruturas offshore. A Noruega foi marcada pelo desastre da plataforma Alexander L.
Kielland, em 1980, que conforme investigacdo foi causada por colapso estrutural,
narrado como o pior desastre em aguas norueguesas desde a Segunda Guerra. A
consequéncia desse desastre foi 0 desenvolvimento de uma estrutura clara, a partir da

norma Offshore Installation Manager (OIM), com a finalidade de ordenar abandono em
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caso de emergéncia (SUTTON, 2014b).

Dentre as palavras mais encontradas foi percebido o Failure Mode and Effects
Analysis (FMEA), que € uma ferramenta de gerenciamento de riscos que busca mitigar
falhas nas atividades industriais. A metodologia tem sido estudada e inameras
sugestbes para melhoria de desempenho tém surgido desde o inicio da divulgacédo da
técnica (LIU; LIU; LIU, 2013).

As pesquisas mais recentes apontam que existe um crescimento nas diretrizes
de confiabilidade humana na avaliacdo de risco com uma evolucdo de pesquisas
sugerindo a utilizacdo da combinacdo de métodos qualitativos e quantitativos por meio
de métodos Bayesianos atribuindo valores probabilisticos aos erros que podem ser

ocasionados por fator humano (FAM et al., 2019).

4 Consideracdes Finais

Este trabalho buscou identificar o processo evolutivo do gerenciamento de riscos na
industria offshore com o auxilio da base de conhecimento do Scopus. Mediante aos
resultados retornados pela busca foi possivel identificar paises que possuem forte
exploragdo do tema, veiculos relevantes na area, autores que sdo respeitados e
palavras-chave mais utilizadas. Foi possivel evidenciar que os paises que tiveram em
seu histérico grandes acidentes foram os precursores na elaboracdo de legislacdo
vigente. Com estas colocacdes pode-se afirmar que o objetivo deste trabalho foi bem-
sucedido.

As duas poténcias dominantes na area offshore, o Mar do Norte e o Golfo do
México, na época do acidente de Piper Alpha, realizaram grandes progressos em
relacdo aos seus casos de seguranca a partir da emissdo do Relatério Cullen
(SUTTON, 2014b). O relatério foi emitido em 1990, o que conforme resultados pode se
refletir na evolugéo dos estudos relacionados a area a partir dos anos 2000 liderados
pelos Estados Unidos e Noruega.

O fato da evolugdo a partir dos anos 2000 com a lideranca desses paises
também pode ser justificada pela exploracdo em &aguas profundas. No periodo da
década de 1990, as operacdes exploratorias nesse meio avancaram, houve

empreendimentos nos Estados Unidos pela plataforma continental externa, no Mar do
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Norte nas costas do Reino Unido e Noruega, o sudoeste do Pacifico, no Atlantico Sul,
nas costas da Africa e do Brasil e no Golfo Pérsico. Existem indicacdes que as
atividades em &guas profundas apresentavam problemas técnicos que foram
ignorados. Entre os acidentes que sucederam apos esses anos, o Deepwater Horizon
obteve consequéncias como a criacdo de agéncias regulatorias, o Bureau of Ocean
Energy Management (BOEM) e o Bureau of Safety Environmental Enforcement
(BSEE), que originaram novas diretrizes e regulamentacbes para seguranca e
fiscalizacdo ambiental (BARAM, 2013).

Entre os veiculos mais relevantes foi trazido o Conference on Ocean, Offshore
and Arctic Engineering, patrocinado pela American Society of Mechanical Engineers
(ASME), o que justifica a posicao dos Estados Unidos como pais mais representativo.

A interacdo entre paises revela que o Brasil ndo possui colaboragdo com outros
paises, o que pode ser atribuido ao fato de ter aberto mercado ao capital estrangeiro
apos 1997.

O levantamento cronoldgico mostra que o tema tem tido maior relevancia nos
altimos anos e que as técnicas a serem exploradas sao as técnicas que refutam o erro
humano por meio de analises quantitativas conforme listado no quadro observando os
artigos mais citados e relevantes.

Em trabalhos futuros podem ser associadas outras palavras-chave com o
objetivo de retornar as técnicas que foram sendo utilizadas durante o processo de
evolucdo do tema, uma vez que o trabalho retornou dados mais relacionados ao
contexto historico e a introducdo da seguranga de processo no gerenciamento de

riscos.
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