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CLASSIFICACAO E PREDICAO DOS RISCOS DE MEIO AMBIENTE E
SEGURANCA APLICADOS A UMA UNIDADE DE TESTE EROSIONAL
DE VALVULAS

Resumo

A indUstria de petr6leo e gas pode causar impactos negativos tanto no meio ambiente quanto na
seguranca operacional. Esses efeitos podem surgir das operacdes diérias, como a poluicdo resultante da
emissdo de poluentes e residuos, ou de incidentes acidentais. Dentro desse cenario, projetos industriais
no setor de petréleo e gas estdo sujeitos a varios riscos que podem comprometer a seguranga, 0 meio
ambiente, a salide das pessoas e a viabilidade econémica do projeto e do ativo. Para reduzir esses riscos,
é essencial que os projetos dessa area adotem normas de seguranca e ambientais, implementem
processos eficazes de gerenciamento de riscos, realizem treinamentos regulares para os envolvidos e
utilizem tecnologias avancadas para monitorar e prevenir acidentes (VORA, 2021; CALIXTO, 2006;
CONTEC, 2015). As principais ferramentas para analise de risco incluem: FMEA (Failure Mode and
Effect Analysis), FTA (Fault Tree Analysis), ETA (Event Tree Analysis), HAZOP (Hazard and
Operability Studies), ALARP (As Low As Reasonably Practicable) e Diagrama Bow-Tie. Embora essas
técnicas ja sejam aplicadas em projetos de petréleo e gas, elas enfrentam algumas barreiras tecnoldgicas,
como a dificuldade de integracdo entre analise qualitativa e quantitativa. Este estudo visa implementar
uma metodologia de previséo e classificacdo de riscos em uma unidade de testes erosionais de valvulas
(UTEV), que tem o propdsito de avaliar a resisténcia a erosao e, assim, 0 impacto no desempenho e na
integridade do dispositivo de retencdo (back-check device) da valvula de gés lift (VGL) apds exposicao
a fluxos de liquidos potencialmente erosivos, simulando o processo de descarga de um pogo de petroleo.
Para replicar o processo de descarga e seus efeitos sobre a integridade do dispositivo de retencdo, o teste
erosional é realizado em ciclos, que incluem testes de estanqueidade no dispositivo de retengdo e a
circulacdo de fluido de teste no sentido de livre escoamento da VGL.

Palavras-chave: Gestéo de Riscos, Erosional, Petroleo e G&s, Seguranca de Processos.
Abstract

The oil and gas industry can have negative impacts on both the environment and operational safety.
These effects arise from day-to-day operations, such as pollution resulting from the emission of
pollutants and waste, or from accidental incidents. Within this scenario, industrial projects in the oil and
gas sector are subject to several risks that can compromise the safety, the environment, the health of
people and the economic forecast of the project and the asset. To mitigate these risks, it is essential that
projects in this field adopt safety and environmental standards, implement effective risk management
processes, conduct regular training for involved personnel, and use advanced technologies to monitor
and prevent accidents (VORA, 2021; CALIXTO, 2006; CONTEC, 2015). The main risk analysis tools
include FMEA (Failure Modes and Effects Analysis), FTA (Fault Tree Analysis), ETA (Event Tree
Analysis), HAZOP (Hazards and Operability Study), ALARP (As Low As Reasonably Practicable), and
the Bow-Tie Diagram. Although these techniques are already used in oil and gas projects, they encounter
some technological barriers, such as the challenge of integrating qualitative and quantitative analysis.
This study aims to implement a risk prediction and classification methodology in an erosion testing unit
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for valves (UTEV), which is designed to assess erosion resistance and, consequently, the impact on the
performance and integrity of the back-check device of the gas lift valve (VGL) after exposure to
potentially erosive liquid flows, simulating the process of well discharge. To replicate the discharge
process and its effects on the integrity of the back-check device, the erosion test is conducted in cycles,
including leakage tests on the back-check device and the circulation of test fluid in the direction of free
flow through the VGL.

Keywords: Risk Management, Erosional, Oil and Gas, Process Safety.

Introducao

A gestdo de risco de meio ambiente e seguranca em projetos industriais de petréleo e gas é uma
area crucial que busca assegurar a integridade ambiental e a seguranca operacional em um setor
notoriamente desafiador. Projetos de petroleo e gas envolvem operagfes complexas e de alta escala que
podem ter impactos significativos no meio ambiente e apresentar riscos & saude e seguranca dos
trabalhadores. Este campo se concentra na identificacdo e avaliacdo dos riscos especificos desses
projetos, abrangendo desde o0 manejo de substancias perigosas e a prevencdo de derramamentos de 6leo
até a mitigacdo de acidentes e exposicoes a condi¢des adversas. A implementacéo eficaz de praticas de
gestdo de risco ajuda a prevenir acidentes, minimizar impactos ambientais e garantir o cumprimento das
regulamentacdes e normas de seguranca (VORA, 2021; CALIXTO, 2006; CONTEC, 2015).

Nesse sentido, a gestdo de riscos ambientais e de seguranca neste setor é essencial para a
sustentabilidade a longo prazo das operacgdes, pois promove a prote¢do dos recursos naturais e a
seguranca das comunidades envolventes. A abordagem proativa e integrada a esses riscos ndo apenas
protege 0 meio ambiente e os trabalhadores, mas também contribui para a eficiéncia operacional e a
reputacdo das empresas no mercado global. Em um setor onde os desafios s@o elevados e 0s riscos sdo
altos, uma gestdo de riscos robusta e bem estruturada é fundamental para o sucesso e a responsabilidade
das operac0es de petroleo e gas. Nesse sentido, este trabalho apresenta uma analise dos riscos ambientais
e de seguranca aplicada a uma Unidade de Teste Erosional de Valvulas.

Metodologia

O algoritmo inicial para a classificacdo e predicao de riscos em projetos em ambiente offshore
foi desenvolvido utilizando aprendizado de maquina supervisionado. Esse método emprega algoritmos
para processar dados brutos e representa-los por meio de um modelo matematico. Na classificacdo
supervisionada, o algoritmo é criado a partir de pares de dados de entrada e suas respectivas categorias.
O banco de dados rotulado € dividido em dois conjuntos: um para treinamento e outro para teste. O
modelo é treinado com o conjunto de treinamento, ajustando seus parametros, e depois avaliado com o
conjunto de teste para prever as categorias. A eficcia do modelo € verificada comparando suas previsdes
com as categorias reais.

Resultados e Discussao
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Em projetos de petrdleo e gas, especialmente em ambientes de Alta Presséo e Alta Temperatura
(HPHT), é crucial assegurar que as valvulas de gas-lift estejam funcionando de forma eficiente e segura.
Nesse contexto, as unidades de teste para valvulas séo essenciais na industria do petroleo, pois garantem
a confiabilidade desses componentes e contribuem para operacdes de perfuracdo e producdo mais
seguras e eficazes. A presenca de diversas empresas lideres e a variedade de sistemas disponiveis nessas
unidades continuam a promover a inovacao e a eficiéncia na indudstria global de petréleo e gas. Nesse
sentido, uma Unidade de Teste Erosional de Valvulas esta sendo projetada em uma ICT (Institui¢do de
Ciéncia e Tecnologia) da Bahia em parceria com uma Concessionaria de petréleo e gas, a fim de realizar
tais testes para melhor desempenho e seguranca das valvulas de gas-lift.

A Unidade UTEV sera encarregada de conduzir testes de erosdo em véalvulas de gés-lift,
empregando bombeamento de salmoura de NaCl com vazdo controlada. Esse processo envolve a
circulagdo de salmoura sob alta pressdo para simular a descarga de um pogo de petréleo. O fluido de
processo é encaminhado com vazao controlada para o mandril de testes, onde uma valvula de gés-lift
serd instalada. Apds passar pela valvula, o fluido retorna ao tanque de armazenamento. O sistema sera
equipado com uma série de componentes instrumentais fundamentais, incluindo um transmissor de nivel
para o tanque, uma valvula de controle de pressdo apds a bomba booster e um transmissor de temperatura
antes da bomba. Além disso, 0 sistema terd um transmissor de pressdo na descarga do sistema de
bombeamento e um inversor de frequéncia para a bomba alternativa. Também serdo instalados
transmissores de pressao e temperatura antes e depois do mandril de testes, uma valvula choke ap6s o
mandril e um transmissor de vaz&o antes do retorno ao tanque de armazenamento. A Figura 1 mostra a
UTEV.

Figura 1- Desenho 3D da Unidade de Teste Erosional de Valvulas

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O sistema devera ser composto para testar valvulas de gas lift de 1", 1%" e 1%4". O propdsito do
teste erosional é avaliar a resisténcia a erosdo e, consequentemente, determinar o impacto na eficiéncia
e integridade do dispositivo de retengdo (back-check device) da vélvula de gas lift (VGL) ap6s a
exposicdo a fluxos de liquidos que simulam a descarga de um poco de petréleo. Esta serd uma unidade
fixa, ocupando uma area de 220 m2, composta por um tanque para armazenamento do fluido de teste,
uma bomba de pressurizagdo, uma bomba de alta pressao e uma estacdo de teste. Todos 0s equipamentos
serdo instalados sobre uma bacia de contengdo com direcionamento para a drenagem de efluentes
contaminados do laboratorio. Com excecdo do eletrocentro, todas as demais aquisi¢cbes serdo de
responsabilidade da UTEV. A unidade tera uma capacidade de tanque de 80 m3, com uma pressdo de
operacdo de 8.500 psi e uma temperatura operacional de 57°C. A vazado de operacdo serd de 47 m3/h e
a duracdo do teste estd prevista para 40 horas. O fluido de teste utilizado serd salmoura, com
concentracdo de NaCl a 250.000 ppm = 20%.

O algoritmo em desenvolvimento para ser implementado no processo da UTEV utiliza a
biblioteca scikit-learn, amplamente reconhecida por suas ferramentas eficazes para analise preditiva de
dados. Inicialmente, foram coletados e preparados os dados, incluindo um banco de dados de riscos da
Unidade, que foram integrados ao codigo. As strings foram convertidas em valores numéricos para
permitir que o algoritmo, projetado para processar apenas dados numéricos, pudesse operar
corretamente. Em seguida, os dados foram segmentados em dois conjuntos: um para treinamento,
destinado a criacdo do modelo de aprendizado de maquina, e outro para teste, usado para avaliar o
desempenho real do modelo. Nesse processo, 80% dos dados foram alocados para o treinamento e 20%
para os testes. Uma matriz de erros foi utilizada para avaliar o desempenho do modelo de classificacéo.
A Matriz de Confusdo inclui: TP (Verdadeiro Positivo), FN (Falso Negativo), FP (Falso Positivo) e TN
(Verdadeiro Negativo), conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2- Matriz de Confuséo.

O valor previsto &
wverdadeiro e

positivo

VALORES ATUAIS

Erro do tipo 1: O wvalor
previsto & positiva,
mas é falso.

PREDICAO DE VALORES

Erro do tipo 2: O valor O valor previsto &
previsto & negativo, falso e & negativo
mas & positivo.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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No caso da UTEV, o modelo apresentou 100% de precisdo para dados classificados como
toleraveis e 35% para riscos moderados. Outras métricas, como recall, F1-score e support, também
foram calculadas. A Média Macro Avg., que é a média aritmética das pontuacBes F1 por classe, foi
computada para fornecer uma visdo geral do desempenho do modelo. A acurécia reflete a proximidade
entre o valor obtido experimentalmente e o valor verdadeiro na medi¢do de uma grandeza fisica. Na
métrica recall, que representa a proporcéo de verdadeiros positivos em relacdo ao total de casos positivos
reais, foram registrados 100% para riscos moderados e 81% para tolerdveis. O F1-score, que combina
precisdo e recall em um Unico valor, resultou em 52% para riscos moderados e 90% para toleraveis. A
Tabela 1 mostra o relatorio detalhado do modelo. Foram reservados 20% dos dados para validacéo,
conforme mostrado na Figura 4. A matriz de validacdo demonstra que 0 modelo teve uma precisdo
satisfatoria, com apenas 2 ocorréncias falsas negativas. Com 10 verdadeiros negativos (TN) e 8
verdadeiros positivos (TP), o modelo alcangou uma taxa de acerto de 90%.

Tabela 1- Relatério do modelo

Precisdo Sensibilidade F1-Score Quantidade de
amostras
0 0,35 1,00 0,52 7
1 1,00 0,81 0,90 70
Acuracia 0,83 77
Macro avg 0,68 0,91 0,71 77
Pontuacdo Ponderada 0,94 0,83 0,86 77

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 4- Matriz de confusdo para a UTEV

10

-0

Fonte: Elaborado pelos autores.
Conclusodes

Com base nas informagdes mencionadas, constatou-se que o algoritmo se mostrou eficaz em
projetos de petréleo e gas. A UTEV, por ser uma unidade relativamente simples, apresentou um alto
nivel de tolerancia aos seus riscos, com alguns riscos moderados, conforme indicado pelo algoritmo. No
entanto, apesar de sua robustez, o programa ainda pode ser aprimorado, especialmente para sua
aplicacdo em diferentes estudos de caso. Além disso, é necessario um desenvolvimento adicional para
melhorar a conversao de strings em banco de dados, ja que o aprendizado de maquina depende do
treinamento do banco de dados para prever ou classificar riscos.
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