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Resumo: Este trabalho apresenta a aplicacdo integrada das metodologias HIRA (Hazard
Identification and Risk Assessment) e Bow tie em uma refinaria anénima de grande
porte (producdo de = 250. 000 barris/dia), visando a priorizacdo de investimentos de
CAPEX com base em risco de processo, por meio de amostragem de auditoria e
verificacdo de campo das barreiras de seguranca. Inicialmente, cendrios potenciais
foram avaliados segundo severidade (IV — Severidade Critica; V — Severidade
Catastrofica; conforme a Norma Técnica NT-01/2017 -CEPRAM-Ba), sendo priorizados
150 cenarios de alto potencial. Em seguida, diagramas Bow tie foram elaborados para
esses cenarios, identificando-se ameagas e barreiras de seguranga associados.
Paralelamente, auditou-se sistematicamente as barreiras de seguranca de engenharia,
ativas, passivas e administrativas, validando-as pelos critérios de independéncia,
eficacia e auditabilidade (IEC 61511; CCPS) e compilando tendéncias por meio de

reportes diarios.

A comparagdo entre risco residual (pré-melhorias) e risco futuro (pds-recomendacgées)
forneceu um indicador claro de progresso, orientando a elaboragdo de um roadmap de
CAPEX hierarquizado por criticidade e viabilidade. Como diretrizes de aplicagao,
destacam-se: priorizagdo de barreiras de seguranga potencialmente degradadas;
planejamento de implementagdo de novas barreiras de engenharia; implementagao de
um programa robusto de gestdao de integridade; atualizacdo de procedimentos e
treinamentos; e realizacdo de estudos de LOPA cenarios ainda criticos. Esses resultados

demonstraram a eficidcia do método na reducdo de riscos e na otimizacdo de
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investimentos, sendo o modelo replicavel em companhias de outros segmentos

industriais, a fim de fortalecer a cultura de seguranca e a resiliéncia operacional.
Palavras-chave: HIRA. Bow tie. Refinaria. Risco. CAPEX.

Professores ALEX VAZZOLER
Avaliadores

Caracteristicas Gerais
Avalie de 1 a 4, sendo: 1- Pouco e 5- Muito

1 2 3 4
1. Qudo inovador é o tema do trabalho? X
2. | Possibilidade de replicagdo do trabalho? X
3. | Agregacdo / geragdo de valor / resultados? X
4. Qualidade do trabalho em relagcao a estrutura e organizacao? X

Comentarios:

1. Sentifalta do conceito de DDA (detecgdo, decisdo e atuagdo) para as IPLs, e a tipologia das
IPLs (ativa humana, ativa automatico, passiva e procedimentos);

2. Acho que é importante pontuar no trabalho que existem fatores que podem fortalecer as
IPLs e fatores que as podem degradar. E que é importante fazer este monitoramento (IPL
e barreira, essencialmente sdo sinbnimos);

3. Poderia ser falado um pouco sobre indicadores tiers 3 e 4, no que tange a auditabilidade;

A Conexao Perdida: Auditoria © PFD = LOPA (Ponto Critico)
Este é o ponto de melhoria técnica mais importante.
O que o trabalho faz:
e |dentifica cendrios (HIRA).
Identifica Barreiras/IPLs (Bow Tie).
Audita as IPLs em campo.
Encontra 38% de desvios (ex: calibragdo expirada, intertravamentos inoperantes).
Recomenda, entre outras coisas, a "realizacdo de analises semiquantitativas... (LOPA)" para
cenarios criticos.

A Oportunidade: O trabalho trata a LOPA como um prdximo passo genérico. Na verdade, os
resultados da auditoria (os 38% de desvios) sdo a entrada de dados fundamental para uma LOPA
realista.

Uma barreira com "calibragao expirada" ou "inoperante" ndo possui a Probabilidade de Falha em
Demanda (PFD) genérica que o fabricante ou a literatura (ex: CCPS) atribui a ela. Seu PFD real é
muito maior, ou em alguns casos, é 1 (ela falharad).
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Sugestao:

Na Discussdo (ver item 3.1), explore como o resultado da auditoria (os 38% de desvios) deve ser
usado para reavaliar os PFDs das IPLs.

Argumente que a LOPA s¢ é eficaz se alimentada com esses PFDs reais, baseados em auditoria. O
"Risco Residual" da planta, antes das melhorias, era, na verdade, muito maior do que o projetado,
precisamente porque 38% das barreiras ndo tinham o PFD esperado.

Isso fortalece imensamente o argumento para o CAPEX: o investimento ndo estd apenas
"melhorando" a seguranga, mas sim "restaurando" a seguranca para o nivel que se assumia ja
existir.

2.2. Aprofundar a Classificacdo de Barreiras

O trabalho classifica as barreiras em 5 grupos, incluindo "Barreiras sociotécnicas" .

Oportunidade: A categoria "sociotécnica" é interessante e avan¢ada. Contudo, ela se sobrepée a
classificacdo padrdo (Ativa, Passiva, Administrativa/Humana). A descri¢do ("integram elementos
técnicos... e componentes humanos/organizacionais") soa muito como um Sistema Instrumentado
de Seguranca (técnico) que depende de um Procedimento (humano) para funcionar.

Sugestao:

Justifique brevemente no texto por que esta categoria foi criada, em vez das classificacdes mais
tradicionais do CCPS (que tendem a separar o "hardware" do "software" e do "humanware").

Ou, para simplificar, realinhe essa categoria com as "Barreiras Administrativas", explicando que
procedimentos e treinamentos sdo os controles para os "fatores de degradagao" humanos que
afetam as barreiras técnicas.

Oportunidades de Melhoria — Redagao Cientifica e Estrutura

O texto é bom, mas pequenas mudangas estruturais o deixariam excelente.

3.1. Separar "Resultados" de "Discussdo" (Ponto Critico)

O artigo, como muitos, combina Resultados e Discussdo em uma Unica se¢do (Se¢do 4. RESULTADOS
). A secdo comeca com os achados (os numeros: 62%/38%, 64% de reducdo) , mas imediatamente
parte para a interpretagdo (as "diretrizes para aplicagdo" , a "justificativa financeira" e o "roadmap"

Isso enfraquece a légica. Os resultados sdao o qué vocé achou. A discussdo é o que isso significa.
e Sugestao:

1. Mantenha a Secdo 4 (Resultados) focada apenas nos dados brutos: 150 cendrios,
74 Bow Ties, 42 barreiras/evento (média), 70% criticas, 62% conformes, 38% com
desvios, 64% de reducdo de risco "N&do Aceito" .

2. Crie uma nova Sec¢do 5 (Discussdo). Mova todo o restante da Sec¢do 4 para ca:
= Ainterpretacdo dos 38% de desvios.

= As 5 "diretrizes para aplicacdo" .
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= Aandlise sobre "Alocar recursos" e "Justificar financeiramente" .
= Acria¢do do "roadmap de investimentos".
= Aintegracdo ao Planejamento Estratégico.

»  (E nesta nova secdo que vocé deve inserir a discussdo sobre LOPA e PFD do
item 2.1).

3. ASecdo 5 (Conclusdo) atual se torna a Se¢do 6 (Conclusdo), que agora servira como
um sumario perfeito da nova Secao de Discussao.

3.2. Clarificar a Relacdo HIRA vs. Bow Tie no Titulo e Texto

O titulo ("...Aplicacdo das Metodologias HIRA E Bow Tie...") e o Referencial Tedrico (se¢bes 2.1 e
2.2 separadas) sugerem que HIRA e Bow Tie sdo duas metodologias separadas, aplicadas em
paralelo.

No entanto, a prépria metodologia (item 2.1, passo 3) afirma que o Bow Tie foi usado dentro do
HIRA. Isso esta correto (Bow Tie é uma ferramenta de HIRA), mas a apresentacdo é ligeiramente
ambigua.

e Sugestdo:
o Na Introducdo, clarifique esta relacdo hierarquica.

o Exemplo: "Este trabalho apresenta a aplicagdo da metodologia HIRA (Hazard
Identification and Risk Assessment), utilizando a Analise Bow Tie como ferramenta
central para visualizagcdo de cendrios e a auditoria de campo para validagado de
barreiras, visando a priorizagao de investimentos..."

3.3. Polimento (Menor)

e Redundancia de Acrénimos: HIRA é definido no Resumo e novamente na Introdugdo. Um
acrénimo so6 precisa ser definido na sua primeira aparigao.

e "One Pagers": O texto menciona a elaborac¢do de "One Pagers" para a auditoria. Esta é uma
ferramenta pratica excelente e um 6timo detalhe metodolégico. Poderia ganhar um leve
destaque na Discussdo como a ferramenta que garante a "Auditabilidade" (um dos trés
critérios de IPL ) de forma padronizada.

e 0 One pager vem do manual de ICMM de gestdo de controles, citar esta referéncia.

Comentarios atendidos 14/01/26
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