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INTRODUCAO

As analises de riscos sdo metodologias bastanitzadts para identificar e analisar os
perigos num ambiente industrial. Contudo, pouceit® fpara analisar se as barreiras
identificadas cumprirdo com a sua funcédo de préemp evento indesejado. Sendo
assim, ndo havera garantia que o incidente setadevporque as barreiras podem nao
atuar adequadamente quando solicitada. Além de LQBRyer of Protection Analysis),

a analise por meio de Bow-tie é outra opcao pazarfassa avaliacdo. No decorrer
desse artigo sera mostrado porque Bow-tie € umanfenta importante.

BOW-TIE

A analise por Bow-tie fornece um bom entendimeras klacdes entre as causas de
qualquer evento (inclui evento fora da area dersega), as barreiras de prevencédo e
de mitigacdo. Também verifica as possibilidadeprdpagacéo (fator de propagacéo)
caso ocorra falha de qualquer uma das barreiraso®miroles necessarios para evitar
essas falhas. Normalmente esses controles saademwds criticos para 0 processo,
porque garantirdo a confiabilidade das barreirasstm deverdo ser tratados por toda
vida da unidade operacional. A Figura 1 mostranwdelo de Bow-tie.
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COMO REALIZAR ANALISE POR BOW-TIE DE FORMA QUALITAT IVA

O ponto de partida para uma analise por Bow-tieepted dois caminhos. Utilizar as
causas de um evento indesejado proveniente de unalisea de risco realizada
previamente ou levantar as ameacas existentes dietemminado processo. A partir dai
serdo verificadas as barreiras existentes e adafisse estdo adequadas conforme a
matriz de aceitabilidade de risco da empresa. CGu#gD estejam adequadas, sera
necessario propor novas barreiras. Adicionalmesgedio verificados os fatores de
propagacao, ou seja, 0 que pode ameacar cadardgaea ndo prevenir ou mitigar o
evento. Em continuacéo, avaliar quais os contrdée®m ser adicionados ou mantidos
para eliminar ou controlar os fatores de propagat@portante salientar que esses
controles devem ser considerados criticos paracepso.

Apés analisadas as barreiras, deve-se garantielgsecumprirdo, no minimo, com 0s
seguintes critérios:

a) Os componentes das barreiras devem ser indegeagdem caso de duplicidade. E
devem ser independentes entre si;

b) Os projetos das barreiras devem seguir as nedhmaticas, tais como, padrdes de
engenharia universalmente aceitos, procedimendasdps da empresa, etc.;

c) Os conceitos das barreiras devem ser provadosgja, devem ser bem conhecidos.
Caso contrario as barreiras precisardo passar pi testes na unidade de processo
para provar a eficacia;

d) Devem ser testadas com frequéncia determinas$a fequéncia de teste deve ser
baseada na experiéncia da unidade operacional fabdoante;

e) Devem possuir um programa de manutencéo preegenti
COMO REALIZAR ANALISE POR BOW-TIE DE FORMA QUANTITA TIVA

A andlise por Bow-tie com o viés quantitativo skeiiga por meio de arvore das falhas e
arvores dos eventos. Para as barreiras preventess,utilizada a arvore das falhas
iniciando pelo evento topo. Por outro lado, ao iaaalas barreiras mitigadoras sera
efetuada a arvore dos eventos a partir do evempo € assim, definir as possiveis
consequéncias. Elaboradas as duas arvores, senfadal a frequéncia do evento topo e
dai as frequéncias das diversas consequéncias-dedee o cuidado para considerar 0s
cortes minimos na arvore de falhas e fazer o jofge drequéncia e probabilidade para
evitar a operacdo matemética de multiplicacdo exstifeequéncias. A Figura 2 mostra o
esquema da analise por Bow-tie de forma quantitativ
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Figura 2 (Adaptado de Markowski et al, 2009)
BENEFICIOS DA ANALISE DE BOW TIE

A andlise por Bow-tie fornece varios beneficios q@® sdo encontrados em outras
analises. Abaixo estao alguns exemplos:

a) Sistemas criticos - ao longo do diagrama seefinidos alguns sistemas que teréo a
finalidade de prevenir ou mitigar o evento indedejaPortanto, esses sistemas seréo
considerados criticos para 0 processo;

b) Tarefas criticas - em funcédo dos sistemas @sitisurgirdo tarefas criticas ao se
analisar os fatores de propagacéao. Essas tarefasadinalidade de manter as barreiras
com alta disponibilidade o que refletira diretaneemd confiabilidade do sistema. Inclui
também a gestdo das tarefas em funcdo de respldesddi competéncia,
procedimentos, descricdo dos trabalhos, etc. Deviazer as perguntas abaixo para
ajudar na gestao das tarefas. Veja também o aBagido das Tarefas em Processos
Industriais (Silva, 2013).

- Como garantir que as tarefas serdo realizadas?
- Quem fara as tarefas?

- Como se sabera quando seréo feitas as tarefas?
- Como saber o que fazer?

- Precisaréo procedimento, check list, instru¢c@sabalho, treinamentos, etc.?
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c) Ajuste no sistema de gerenciamento - os prodydedos das tarefas criticas poderao
ser incorporados no sistema de gerenciamento daiasgao;

d) Estrutura logica - por meio da estrutura do Bmase torna mais facil de entender os
riscos da organizacao;

e) Larga abordagem - Bow-tie ndo se limita apenasaasuntos de seguranca. Pode ser
utilizado para identificar todas as ameacas: tegi@) negocios, projetos, etc.

f) Investigacédo de acidente - pode ser utilizadmaonvestigacdo de acidente com o
propdésito de definir quais as barreiras a ser aiéas para prevenir e mitigar o
acidente. O lado esquerdo do Bow-tie passa a ssEausss do acidente e o lado direito
as suas consequéncias.

CONCLUSAO

Bow-tie € bastante util para analisar um determireagento. Caso precise verificar uma
planta inteira, o caminho mais facil é utilizar mumetodologia, tal como Hazop, What
if, APP, etc. Contudo, Bow-tie podera ser aplicpdea eventos especiais no intuito de
fazer uma analise mais aprofundada das barreida$irer a sua gestao para evitar que
sejam fragilizadas por falta de manutencédo adequ@olao visto, a diferenciacéo do

Bow-tie para outras analises é efetuar uma gestdie detalhada das barreiras ao
definir as tarefas para manter alta disponibilidaBe@mbém sera um caminho para
definir a eficacia das barreiras por meio das segsiatividades:

-Padrbes de projeto;

-Registro de inspe¢des e manutencao;

-Resultados de testes de performance;

-Relatério da integridade;

-Os processos e procedimentos para manter asrbarigiegras;
-Auditorias das barreiras;

-Competéncia das pessoas envolvidas na gesta@aasds.

Como se ver, apenas fazer a andlise ndo é suéiciepireciso definir todo um processo
para garantir a eficacia das barreiras.
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