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A técnica denominada Estudo de Perigos e Operabilidades —
HAZOP (HAZARD AND OPERABILITY STUDIES) visa identificar os
problemas de Operabilidade de uma instalacao de processo, revisando
metodicamente o projeto da unidade ou de toda fabrica.

Esta metodologia € baseada em um procedimento que gera
perguntas de maneira estruturada e sistematica através do uso
apropriado de um conjunto de palavras-guias aplicadas a pontos
criticos do sistema em estudo.
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O principal objetivo de um Estudo de Perigos e
Operabilidade (HAZOP) investigar de forma minuciosa e
metodica cada segmento de um processo (focalizando os
pontos especificos do projeto — nos - um de cada vez), visando
descobrir todos os possiveis desvios das condi¢cdes normais de
operacéao, identificando as causas responsaveis por tais desvios
e as respectivas consequéncias.

Uma vez identificadas, esta metodologia procura propor
medidas para eliminar ou controlar o perigo, ou para sanar 0
problema de operabilidade da instalacao.
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Os principais resultados do HAZOP sao:

ldentificacao de todos os desvios acreditaveis que
possam conduzir a eventos perigosos ou a problemas
operacionais.

Uma avaliacao das conseguéncias (efeitos) destes
desvios sobre o processo.
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Como desvantagem, avalia apenas as falhas de
processos para determinar as potenciais
anormalidades de engenharia.

Os resultados obtidos sao puramente
gualitativos, nao fornecendo estimativas numericas
nem qualquer tipo de classificacao em categorias.
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Dados necessarios

Fluxogramas de engenharia (Diagramas de Tubulacéo e Instrumentacéao -
P&ID's.

Fluxogramas de processo e balanco de materiais.
Memoriais descritivos, incluindo a filosofia de projeto.
Folhas de dados de todos os equipamentos da instalacéo.
Dados de projeto de instrumentos, valvulas de controle, etc.

Dados de projeto e setpoints de todas as valvulas de alivio, discos de ruptura,
etc.

EspecificacOes e padrGes dos materiais das tubulacgoes.

Diagrama l6gico de intertravamento, juntamente com descricao completa.
Matrizes de causa e efeito.

Diagrama unificar elétrico.

Especificacdes das utilidades, tais como vapor, agua de refrigeracao, ar
comprimido, etc.

Desenhos mostrando interfaces e conexdes com outros equipamentos na
fronteira da unidade/sistema analisados.
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Equipe e suas atribuicoes

O HAZOP se basela no fato gue um grupo de
peritos com diferentes experiéncias trabalhando juntos
podem interagir de uma forma criativa e sistematica e
identificar muito mais problemas do que se cada um
trabalhasse individualmente e depois fossem
combinados os resultados. A interacao de pessoas,
com diferentes experiéncias estimula a criatividade e
gera novas idéias, devendo todos os participantes
defender livremente os seus pontos de vistas,
evitando criticas que inibam a participagao ativa e a
criatividade dos integrantes da equipe.
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Metodologia

O procedimento para execucao do HAZOP pode ser
sintetizado nos seguintes passos:

Divisao da unidade/sistema em subsistemas a fim
de facilitar a realizacao do HAZOP.

Escolha do ponto de um dos subsistemas a ser
analisado, chamado no.

Aplicacao das “palavras-guias”, verificando quais os
desvios que sao possiveis de ocorra naquele no.
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Metodologia

Para cada desvio, investigar as causas possiveis de provoca-
lo, procurando levantar todas as causas.

Para cada uma das causas, verificar guais sao 0s meios
disponiveis na unidade/sistema para deteccao desta causa e
guais seriam as suas possiveis consequéncias.

Procura-se verificar se nao existe alguma coisa que possa ser
feita para eliminar a causa do desvio ou para minimizar as suas
consequéncias.

Finalmente, ficara um responsavel pela sua avaliacéo e
Implementacao. Uma vez analisados todos os desvios,
procede-se a escolha do proximo no, prosseguindo com a
analise.
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Palavras-guia

Desvios Considerados

Nao, nenhum

Negacao do propdsito do projeto

Menos

Decréscimo quantitativo

Mais, maior

Acréscimo guantitativo

Mudanca de composicéo

Alguns componentes em maior ou menor proporcao,
ou ainda, um componente faltando

Também, bem como

Acréscimo qualitativo

Em parte

Decréscimo qualitativo

Componentes a mais

Componentes a mais em relagcdo aos que deveriam
existir

Outra condicao operacional

Partida, parada, funcionamento em carga reduzida,
modo alternativo de operacao, manutencédo, mudanca
de catalizador, etc.

Reverso

Oposicao logica do proposito do projeto

Outro que, senao

Substituicdo completa
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Exemplo de uso das palavras-guia
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Parametro Palavra-guia Desvio
Nenhum Nenhum fluxo
Menos Menos fluxo
Fluxo Mais Mais fluxo
Reverso Fluxo reverso
Também Contaminacao
. Menos Pressao baixa
Pressao : ~
Mais Pressao alta
Menos Temperatura baixa
Temperatura .
Mais Temperatura alta
Viscosidade Menos Viscosidade baixa
Mais Viscosidade alta
Nenhum Nenhuma reacéo
Menos Racao incompleta
Reacao Mais Racé&o descontrolada
Reverso Reacao reversa
Também Reacao secundaria
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Exemplo de tabela - 1
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HAZOP
Analise de Perigos e Operabilidade
Unidade:
Sistema: Equipe: Data:
Localizagao do no: Pagina:
ltem Desvio Causas | Consequéncias | Salvaguardas | Observacdes
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Exemplo de tabela - 2 Analise de Riscos

HAZOP
Analise de Perigos e Operabilidade
Unidade:
Sistema: Equipe: Data:
Parametro: NO: Pagina:
Palavra- Desvio Causas | Deteccao | Consequéncias | Providéncias

guia
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Estudo de caso
Descarregamento de acido sulfurico

Caminhao tanque se posicionando
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Sondagem Inicial do Nivel do Tanque e Fechamento da Tampa de Inspecao
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Sondagem Inicial do Nivel do Tanque e Fechamento da Tampa de Inspecao
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Retirada do bujao e do trapo.
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Amostra para o laboratério e linha de agua de emergéncia.
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Tampa de visita aberta e enchimento da linha.
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Abertura da valvula e verificacdo da transferéncia.
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Como resultados deste processo sistematico foram
Identificados e considerados relevantes pelo grupo de
estudos quatro pontos ou nos de referéncia, representados
em desenho esquematico de interfaces e conexoes, bem
COMO 0S parametros e desvios associados com as
palavras guia.
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Transferéncia de Produto Corrosivo
do Caminhdo para o Tanque

Dreno do

Tanque
Tubo de

Inspecgao
; Boca de
NG 1 No 2 Visita

— ‘iﬁ | é ArComprimido
No 4

=
Bomba Mangueira J
de Acido de Acido _@

DQ Tanque de Acido
Sulfarico
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Sistema: Transferéncia de Produto | Equipe: Data:
Corrosivo do Caminhdo para o
Tanque

Parametro: vazéo No: 01 Pagina: 1/2

Pala | Desvio Causas Deteccéo Consequéncias Providéncias

vra

Guia

Mais | Mais . Falha no | Visual * Transbordamento do | ¢ Instalacdo de um medidor de

Vazéao arqueamento do tanque de acido com perda | nivel para o tanque;

tanque; de produto; * Instalacdo de chaves LSH e
« Caminhdo com « Danos a estrutura do | LSHH;
guantidade de tanque; « Envio da nota fiscal do
produto maior do » Danos aos equipamentos | Almoxarifado para o operador
que 0 tanque atingidos; da ETA, para checar se a
comporta; + Geracdo de residuos | quantidade de &cido do
* O tubo de guimicos; caminhdo ¢€é a quantidade
inspecdo nao é + Gastos na manutencdo | requisitada;
vedado; do tanque e equipamentos; | * Elevar o tubo de inspecao;
* O dreno do tanque . Gastos na | « Vedar o tubo de inspecao
esta entupido; descontaminagé&o do local; | com tampa rosqueada e juntas
* O dreno do tanque * Projecao de acido sobre o | “o-ring”;
esta mais alto do comando das bombas. . Relocar botoeiras de
gue o topo do tubo comando.
de inspecao.
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Parametro: vazao No6: 01 Pagina: 1/2
Palavra | Desvio Causas Detec¢ Consequéncias Providéncias
Guia ao
Menos Menos | « Boca de visita do | Visual * Aumento do tempo de | « Inspecionar a boca do
vazao caminh&o fechada; Ruido descarregamento; caminhao, o estado da linha e
* Valvulas (4) ou (3) * Entrada de acido na linha | das valvulas antes de iniciar o
parcialmente de ar; processo;

fechadas;

* Rotor da bomba
danificado;

* Valvulas (1) ou (2)
abertas e linha de ar
despressurizada,

. Mangote com
vazamento;

* Ruptura da linha.

* Vazamento de &cido;

+ Geracdo de residuos
quimicos;

* Aumento de temperatura
dos mancais da bomba e
possivel incéndio.

+ Testar a estanqueidade do
sistema antes de iniciar o
processo;

+ Submeter a mangueira a
testes hidrostaticos periodicos;
* Instalar extintor de pé
quimico junto ao local de
descarregamento;

+ Ajustar a seletividade da
protecdo do motor elétrico
para sua atuacdo rapida sob
condi¢bes anormais;

*Realizar manutencao
preventiva do conjunto
motobomba;
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Sistema: Transferéncia de  Produto | Equipe: Data:

Corrosivo do Caminhéo para o Tanque

Parametro: pressao No6: 03 Pagina: 2/2

Pala Desvio Causas Detecg Consequéncias Providéncias

vra ao

Guia

Mais | Pressao + Caminhdo cheio, | Visual * Vazamento de &cido; * Inspecionar o estado das
alta valvula (4) aberta e * Esguichos de &cido; valvulas antes de iniciar o

valvulas (3) e (2)
fechadas;

« Caminhdo cheio,
bomba
desligada, vélvulas

(3) e (4) abertas e
valvulas (1) e (2)
fechadas;

* Valvulas (3) e (4)
fechadas e (2) aberta;
* Boca de visita do
caminhdo  fechada,
suspiro do caminhéo
entupido, valvula (3)
fechada, valvulas (2)
e (4) abertas.

+ Geracdo de residuos
quimicos;
*Gastos na

descontaminacéo do local.

processo;
+ Testar a estanqueidade do
sistema antes de iniciar o
processo;

* Isolar/sinalizar a area;

* Manter as frentes de trabalho
proximas avisadas de possivel
emergéncia,

* Operadores treinados para

uso de EPI e Kit de
emergéncia,

* Avisar a equipe médica de
plantéo;

+ Submeter a mangueira a
testes hidrostaticos periodicos.

26




Gerenciamento de Risco

Analise de Riscos

HAZOP — Estudo de caso

Parametro: vazéo No6: 04 Péagina: 2/2

Palavra | Desvio Causas Deteccéo Consequéncias Providéncias

Guia

Mais Mais « Caminhéo cheio, | Visual « Vazamento de acido; * Instalar uma Vvélvula a

vazao boca de \visita « Esguichos de acido; montante das valvulas (1) e (2),

aberta, valvulas (3)  Geracdo de residuos | afastada do raio de acdo de
fechada e (2) quimicos; possiveis vazamentos de
aberta. *Gastos na acido, com caracteristica de

descontaminagéao do local,

« Danos a estrutura do
caminhao.

fechamento rapido;

* Inspecionar o estado das
valvulas antes de iniciar o
processo.
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