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1. ATECNICA DO HAZOP *

Essencialmente, a técnica de ferramenta de risco HAZOP prevé uma
descricao completa do processo de uma instalagao (em operagao ou na fase
de projeto), sistematicamente questionando-se toda e qualquer parte deste,
para levantar como poderiam ocorrer desvios e decidir quando estes podem
gerar riscos.

O HAZOP consiste na realizagdo de uma analise critica da instalacéo, a
fim de identificar as condi¢des perigosas e/ou problemas de operabilidade por
meio de uma série de reunides, durante as quais uma equipe multidisciplinar
discute metodicamente o projeto da instalagao.

O lider da equipe orienta o grupo através de um conjunto de palavras-guia
que focalizam os desvios dos pardmetros estabelecidos para o processo ou
operagao em analise. O questionamento é focalizado em cima de cada
componente da instalagdo. Submete-se este componente a um certo nimero
de questdes, utilizando-se palavras-guia. Estas s&o utilizadas para assegurar
que as questdes que sdo levantadas para testar a integridade de cada
componente da instalacdo explorardo qualquer maneira possivel na qual
possa ocorrer o desvio de uma dada intencdo prevista na instalagdo. Como
consequéncia ter-se-a um certo numero de desvios tedricos e cada um destes
€, entdo, considerado, analisando-se como ocorre (quais as causas) e quais
seriam as consequéncias.

Algumas das causas levantadas podem ser irreais e, portanto, suas
consequéncias serdo desprezadas como sem importadncia. Algumas
consequéncias podem ser consideradas triviais e ndo serdo consideradas,
mais que o necessario. Contudo, pode-se ter desvios com causas possiveis e
consequéncias que sao potencialmente perigosas. Neste caso, estas
condi¢des perigosas sao anotadas para prever uma agao de prevengao e/ou
protegao.

Apds o0 exame de um componente e tendo-se registrado o perigo potencial
associado, o estudo prossegue analisando-se o componente seguinte. Esta
analise é repetida até o estudo global da planta / unidade.

O objetivo € identificar todos os desvios possiveis em relagdo a como o
processo em estudo havia sido inicialmente previsto operar, e as condi¢des
perigosas associadas com tais desvios. Pode-se, no momento de realizagéo
do HAZOP, procurar uma solugao para a condigao perigosa identificada. Se a
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solugdo é o6bvia e ndo causa efeitos adversos em outras partes da
planta/unidade, pode-se tomar uma decisdo e implantar a modificacao.
Entretanto, nem sempre isso € possivel - por exemplo, poder-se-ia ter a
necessidade de outras informacbes complementares. Neste caso, as
solugdes da analise consistem de uma mistura de decisdes e de questdes a
serem respondidas em reunides separadas.

Embora a técnica possa conduzir a muitos desvios hipotéticos, o sucesso
ou falha depende de quatro aspectos fundamentais:

a) Precisdo dos documentos e de outros dados utilizados como base para
o estudo;
b) Competéncias e conhecimento da equipe;

c) Capacidade da equipe em utilizar a técnica HAZOP como uma
“ferramenta auxiliar’ de sua imaginagao para visualizar desvios;

d) Capacidade da equipe em manter um senso de proporgao,
particularmente na avaliagdo da seriedade das condi¢gbes perigosas
identificadas.

Como a analise é extremamente sistematica e altamente estruturada, é
necessario que os participantes usem certos termos de maneira precisa e
disciplinada.

2. TERMINOLOGIA DO HAZOP

Alguns termos importantes s&o:

Intencéo

Define a expectativa de como determinado componente de um sistema
deveria operar. Esta expectativa pode ser ilustrada de diferentes formas e
pode ser descritiva ou diagramatica, na maioria das vezes através de um
fluxograma de engenharia detalhado e atualizado.

Desvios
Sao as “saidas” daintencao e s&o levantados aplicando-se sistematicamente
as palavras-quia.

Causas

Estas se constituem das razées porque ocorrem os desvios. Uma vez que
estes mostraram ter uma causa possivel ou real, devem ser, entéo, tratados
como importantes.

Consequéncias
S3a0 os resultados se ocorrerem os desvios.
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Palavras-Guia
Sao palavras simples que sao utilizadas para qualificar a intencdo, de modo
a estimular o processo criativo de pensamento e descobrir os desvios.

A analise requer a divisdo da planta em pontos de estudo (nés) entre os
quais existem componentes como bombas, vasos e trocadores de calor, entre
outros.

A equipe deve comecar o estudo pelo inicio do processo, prosseguindo a
analise no sentido do seu fluxo natural, aplicando as palavras-guia em cada
noé de estudo, possibilitando assim a identificagcdo dos possiveis desvios
nesses pontos.

A equipe deve identificar as causas de cada desvio e, caso surja uma
consequéncia de interesse, devem ser avaliados os sistemas de protecdo
para determinar se estes sao suficientes. A técnica é repetida até que cada
secao do processo e equipamento de interesse tenha sido analisado.

Em instalagbes novas o HAZOP deve ser desenvolvido na fase em que o
projeto se encontra razoavelmente consolidado, pois o método requer
consultas a desenhos, fluxogramas de processo ou de engenharia e plantas
de disposicao fisica da instalagado, entre outros documentos.

3. EXEMPLO DE APLICAGAO DO HAZOP

De modo a ilustrar os principios do procedimento, considere-se uma
instalagao na qual os reagentes A e B reagem entre si para formar o produto
C. Supor que a quimica do processo € tal que a concentragdo de B nado deva
nunca exceder a de A, sen&o ocorreria uma explosao:

Reagao quimica: A+B 2> C
(Obs.: componente B nao deve exceder A, para evitar-se uma explosao).

Referindo-se a Figura 1, e analisando-se a linha que parte da sucgéo da
bomba que transporta o material A até a entrada do reator (primeiro ng). A
intencdo ¢é parcialmente descrita pelo diagrama e parcialmente pelas
necessidades de controle do processo para se transferir A, numa vazao
especificada (ou seja, o parametro é o “fluxo de A” ou “vazéo de A”). O primeiro
desvio é obtido aplicando-se a_palavra-quia “NENHUM” a intencdo. Isto é
combinado com a intencao para fornecer:

“NENHUM” + “FLUXO DE A” = “NENHUM FLUXO DE A”.
(em outros termos: “NAO TRANSFERIR A”).
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O fluxograma é entao examinado para estabelecer as causas que podem
produzir uma parada completa do fluxo de A. Estas causas podem ser:
a) tanque de armazenamento vazio;
b) abomba falha em operar, devido a:
e Falha mecénica
e Falha elétrica
e Bomba desligada
Outros.
c) ruptura da linha;
d) vaélvula de isolamento fechada.

Algumas destas sao causas claramente possiveis e, portanto, pode-se
dizer que este é um desvio importante.

Em seguida, consideram-se as consequéncias.

A falta de A levara rapidamente a um excesso de B sobre A no reator e,

consequentemente, a um risco de explos&o. Portanto, descobriu-se um perigo
no processo em estudo, que deve ser anotado para posterior consideragao.

REAGENTE | ‘ ’ ‘
B

Figura 1. Fluxograma de alimentacao de reator.

PRODUTO C

Aplica-se, entdo, a préxima palavra-guia, que é MAIS. O desvio é:
“VAZAO DE A MAIOR PARA O REATOR”

A causa poderia estar relacionada com as caracteristicas da bomba que
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permitiriam, em certas circunstancias, produzir uma vazao excessiva. Se esta
causa é aceita como real, consideram-se, entdo, as consequéncias:
e A reacgao produz C contaminado com um excesso de A, que passa
para o préximo estagio do processo;

e O excesso de fluxo no reator poderia fazer com que ocorra um
transbordamento;

o Neste caso, serdao necessarias informagdes adicionais para decidir se
as consequéncias constituirdo um perigo.

A seguir, na Tabela 1 apresenta-se um exemplo de planilha utilizada para
o desenvolvimento desta analise de condigbes perigosas e operabilidade.

Tabela 1. Planilha do Hazop.

Palavra- Observacoes e
. Parametro Desvio Causas Efeitos ¢ -
Guia Recomendagodes
T g Alarme de nivel
anque de baixo e
armazenamento monitoramento de
f‘:?z'o’ bomba _ nivel no tanque;
a abem tc))perar, indicador de fluxo
omba
o ~ com alarme e
NENHUM |FLUXO DE |N&o ha vazéo desligada; Explosao bomba reserva:
A de A ruptulra da ||nha; inspegéo perio’dica
.valvula de da bomba e da
isolamento linha; implementar
fechada. procedimento
operacional e
treinamento dos
operadores.
Excesso de A no Retirada de
Quantidade reatore PR
i 5 monitoramento no
MAIS  [FLUXODE | excessiva | Bomba dispara. |SOntaminacao da e
A o saida com A; laboratério da
transbordamento | qualidade; alarme
reator do reator. de nivel alto no
reator.
... e assim
lpor
diante...
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Outras palavras-guia sdo, por sua vez, aplicadas a intencdo do processo,
para assegurar que todos os desvios tenham sido explorados. Quando a
tubulagdo que introduz A foi totalmente examinada, faz-se uma marcagao no
fluxograma. Escolhe-se, em seguida, a parte seguinte do processo para estudo
(poderia ser, por exemplo, a linha que introduz B no reator). Esta sequéncia é
repetida enfim para todo o processo: linhas, equipamentos e auxiliares
(agitadores, valvulas de seguranga, etc.), sistemas de fornecimento de
utilidades (agua, vapor, eletricidade, ar, etc.), sistemas de aquecimento e
resfriamento etc.

As acdes propostas sdo entdo anotadas, apés um acordo total entre os
participantes.

As Tabelas 2, 3 e 4 mostram respectivamente, as palavras-guia
normalmente utilizadas (com os desvios que elas representam), seus
significados e decorrentes desvios (em alguns parametros).

Tabela 2. Desvios gerados pelas diversas Palavras-Guia.

PALAVRA-GUIA DESVIO
NENHUM Auséncia total da intengao (Ex.: auséncia de
fluxo)

Mais, em relacdo a um parametro fisico importante
MAIS (Ex.: vazdo maior, temperatura maior, viscosidade
maior, pressao maior, etc.)

Menos, em relagdo a um parametro fisico importante

MENOS .
(Ex.: vazao menor, temperatura menor, etc.)

MUDANCAS NA Alguns componentes em maior ou menor proporgao,
COMPOSIGAO ou falta de um componente.

Componentes a mais em relagdo aos que deveriam

COMPONENTES A . .
MAIS existir (Ex.: fase extra presente - vapor, solido,
impurezas - ar, agua, acidos, produtos de corrosao,
contaminantes, etc.)
O oposto logico da intengédo (Ex.: fluxo reverso ou
REVERSO

reagdo quimica)

~ Partida, parada, funcionamento de pico, em carga
OUTRA CONDICAO

reduzida, modo alternativo de operagao, manutencéo,
OPERACIONAL

mudanca de catalisador, etc.
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Tabela 3. Significado de algumas Palavras-Guia.

Palavra-guia Significado
Nao Negacéo da inteng&o de projeto
Menor Diminuigédo quantitativa
Maior Aumento quantitativo
Parte de Diminuigao qualitativa
Bem como Aumento qualitativo
Reverso Oposto logico da intengéo de projeto
Outro que Substituicdo completa

Tabela 4. Desvios causados pelas Palavras-Guias em alguns parametros.

Parametro |Palavra-guia Desvio
Nao Sem fluxo
Menor Menos fluxo
Fluxo
Maior Mais fluxo
Reverso Fluxo reverso
. Menor Presséao baixa
Presséo ) -
Maior Pressao alta
Menor Baixa temperatura
Temperatura ]
Maior Alta temperatura
) Menor Nivel baixo
Nivel , .
Maior Nivel alto

No exemplo utilizado (Figura 1) apresentaram-se os principios da técnica,
mostrando a aplicagao das duas primeiras palavras-guia. Geralmente, as trés
primeiras s&o diretas e fornecem desvios facilmente entendidos. As restantes
nao sao de facil aplicacdo e necessitam de explicacao adicional.

A palavra-guia “COMPONENTES A MAIS” tem como desvio
“COMPONENTE A MAIS DE A”.

Isto pode significar:
a) Pode ocorrer a transferéncia de A para algum outro local, além do reator;
b) Ocorréncia de outra atividade com transferéncia (A poderia se decompor).
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A palavra-guia “MUDANCAS NA COMPOSICAOQO” daria como desvio
“‘“COMPONENTE DIFERENTE DE A”, podendo significar a transferéncia de
outro componente além de A. Uma analise na Figura 1 mostra uma linha
adicional com valvula de isolamento na sucgdo da bomba. Se a valvula ndo
estiver fechada, outro componente pode ser transferido junto com A.

Quando se usam as palavras-guia nas intengdes expressas, elas séo
sempre aplicaveis. Entretanto, podem ser aplicadas, também, num nivel de
palavras ou frases descritivas. Por exemplo, “MAIS VAPOR” pode significar
uma maior quantidade de vapor (aumento de capacidade) ou vapor em
pressao mais alta (aumento de intensidade).

Quando se trabalha num nivel mais detalhado de intengdo no processo,
encontram-se algumas restricbes causadas por uma redugdo dos modos
possiveis de desvio. Por exemplo, suponha-se que a intengdo no processo
seja operar com uma temperatura de 100 °C. Os modos possiveis de desvio
(n&o se considerando o zero absoluto) sdo “MAIS’ (isto €, acima de 100 °C) e
‘“MENOS” (abaixo de 100 °C).

Em aspectos de tempo, “MAIS” e “MENOS” podem significar duragao
maior ou menor, ou frequéncias altas ou baixas.

4. HAZOP EM PROCESSOS CONTINUOS E EM PROCESSOS DESCONTINUOS

Em processos continuos, os fluxogramas devem ser analisados da
seguinte forma:

a) Equipamento por equipamento e, se necessario, linha por linha;

b) Para cada parédmetro de operacédo (temperatura, presséo, vazao,
nivel, composigao);

¢) Ruptura ou perda de confinamento, normalmente sdo analisados a
parte;

d) Pelos sucessivos desvios do parametro em consideragéo, usando as
palavras-guia.

A experiéncia tem mostrado que é mais facil iniciar-se com os parametros
mais sensiveis para o componente em consideragéo, porque geralmente, as
acgdes previstas para estes riscos servem para os outros desvios.

Em estudos de processos descontinuos, torna-se necessario aplicar as
palavras-guia tanto para instru¢des como para as linhas de tubulagéo. Por
exemplo, se uma instrugdo estabelece que uma tonelada de A tem de ser
carregada no reator, deve-se considerar desvios como:
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“NAO CARREGUE A’
‘A CARREGADO EM
EXCESSO”

“A CARREGADO EM

FALTA”

“‘CARREGUE PARTE DE A (se A € uma mistura)”
“‘“CARREGAMENTO DIFERENTE DE A”

Operagdes descontinuas realizadas numa instalacdo continua (por
exemplo, condicionamento do equipamento ou limpeza), devem ser
estudadas de modo similar, listando a sequéncia de operagao e aplicando-se
as palavras-guia para cada etapa.

Em operagdes descontinuas, os fluxogramas s&o analisados da seguinte
forma:

a) Operacgdes dindmicas, etapa por etapa, seguindo a sequéncia das

instrucdes operacionais;

b) Operacgdes estaticas, linha por linha, seguindo o arranjo funcional do

equipamento: conexdes; utilidades, inertagem etc.

Para as acgdes de protecdo de instrumentagao a analise € mais dificil de
registrar, porque os controles utilizam instru¢des operacionais ou sistemas
automaticos programaveis.

E especialmente importante identificar desvios que possam ter
consequéncias diretas de alto risco. Se as acbes de protegdo por
instrumentacao nao forem aplicaveis, estes desvios devem ser anotados a
parte e analisados os meios de prevengao fisicos e humanos.

Em processos operados por computador as instrugdes ao computador
(software de aplicagdo) devem ser estudadas separadamente. Por exemplo, se
o0 computador esta instruido para tomar certa agdo quando a temperatura
sobe, a equipe deve considerar as possiveis consequéncias de falha do
computador em realizar a agao.

Um estudo HAZOP ¢é normalmente realizado por uma equipe
multidisciplinar. Pode haver dois tipos de participantes: os que fornecem
contribui¢des técnicas e os que tém papel de suporte e estruturagao.

A técnica exige que a equipe tenha um conhecimento detalhado sobre o
processo em estudo. Como gera um grande numero de questdes, é essencial
que a equipe seja constituida de um numero suficiente de pessoas com
conhecimento e experiéncia suficiente, para responder a maioria das
questdes. A equipe usual é a seguinte:

e Engenheiro de processos;
e Engenheiro de fabricacao;
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e Técnico ou operador de fabricagao;

e Técnicos de manutencgao, instrumentacao;
e Engenheiro de seguranga;

o Especialista em seguranga de processos.

TESTES
1. Vazao, temperatura, pressédo, composi¢cao sdo exemplos de:

a) Palavra-guia.
b) Parametro.
c) Desvio.

d) Causa.

e) Efeito.

2. “O liquido nao flui” é exemplo de:

a) Palavra-guia.
b) Parametro.
c) Desvio.

d) Causa.

e) Efeito.

3. “Falta de matéria-prima” é exemplo de:

a) Palavra-guia.
b) Parametro.

c) Desvio.

d) Causa.

e) Efeito.

4. Mais, menos, nenhum sao exemplos de:
a) Palavra-guia.

b) Parametro.

c) Desvio.

d) Causa.

e) Efeito.

5. Contaminagao do produto final € exemplo de:

a) Palavra-guia.
b) Parametro.
c) Desvio.

d) Causa.

e) Efeito.
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