O ESTUDO DE PERIGO E OPERABILIDADE (HAZOP)

P.E.Pascon

Auditorias ou inspecfes podem identificar perigos numa planta existente, mas outr os métodos sdo necessarios durante um

projeto. Asvezes, utilizam-se listas de verificagdo. O ponto fraco das listas € que novos perigos ainda nao relacionados na lista

n&o sdo apresentados par a consider agdo e portanto per manecem omissos. M étodos como analise preliminar de perigo (PHA)

ou WHAT-IF podem ser adotados para identificar os perigos mais evidentes, numa faseinicial do empreendimento ou

guando o processo ndo se encontra documentado. O estudo de perigo e operabilidade (HAZOP) é o método mais adequado e

abrangente para aindistria de processos, particularmente quando estamos diante de novas tecnologias ou plantas
complexas.

| ntroducéo

A seguranca no projeto de plantas industriais depende,
numa primeira instdncia, da aplicacdo dos varios
codigos de préatica, normas e boas préticas de
engenharia, 0s quais estdo baseados na larga
experiéncia e conhecimento de praticos profissionais
especializados. Ta aplicagdo é garantida pela
experiéncia dos gerentes de planta e engenheiros que ja
estiveram envolvidos com plantas similares e que
tiveram experiéncia direta na sua operacao.

Todo projeto novo incorpora algum elemento de
mudanga, mas na indlstria quimica ou de processos o
grau de mudanga de uma planta para outra €
freqiientemente consideravel. E importante reconhecer
gue o0 montante de experiéncia ja estabel ecida, expressa
em codigos, regulamentos, etc... esta limitado pela
extensdo do conhecimento existente e pode ser
pertinente apenas na medida em que é possivel aplica
lo aos novos produtos, novas instalagbes e novos
métodos de operacdo que resultardo do novo projeto.
Tem se tornado cada vez mais claro que embora os
codigos de prética e as normas sgjam extremamente
valiosos, é importante suplementalos com uma
antecipacdo imaginativa dos desvios possiveis,
principalmente quando estes novos projetos envolvem
umatecnologia nova.

A necessidade de se verificar os projetos quanto a erros
e omissfes foi reconhecida h4 muito tempo, mas até
alguns anos atras esta verificagdo era feita numa base
individual. Os “especidlistas’ aplicavam suas
habilidades especiais ou experiéncia para checar
aspectos particulares de um determinado projeto. Por
exemplo, o engenheiro de instrumentacdo checava os
sistemas de controle e tendo se satisfeito de que estes
sistemas estavam satisfatérios, colocava sua marca de

aprovacdo no projeto e o0 passava para 0 proximo
“especiadista’. Este tipo de verificagdo individua,
desde que executado de forma consciente, obviamente
melhora um projeto, mas claramente tem poucas
chances de detectar perigos referentes a interacdo de
um nimero de fungdes ou especialidades. E provével
gue estes perigos resultem de uma interacdo inesperada
de componentes ou méodos de operacdo
aparentemente seguros em condicfes excepcionais. Se
desgarmos estudar tais interagbes, € necessario
combinar as habilidades do grupo de especidistas
envolvidos com o projeto. Seu conhecimento total e
imaginacdo podem ser usados para antecipar se a nova
planta ir4 operar nos moldes desgados em todas as
circunstancias possiveis.

O estudo de perigo e operabilidade (HAZOP)
proporciona um método de trabalho para este grupo, de
forma que eles possam desenvolver suatarefa de forma
sistemética e abrangente.

Fig. (1) — Trevor Kletz, gerente de seguranca da
I.C.I., desenvolveu o HAZOP no final nos anos 60



Principios do Estudo

Em esséncia, o procedimento de estudo toma uma
descricio total do processo e  questiona
sistematicamente cada parte dele para descobrir como
eventuais desvios das intencBes de projeto ou de
operacdo poderiam ocorrer, e decide se estes desvios
podem se constituir em perigos.

O questionamento enfoca, por etapas, todas as partes
da instalacdo ou manobras de operacdo. Cada parte é
submetida a um ndmero de questbes, formuladas em
torno de algumas “palavras-guia’, que sdo derivadas
das técnicas do método. Na redidade, as “paavras-
guid’ sdo usadas para garantir que as questdes que sd0
colocadas para testar a integridade de cada parte do
projeto, irdo explorar todas as formas concebiveis nas
guais a instalacdo poderia se desviar das intencdes de
projeto. Normalmente isto gera um ndmero de desvios
tedricos e cada desvio é entdo considerado para
descobrir como poderia ser causado e quais poderiam
ser as consequiéncias.

Algumas das causas podem néo ser realisticas e entéo
0S respectivos desvios serdo rejeitados como sem
significado. Algumas das conseqUiéncias podem ser
triviais e ndo sero consideradas em maiores detalhes.
Entretanto, pode haver alguns desvios para 0s quais
tanto as causas sgam concebivels como as
conseqiiéncias que sejam preocupantes. Estes desvios
potenciais devem entdo ser registrados para acdo
mitigadora.

Tendo examinado uma parte da instalacéo e registrado
todos os desvios potenciais associados com a mesma, 0
estudo prossegue para enfocar a préxima parte da
instalacdo. Esta abordagem é repetida até que toda a
planta tenha sido estudada.

O objetivo do estudo € identificar a maioria dos
possiveis desvios e verificar a existéncia de medidas de
protecdo. Se a solugdo é Gbvia e provavelmente nédo
cause efeitos adversos em outras partes do processo, a
decisdo pode ser tomada e o projeto modificado
nagquele momento. Nem sempre isto é possivel — por
exemplo, pode ser necessario obter informacOes
adicionais. Ent&o, normamente o resultado do estudo
consiste de uma mistura de decisdes e questbes para
serem respondidas ap6s as reuni 8es de estudo.

Embora a abordagem tal como descrita pareca gerar
muitos desvios hipotéticos de uma forma mecénica, o
sucesso ou falha dependera de 4 aspectos:

& aprecisdo dos documentos de engenharia e outros
dados usados como base para o estudo;

b- as habilidades técnicas e a visdo do grupo;

c- a habilidade do grupo em usar a abordagem como
uma gjuda a sua imaginagdo em visualizar desvios,
causas, eventos e consequiéncias;

d- a habilidade do grupo em manter um senso de
proporcéo, particularmente quando analisando a
seriedade dos desvios ou perigos quando sdo
identificados.

Palavras-guia

Palavras-guia s0 um conjunto de termos padréo que
podem ser aplicados aos parémetros de processo para
gerar desvios imaginarios (vide tabela-1-). Seuvalor e
aplicabilidade dependem das intencdes para as quais as
mesmas sao aplicadas e os possiveis modos de desvio
destas intengdes.

Para aquelas intencBes de expressdo ampla as palavras-
guia sdo todas aplicaveis. Elas podem também ser
aplicadas ao nivel detalhado de palavras ou frases
descritivas. Entretanto, quando sdo aplicadas a
intencBes expressas em detal hes, algumas restrigdes e
mesmo algumas modificagbes podem se mostrar
necessarias.

Quando elas sdo aplicadas a uma atividade tal como
REAGIR ou TRANSFERIR sera usua encontrarmos
gue todas as paavras-guia irdo gerar desvios
imaginérios intelegiveis. Algumas vezes, uma paavra-
guia ir4 gerar mais do que um desvio. De maneira
similar, quando sdo aplicadas a substancias, varias
palavras-guia irdo gerar desvios intelegiveis. Por
exemplo, MAIS VAPOR pode significar uma
guantidade ou uma vazdo maior de vapor (aumento de
capacidade) ou vapor a pressdo maior (aumento de
intensidade).

Quando lidamos com uma intencdo de projeto em nivel
mais detalhado poderemos encontrar alguma restricéo,



porgue os possiveis modos de desvio ficam reduzidos.
Por exemplo, suponhamos que a intencdo de projeto
para uma determinada temperatura sgja 100 °C. Os
unicos modos possiveis de desvio sdo MAIS, ou sga,
acimade 100 °C, e MENOS, ou sgja, abaixo de 100 °C.

Quando as palavras-guia sdo aplicadas aos aspectos de
tempo, MAIS ou MENOS podem significar uma
duragdo mais demorada ou mais breve, ou ainda
freqliéncias maiores ou menores. Entretanto, quando
lidamos com sequéncia ou tempo absoluto, as outras
palavras-guia ANTES ou DEPOIS proporcionam uma
visdo melhor do que OUTRO QUE. De maneira
similar, quando lidamos com posicdo, origens ou
destinos, ONDE MAIS é mais Util do que OUTRO
QUE. Por exemplo, MAIOR e MENOR terdo mais
significado do que MAIS e MENOS para os desvios
em elevagdo.

Quando lidamos com uma intencdo de projeto
envolvendo uma especificagdo complexa de
temperaturas, vazfes, composi¢cOes, pressies, etc...,
pode ser melhor aplicar toda a seqiiéncia de palavras-
guia para cada parémetro individualmente do que
aplicar cada palavra-guia através de toda a faixa da
especificacdo. E também, quando aplicamos palavras-
guia a uma sentenca, pode ser mais Util aplicar a
sequéncia de palavras-guia para cada palavra ou frase
separadamente, comegando com a parte chave que
descreve a atividade.

Parémetros de Processo Palavras-Guia
Fluxo Mais
Presséo Menos
Temperatura Nenhum (a)
Agitac8o Reverso / Oposto
Nivel Antes
Utilidades Depois
Substéancia Outro que

Tab. (1) — parametros de processo e palavras-guia
mais utilizadas

Composicao da Equipe

Estudos de perigo e operabilidade sdo normalmente
desenvolvidos por equipes multi-disciplinares. Existem
2 tipos de membros de equipe, agueles que irdo trazer
uma contribuicdo técnica propriamente dita e aqueles
gue terdo um papel de apoio e estruturagdo. O estudo
reguer que a equipe tenha um conhecimento detalhado

daforma como a planta deve operar. Isto significa uma
mistura dagueles relacionados com o projeto da planta
e daqueles relacionados com sua operagdo. Para a
maioria dos propésitos € essencial que a equipe tenha
pessoas com conhecimento e experiéncia suficientes
para responder a maioria das questdes sem recorrer a
uma especializacdo adicional. Como exemplo, uma
planta quimica tipica seria examinada por uma equipe
composta pel os seguintes profissionais:

Engenheiro mecanico
Engenheiro quimico
QuimicodeP & D

Gerente de producéo

Gerente de projeto responsavel

Este grupo deveria ter especializagdo suficiente para
oferecer o “input” técnico necessé&rio. Além disso, se
alguns membros da equipe forem escolhidos dentre
aqueles que também tem alguma responsabilidade pelo
projeto da planta, estes estardo particularmente
motivados para produzir um projeto bem sucedido e
um procedimento seguro de operacdo. Normalmente,
estes membros da equipe terdo a autoridade suficiente
para fazer mudancas. A mistura de disciplinas pode
variar conforme o tipo de projeto. Alguns projetos
requerem ainclusdo de disciplinas diferentes, como por
exemplo:

Engenheiro eletrotécnico
Engenheiro instrumentista
Engenheiro civil
Farmacéutico, etc...

A equipe ndo deve ser muito grande. A composi¢ao
ideal seria entre 3 e 6 membros técnicos. Se um estudo
parece requerer um nimero maior de pessoas, vae a
pena tentar dividi-lo em varias partes distintas, com
alguma variagdo na composicdo da equipe para cada
parte. Umavez que as sessdes de estudo sdo altamente
estruturadas e muito sisteméticas € necessario ter
alguém controlando a discussdo. Chamamos esta
pessoa de “lider do estudo”.

O lider do estudo pode desempenhar vérios papéis. Ele
poderia gjudar quem quer que tenha solicitado o estudo
a definir seu escopo. Ele poderia ajudar com a selecéo
e treinamento da equipe. Ele poderia aconselhar na
organizacdo dos dados necesséarios e podera gjudar a
converté-los numa forma adequada. Entretanto, seu
papel mais ébvio surge durante as sessdes de estudo,



onde ele guia 0 questionamento sistemético e para o
gual deve estar amplamente treinado. N&o é desejével
gue ele sgja tomado como responsavel por trazer uma
contribuicdo técnica importante. Se possivel, o lider
ndo deve estar associado ou ligado com o objeto do
estudo, uma vez que correria 0 perigo de produzir
pontos viciados e falhar no uso sistematico da técnica.
Mas ele deveria ter conhecimento técnico suficiente
para ser capaz de entender e controlar as discussdes da

equipe.

O Estudo na Prética

Os principios ja foram descritos anteriormente, e o
objetivo deste capitulo ¢é agregar agumas
recomendactes em como estes principios podem ser
colocados em prética.

As sessfes de estudo sdo altamente estruturadas, com o
lider controlando a discussdo seguindo seu plano pré-
determinado. Se a abordagem for baseada no
fluxograma de engenharia, ele seleciona o primeiro
equipamento principal, tubulagéo ou outro elemento de
projeto e pede a equipe para explicar sua fungéo geral.
Isto nem sempre é t&o direto, mas até que cada membro
da equipe saiba exatamente qual é o servico deste
equipamento ou tubulagdo, ndo se deve gerar desvios.
Uma abordagem similar é usada se a abordagem for
baseada nas instrucdes de operagao.

O lider do estudo aplica entéo a primeira palavra-guia e
a discussdo da equipe se inicia. As vezes é necessario,
particularmente com uma equipe inexperiente, o lider
estimular a equipe para a discussdo perguntando
guestdes adicionais tais como “O fluxo pode parar ?’
ou “Importa se o fluxo parar ?’. Até onde possivel
apenas questdes desafiadoras deveriam ser feitas pelo
lider. A equipe ndo deveria apenas oferecer as
respostas técnicas mas ser encorajado a ser criativo e
pensar sobre todos 0s desvios e perigos eles mesmos.

Na medida que os perigos sdo detectados, o lider do
estudo deveria se certificar de que todos entendem o
que estd sendo discutido. Como mencionado
anteriormente, o grau de resolucdo de problemas
durante as sessies de estudo pode variar. Ha 2 posicdes
extremas.

& encontra-se uma solucéo para cada desvio ou perigo
na medida que os mesmos sdo detectados, antes de
analisar o préximo desvio ou perigo;

b- ndo se iniciar nenhuma busca por solucGes até que
todos os desvios ou perigos tenham sido detectados.

Na prética existe um compromisso. Pode ndo ser
apropriado ou mesmo possivel para a equipe encontrar
uma solugdo durante a reunido. Por outro lado, se a
solucdo for imediata e local, pode-se tomar a deciséo,
mudando o projeto e as instrugdes de operacdo
imediatamente. Até um certo ponto, a habilidade de se
tomar decisdes instantaneas depende do tipo de planta
gue esta sendo estudada. Com uma planta continua,
uma decisdo tomada em um ponto do projeto pode ndo
invalidar decisfes anteriores referentes a partes a
montante que ja foram estudadas. Mas esta
possibilidade tem que ser sempre considerada. Para
plantas “batch” com controle em seqliéncia, qualquer
ateracdo de projeto ou modo de operacdo poderia
trazer implicagOes extensas.

Se uma questdo é anotada para avaliagéo futura, deve-
se fazer também um registro da pessoa designada para
0 acompanhamento.

O lider do estudo deveria fazer um sumario ao fina de
cada discussdo, antes de entrar com a proxima palavra-
guia. Entretanto, ele deve manter um ritmo suficiente
para evitar que a equipe se torne entediada, e manter
também os horarios combinados tanto quanto possivel.
Para este fim, por exemplo, pode ser necessario acabar
com uma discussdo erudita entre dois especialistas,
sugerindo que o ponto de discordancia sgja registrado e
resolvido fora da reunido.

Embora o lider de estudo tenha se preparado para o
estudo, a técnica € muito penetrante e pode expor
lacunas no modelo ou no conhecimento dos membros
da equipe. As vezes pode ser necessario trabalhar
alguns aspectos em detalhes durante as reunides ou
mesmo postergar certas partes do estudo a fim de se
obter mais informagao.

Uma vez que uma tubulacdo, equipamento ou manobra
de operacéo tenha sido totalmente examinada, o lider



do estudo deveria assinalar sua cOpia para efeito de
registro. 1sto garante uma cobertura abrangente.

Jafoi mencionado que as vezes se usa um secretario de
estudo aém do préprio lider. Secretarios sdo
freglientemente empregados em uma das seguintes
circunstancias

& 0 estudo deve ser conduzido rapidamente, em
decorréncia das pressdes de tempo nos membros da

equipe;

b- o estudo é complexo e o lider deve guiar a equipe
usando vé&rias fontes de informagdo simultaneamente,
ex.. uma combinacdo de fluxogramas, instrucdes de
operacdo, folhas de dados e diagramas 16gicos. O uso
de um secretério possibilita que o lider se concentre
apenas em dirigir o estudo.

Registro

Umadas atividades da equipe de estudo é registrar os
resultados obtidos e produzir um relatério final. Este
relatério deveria conter:

a uma copia das planilhas de trabalho geradas pela
equipe durante as sessdes de estudo;

b- uma cdpia dos documentos de referéncia
(fluxogramas, instrugdes, indice de linhas, folhas de
dados, etc...) usados durante as sessdes de estudo e
marcados pelo lider para o efeito de constatagdo de
EXecucao.

Este relatorio deveria fazer parte do arquivo da
empresa, de preferéncia na planta a que ele se refere,
de forma a se congtituir numa fonte de informagéo
permanente, principadmente para o pessod de
operagdo, caso  mudangas de instalagdo segjam
contempladas. Além disso, os resultados deste estudo
podem também fazer parte de um outro relatério. Isto é
usual se houver necessidade de se partir para uma
guantificacdo, modelamento de conseqiiéncias, andise
derisco, etc...

O registro forma do estudo pode ter implicactes
adicionais no futuro. Por exemplo, prémios de seguro

podem ser afetados ou licencas de instalacdo podem ser
assistidas pela evidéncia de um estudo bem conduzido.
Finalmente, a informac&o gerada pelos estudos podem
ser usadas para melhorar projetos futuros.
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