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“O HAZOP tem sido usado com grande sucesso ha
aproximadamente 40 anos com o objetivo de identificar

0s perigos causados pelos desvios da intencdo de projeto.”

14/03/2018



Analise de Riscos

HAZOP

Hazards and Operability

A andlise de HAZOP investiga como um nd de uma planta,
setor ou equipamento pode se desviar
da intencdo de projeto.

Para tanto empregam-se palavras quias para avaliar
as varidveis de projeto.

O HAZOP investiga as causas e consequéncias deste
desvio de projeto, oferecendo sugestdes para que tais
desvios ndo ocorram.

Acido
sulfirico

Agui para
diluicio

resfriamento
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HAZOP

Palavras-guia

Negacdo da intengdo de projeto no pardametro de processo.

Exemplo: nenhuma vazdo na linha de reciclo A1 durante
o enchimento do reator.

Acréscimo quantitativo no pardmetro de processo.
Exemplo: maior temperatura no sensor TTO51.

Menos:

Decréscimo quantitativo no parametro de processo.
Exemplo: menor temperatura no sensor TT051.

HAZOP

Palavras-guia

Reverso:

Parametro em sentido oposto.
Exemplo: vazdo reversa na linha de reciclo YO1.




HAZOP

Palavras-guia

Em parte:
Decréscimo qualitativo no pardmetro de processo.

Também:
Acréscimo qualitativo no parametro de processo

Outro:
Substituicdo do parametro
Exemplo: outra reagdo, outro componente (contaminante)

Antes:
Etapa de um processo sequencial iniciada antes do tempo
(processo batelada)

Depois:
Etapa de um processo sequencial iniciada depois do tempo
(processo batelada)

HAZOP

Nenhum Mais | Menos | Reverso | Outro | Antes | Depois

Vazdo X X X X X X

Temperatura X X X X

Pressdo X X X X

Composicao X X X X

Reagdo X X X X X X
Absorgdo X X X
Separagdo X X X

Viscosidade X X X X

Marcar TODQOS os desvios possivel para
o né avaliado.
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HAZOP

Outros termos importantes:

Parametro de processo:
Refere-se a varidvel que esta sendo avaliada.
Exemplo: temperatura, pressdo, vazao, densidade...

N6:

Trecho especifico, em geral um ponto da tubulagdo, ou

um tanque, no qual os parametros de processo foram definidos
em tempo de projeto.

Desvio:
Mudangas nas condig¢bes de projeto.

Intengao:
Condig¢des originais de projeto

Sistematico

14/03/2018



HAZOP

No (Vaso Al)

Palavras-chave (maior)

HAZOP

Exemplo:

Agua para
diluicdo

resfriamento
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Adido
sulfirico

Agus para
diicin

Parimetro | Palavra- Causas Conseqiiéncias | Protecdes/Deteccdo | Recomendacdes
. guia
° Vazdo, | Nenhuma| V-2 falha Excesso de Inspegio didria do | Fechamento
fechada dcido no reator|  nivel do tanque automatico de
V-1 em caso de
fluxo zero em
V2
Entupimento Instalagio de
da linha ou alarme de nivel no
fuptura tanque de dgua
Tanque
vano
Menos Fatha na Excesso de Instalagio de Medir
valvula ou acido no alarme de vazio diariamente a
10 catitrole misturador baixa em V-2 concentragio do
produta
Entupimento
da valvula
ou linha
Mais Fatha na Excesso de Medir
vilvula ou dguano diariamente a
no controle misturador concentragio do
produta
Parte de | Nio realista
Também | Nio realista
Reverso Sobre- Mistura de Instalar valvula de | Instalagéo de
pressaono | acidoedgua | blogueio nalinha valvula de
misturador, [ no tanque de | de dgua de diluigio alivio no
dgua misturador

Outro | Nio realista

HAZOP

Recomendacdes tipicas:

-modificacdo ou revisdo do projeto original

-adicdo de indicador visual
-adicdo de alarme

-adicdo de sistema de intertravamento

-mudanc¢a no procedimento

-aumentar a frequéncia de manutencgdo preventiva
-melhorar as protecbes de incéndio e explosdo
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HAZOP

Recomendacdes tipicas:

-modificacdo ou revisdo do projeto original

-adicdo de indicador visual
-adicdo de alarme
-adicdo de sistema de intertravamento
-mudanc¢a no procedimento
-aumentar a frequéncia de manutenc¢do preventiva
-melhorar as protegGes de incéndio e explosdo

Atencgao:

Seja sempre especifico:
-adi¢do de indicador visual de nivel do tanque TQ09
-manutengdo preventiva a cada 30 dias

-alarme de alta caso a temperatura do sensor TT56 ultrapasse 55°C

Adido
sulfirico

Agus para
diicin

Parimetro | Palavra- Causas Conseqiiéncias | Protecdes/Deteccdo | Recomendacdes
guia
Vazdo, | Nenhuma| V-2 falha Excesso de Inspegio didria do | Fechamento
fechada dcido no reator|  nivel do tanque automatico de
V-1 em caso de
fluxo zero em
V2
Entupimento Instalagio de
da linha ou alarme de nivel no
fuptura tanque de dgua
Tanque
vano
Menos Fatha na Excesso de Instalagio de Medir
valvula ou acido no alarme de vazio diariamente a
10 catitrole misturador baixa em V-2 concentragio do
produta
Entupimento
da valvula
ou linha
Mais Fatha na Excesso de Medir
vilvula ou dguano diariamente a
no controle misturador concentragio do
produta
Parte de | Nio realista
Também | Nio realista
Reverso Sobre- Mistura de Instalar valvula de | Instalagéo de
pressaono | acidoedgua | blogueio nalinha valvula de
misturador, [ no tanque de | de dgua de diluigio alivio no
dgua misturador

Outro

Nio realista
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HAZOP

Exemplo:

Acido
sulfrica

Agua para
diluicdo

resfriamento

HAZOP

Decidindo o posicionamento dos nos:

Agua para
diluicdo

resfriamento
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HAZOP

Decidindo o posicionamento dos nos:

Acido
sulfrica

Agua para
diluicdo

.ﬂ;ui de

No 4

resfriamento

o ol w1 Mo 3

HAZOP

Decidindo o posicionamento dos nos:

Adido
sulfiirico

Agua pana
diluicio

rsfriamento

Os nds em tubulagdes muitas
vezes vdo demandando esforgo
excessivo e retornam poucos resultados
praticos. Tendéncia de observar
equipamentos.

Adido
sulfirics

Agua para
diluigio

Agua de
resfriamento

Porém o HAZOP fica mais
dificil de ser realizado.
Equipamentos sdo mais
complexos de serem
analisados.

14/03/2018
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HAZOP

HAZOP
DIRETRIZES PARA ELABORAGAO DE HAZOP

Diretrizes para Avaliagédo e Gestao de Riscos de S ¢a, Meio-
Ambiente e Saude (SMS) no ambito dow

HAZOP

1. OBJETIVO

Definir diretrizes que deverdo ser seguidas na elaboracdo de Estudos de Perigos e
Operabilidade (HAZOP), aplicadas em implantacdo de projetos de Instalacdes de Grande

Porte, no d&mbito do

Para projetos onde existam diversas partes. com varias interfaces (tipicamente os projetos

“onshore”, onde existem as partes “gnsite”, “offsite”, dutos, etc.), o HAZOP deve ser feito
com uma visfo integrada destas partes, dando especial atencédo as interfaces entre as
mesmas. Podera ser feito um Unico HAZOP integrado, ou varios individuais, acrescidos de

um HAZOP de integracéo.

14/03/2018
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HAZOP

2. INTRODUGAO

O estudo denominado HAZOP “Hazard and Operability” (Analise de Perigos e
Operabilidade) utiliza uma metodologia baseada em um procedimento que gera perguntas
de maneira estruturada e sistematica atraves do uso apropriado de um conjunto de palavras-
guia.

O HAZOP tem por objetivo identificar os perigos de operabilidade de uma instalacéo,
analisando de forma minuciosa e metddica os perigos potenciais de cada segmento de um
processo e 0s decorrentes desvios de operabilidade de seus pardmetros, em relacéo
aqueles que foram projetados para um determinado sistema, identificando as causas
responsaveis por tais desvios e as respectivas consequéncias.

Apo6s a analise das causas e das consequéncias de cada desvio, caso as salvaguardas
existentes sejam consideradas insuficientes, o estudo prevé a proposta de medidas para
eliminar ou controlar o perigo ou para sanar o problema de operabilidade da instalacéo.
Portanto, ndo € correto considerar, a priori, que este estudo analisara ou quantificara riscos
e nem que hierarguizara as recomendacoes.

E importante considerar que, em caso de necessidade de priofizaciio das recomendacdes
sera necessario o gerenciamento de varios aspectos, tais como: prazos e custos envolvidos,
prioridades de producdo; e ainda a aplicacdo de técnicas semi-quaniitativas ou quantitativas
para quantificar os riscos.

HAZOP

3. REQUISITOS PARA ELABORAGAO DO HAZOP

Todo HAZOF devera possuir um Responsavel Técnico e um Lider. Para o Projeto Basico,
este responsavel & o Coordenador do Projeto Basico, dal

34 REQUISITOS E ATRIBUIGOES DO RESPONSAVEL TECNICO PELO HAZOP

a) Ter conhecimento basico da Técnica de HAZOP, apenas o necessario para ser
participante, objetivando apenas entender a légica de funcionamento de um HAZOP;

b) Indicar um Lider para conducéo do HAZOF, que atenda aos requisitos do item 3.2;

c) Definir o periodo para a realizago do HAZOP, considerando:
- FASE PROJETO BASICO:
0O HAZOP deve ser realizado, ap6s a emissédo da reviséo A dos fluxogramas de

| engenharia, ja aprovado gelo- e ja incorporando os comentarios das_demais

partes interessadas.

- FASE PROJETO EXECUTIVO:
O HAZOP deve ser realizado, apds a emissdo da primeira revisdo dos
fluxogramas de engenharia e, preferencialmente, antes da metade do Projeto
Executivo, para facilitar a implementacéo das possiveis recomendacdes.

Nota 1: O periodo de realizagéo do HAZOP devera ser compativel com o cronograma de
emissdo dos documentos de todas as disciplinas envolvidas e suas interdependéncias.

14/03/2018
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HAZOP

3. REQUISITOS PARA ELABORAGAO DO HAZOP

Todo HAZOF devera possuir um Responsavel Técnico e um Lider. Para o Projeto Basico,
este responsavel & o Coordenador do Projeto Basico, dal

34 REQUISITOS E ATRIBUIGOES DO RESPONSAVEL TECNICO PELO HAZOP

a) Ter conhecimento basico da Técnica de HAZOP, apenas o necessario para ser
participante, objetivando apenas entender a légica de funcionamento de um HAZOP;

b) Indicar um Lider para conducéo do HAZOF, que atenda aos requisitos do item 3.2;

¢) Definir o periodo para a realizagdo do HAZOP, considerando]
) _ FASEDPROJE?FO BAS\COZ ¢ O HAZOP pode ser usado na

O HAZOP deve ser realizado, apos a emisséo da revisdl fase de projeto, mas também

| engenh_arla‘ ja aprovado gelo- e ja incorporando os é realizado periodicamente
partes interessadas.

(ex: 10 anos) na planta.

- FASE PROJETO EXECUTIVO:

O HAZOP deve ser realizado, apds a e .
fluxogramas de engenharia e, preferencialm Alguns autores recomendam realizar

Executivo, para facilitar a implementago das p| um novo HAZOP ap6s as modificagdes

. L . | terem sido implementas. As corregdes
Nota 1: O periodo de realizagéo do HAZOP devera si

emissdo dos documentos de todas as disciplinas envdg podem gerar problemas novos.

HAZOP

d) Definir a composigdo do Grupo e assegurar a disponibilidade de pessoal (proprio ou
contratado), para a realizacéo do HAZOP.

e) Disponibilizar para o Lider do HAZOP_a_documentacdo afualizada e ja emitida

oficialmente, com pelo menos uma semana de antecedéncia da realizacio do Estudo;

f) Participar efetivamente de todo o estudo, de modo a reorientar o andamento do
HAZOP, caso as premissas ndo estejam sendo atendidas, ou os objetivos estejam
sendo desvirtuados. Aléem disto, devera também ajustar as equipes, substituindo
pessoas, caso Necessario.

Muitas vezes a documentacgdo sé esta disponivel no dia de comegar.
Ou sofre modificagdes nas vésperas.
Ou ndo corresponde a realidade (plantas antigas e com diversas modificagGes
ndo documentadas adequadamente).

14/03/2018
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3.2

HAZOP

REQUISITOS E ATRIBUIGOES PARA O LIDER DO HAZOP

. Conhecer bem a técnica, ter boa percepgéo de causa e consegléncia e possuir

capacidade de sintese. Deve ser freinado formalmente na técnica de HAZOP e na
atividade de lideranga de HAZOP;

. Ter participado de pelo menos cinco HAZOP, ou ter parficipada, como Lider, de pelo

menos dois HAZOP;

. Possuir conhecimento do processo que esta sendo analisado;

. Liderar e conduzir as reunifes do HAZOP;

. Preparar e emitir o relatério de HAZOFP, para o Responsavel Técnico

HAZOP nao se aprende apenas nos livros,
a pratica é etapa fundamental.

3.2

HAZOP

REQUISITOS E ATRIBUIGOE S PARA O LIDER DO HAZOP

Conhecer_bem a técnica, ter boa percepgéo de causa e conseqliéncia e possuir
capacidade de sintese. Deve ser freinado formalmente na técnica de HAZOP e na
atividade de lideranga de HAZOP;

Ter participado de pelo menos cinco HAZOP, ou ter participadg, como Lider, de pelo
menos dois HAZOP;

Possuir conhecimento do processo gue esta sendo analisado;

Liderar e conduzir as reunides do HAZOP;

Preparar e emitir o relatério de HAZOFP, para o Responsavel Técnico

Apds uma metodologia longa e cansativa,
gerar documentos formais é uma obrigagdo!

14/03/2018
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3.3

HAZOP

REQUISITOS E ATRIBUIGOES PARA OS PARTICIPANTES

Analisar_a_documentac8o, previamente, e levantar as informacgdes necessarias ao
desenvolvimento do HAZOP.

Ter experiéncia minima de 3 anos na area gue representa.

. A definicéo dos participantes, por 6rgdo, devera levar em conta a experiéncia prévia

dos mesmos em de modo a garantir a dos critérios.

. Participar de todas as reunifes de trabalho, para as quais esteja convocado, com

dedicacéo exclusiva.

Manter a coeréncia entre os varios HAZOPs da
empresa é importante. Ou pelo menos manter a
coeréncia entre unidades e plantas
localizadas em um mesmo complexo.

3.4

REQUISITOS BASICOS DO ESTUDO

a. O HAZOP deve ser dividido em partes (processos). conforme lista de processos e

sistemnas das instalagtes de produgéo.

b. O planejamento do HAZOP devera adotar como premissa, que o tempo maximo de

mobilizacio de uma mesma equipe para a respectiva parte/processo ndo ultrapasse 3
dias Uteis, e que o tempo maximo do HAZOP como um todo devera ser de 30 dias
corridos.

c. Ma realizacdo do HAZOP, devera ser utilizada

d. Todo HAZOF deve ser realizado utilizando

Evitar o cansago é fundamental.
Melhor trabalhar 4 ou 5 horas por
dia no estudo — e ndo 8 horas.

dos perigos relacionados aos PROCESSOS o
para verificagéo, ou melhorias de projeto.

oficialmente, mesmo que seja uma emissdo |

mesmo.

e. As palavras-guia que deverdo ser utilizadas séo|

- Vazéo/Fluxo maior
- Vazéo/Fluxo menor
- Vazéo/Fluxo nenhum
- Fluxo reverso

- Contaminacio

- Press&o maior

- Pressdo menor

- Temperatura maior
- Temperatura menor
- Nivel maior

- Nivel menor

Ao final de 8 horas pode-se “aceitar”
apenas para seguir em frente, ou tentar
simplificar excessivamente os cendrios

levantados.

14/03/2018
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3.4 REQUISITOS BASICOS DO ESTUDO

a. O HAZOP deve ser dividido em partes (processos] A metodologia serve para tornar o
sistemnas das instalagtes de produgéo. processo mais seguro, n3o para

b. O planejamento do HAZOP devera adotar como pr aumentar a produgao.
mobilizacio de uma mesma equipe para a respectivg
dias Uteis, e que o tempo maximo do HAZOP com Manter o foco é fundamental
corridos. :

c. Na realizagdo do HAZOP, devera ser utilizada a técnica apenas para a investigagéo
dos perigos relacionados aos PROCESSOS e OPERACAO. Néo deve ser utilizada
para verificagéo, ou melhorias de projeto.

d. Todo HAZOFP deve ser realizado utilizando a_documentacdo atualizada, emitida
oficialmente, mesmo que seja uma emissdo interna, apenas para a realizagéo do
mesmo.

e. As palavras-guia que deverdo ser utilizadas sdo as seguintes:
- Vazéo/Fluxo maior
- Vazéo/Fluxo menor
- Vazéo/Fluxo nenhum
- Fluxo reverso
- Contaminacio
- Press&o maior
- Pressdo menor
- Temperatura maior
- Temperatura menor
- Nivel maior
- Nivel menor

f.Os seguintes aspectos nédo devem ser considerad os como causas de desvios:
- Falhaem ESVs;
- Falhaem BVs;
- Falha no sistema de intertravamento de seguranca;
- Falhas simultdneas (exceto quando as conseqiéncias forem criticas e houver
relato de ocorréncia deste cenario).

Falhas simulténeas sdo criveis?

g. A falha das valvulas de retencédo deve ser considerada. Ou estd complicando e criando

h. Malhas de Controles ndo devem ser consideradas comg cenarios irreais?

i. AcBies como o uso adequado de EPI, seguir procedimentos operacionais,,
treinamentos padrdo e Planos de Manutencdo ja fazem parte do padréo de toda
instalacédo, e ndo deverdo ser considerados como salvaguardas, ndo devendo
também ser considerados como recomendacdes de HAZOP.

J. Para a realizagdo do HAZOP, devera ser considerada uma equipe minima, com
representantes das seguintes areas: Processo, Seguranca,
Automacgdo/Instrumentagdo, Maval (nota 1), Operacdo (nota 2), Manutencdo. O
ndmero maximo de participantes do Grupo de HAZOP néo deve exceder 10 pessoas,
inclundo o Lider e o Responsavel. Esta equipe deve ser balanceada, entre
participantes que executaram o Projeto, e participantes externos.

Notas:

1. A participacdo da disciplina naval & condicionada a interdependéncia do sistema
que estiver sendo estudado, com a disciplina.

2. A participacéo da Operacéo devera cobrir as areas afetas aos sistemas/processos
estudados (producéo, facilidades, embarcacéo, etc.).

14/03/2018
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f.Os seguintes aspectos nédo devem ser considerad os como causas de desvios:

- Falhaem PSVs;

- Falhaem BVs;

- Falha no sistema de intertravamento de seguranca;

- Falhas simultdneas (exceto quando as conseqiéncias forem criticas e houver
relato de ocorréncia deste cenario).

g. A falha das valvulas de retencdo deve ser considerada.

h. Malhas de Controles nfio devem ser consideradas como salvaguarda.

i. AcBes como o uso adequado de EPI, seguir procedimentos operacionais,
freinamentos padrédo e Planos de Manutencéo ja fazem parte do padréo de toda
instalagéo, e ndo deverdo ser considerados como salvaguardas, ndo devendo
também ser considerados como recomendacfes de HAZOP.

f.Os seguintes aspectos nédo devem ser considerad os como causas de desvios:

- Falhaem ESVs;

- Falhaem BVs;

- Falha no sistema de intertravamento de seguranca;

- Falhas simultdneas (exceto quando as conseqiéncias forem criticas e houver
relato de ocorréncia deste cenario).

g. A falha das valvulas de retencédo deve ser considerada.

h. Malhas de Controles néo devemn ser consideradas como salvaguarda.

i. AcBies como o uso adequado de EPI, seguir pro

treinamentos padrdo e Planos de Manutencdo ja fazem Embora existam relatos de estudos
instalacédo, e ndo deverdo ser considerados como sa|

também ser considerados como recomendag@es de HAZOR queé envolvem mais de 30 pessoas...

J. Para a realizagdo do HAZOP, devera ser considerada uma equipe minima, com
representantes das seguintes areas: Processo, Seguranca,
Automacgdo/Instrumentagdo, Maval (nota 1), Operacdo (nota 2), Manutencdo. O
ndmero maximo de participantes do Grupo de HAZOP néo deve exceder 10 pessoas,
inclundo o Lider e o Responsavel. Esta equipe deve ser balanceada, entre
participantes que executaram o Projeto, e participantes externos.

Notas:

1. A participacdo da disciplina naval & condicionada a interdependéncia do sistema
que estiver sendo estudado, com a disciplina.

2. A participacéo da Operacéo devera cobrir as areas afetas aos sistemas/processos
estudados (producéo, facilidades, embarcacéo, etc.).

14/03/2018
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HAZOP

3.5 DOCUMENTAGAO

A documentac&o minima necessaria para a realizacéo do HAZOP devera conter:

a. Fluxogramas de Processo e Engenharia.

b. Documentos das Unidades Pacote, pertencentes ao sistema analisado, quando
disponivel.

c. A documentacdio devera ser disponibilizada em trés copias em tamanho A-1 e um
bloco com toda a documentacdo em A-3.

3.6 REUNIAO DE ABERTURA

O Lider do HAZOF devera promover uma reunido de abertura abordando, no minimo, os
seguintes topicos:

Esclarecimento do objetivo.

Descricdo da Unidade.

Descricéo dos sistemas gue serdo analisados.

Breve apresentac@o da ferramenta, inclusive da TABELA, explicando como funciona
cada palavra guia.

anop

4

HAZOP

RELATORIO FINAL

O relatdrio devera conter, no minimo:

m

Lista de Participantes, com indicac@o de presenca nos dias da andlise (assinaturas
originais), com separacio entre Manhé e Tarde.

Objetivo.

Lista dos Documentos analisados, com indicacdo da revis&o.
Descricéo sucinta da técnica.

Introdugdo, com descricdo sucinta dos processos analisados.
Premissas adotadas.

Lista de Recomendacges.

Planilhas preenchidas.

Consideragfes Adicionais (se houver)

Anexo com os P&IDs marcados, com indicacéo dos nos.

—omempaeo

14/03/2018
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HAZOP

GESTAO DAS RECOMENDACOES

a. Antes da emissdo Relatdrio Final, o mesmo devera ser enviado para possiveis
comentarios do Gerente do Responsavel Técnico, bem como dos participantes. O
prazo de emiss&o ndo devera exceder a cinco dias Uteis, ap6s o término do HAZOP.

b. Asrecomendacdes devem ser focadas, preferencialmente, na eliminacéo das causas,
e ndo na mitigacédo das conseqiiéncias do cenario. Devem ser claras, sucintas, bem
definidas e precedidas de verbo com ac&o.

c. Recomendacdes relativas a erros de projeto devem ser registradas em item & parte
(CONSIDERAGCOES ADICIONAIS).

d. O Responsavel Técnico devera gerenciar a implementacdo das recomendacdes e
registrar as evidéncias objetivas de sua implementagao.

Atribuir responsabilidade é a Unica forma
de “garantir” que algo ocorra.

HAZOP

Posso estimar severidade / frequéncia / risco
em um HAZOP?

Estudo de Perigos e Operabilidade (HAZOP)

Sistema: Compresso de gas

Né: Primeiro estégio do sistema de compressdo de Gés Natural

Eaquipe:

Referencia

Data

Parimetro

Causas

Efeitos

Sahvaguardas

Freq Sev | Aisco RecomendagsesitObsenvagles &

Fiuxo Alto

Nio relevante para
seguranga de processo

Fluxo Reverso

Linha de compresso A
e stand by e finha de.
compressa B operando

SOV 4 falha aberia
vindo do sistema de gds

SDV 4 faha aberta

Pessose

No caso de manutengdo nos

equipamentos em stand by
podc causar ferimentos as
pessaas

Aivos:

Danos ao compressor
Meio Ambiente;

Sem efeitos

Beputagio

Sem sfeitos

-Permissio de trabalho

~Valvula dé retengdo

14/03/2018
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