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Tipo de TCC: ARTIGO TECNICO

Titulo: IMPLEMENTACAO DA METODOLOGIA HAZOP EM LABORATORIO DE ANALISE DE
ACIDO SULFURICO ESTUDO APLICADO A GESTAO DE RISCOS QUIMICOS

Aluno: GILBERTO BUENO MIRANDA

Resumo: A gestao de riscos quimicos em ambientes laboratoriais industriais € fundamental para
a prevengao de acidentes e a protegao da integridade fisica dos trabalhadores, do meio
ambiente e das instalagbes. Este estudo apresenta a aplicacdo integrada das
metodologias APR, HAZOP, What-If, Bow-Tie, FMEA e LOPA Quantitativa em um
laboratério de caracterizacdo de acido sulfurico pertencente ao setor de Qualidade
Assegurada. A pesquisa possui natureza aplicada, abordagem qualitativa e carater
descritivo, com foco na identificagédo, avaliagdo e priorizagdo de riscos associados as
etapas criticas do processo analitico, tais como diluigdo, aquecimento, titulagéo e ajuste
de pH. Os resultados demonstram que a metodologia HAZOP possibilitou uma visdo
sistémica dos desvios operacionais e evidenciou a diluigdo do acido sulfurico como o
principal n6 critico do processo. A integragéo das ferramentas permitiu fortalecer as
camadas de protecédo existentes, quantificar o risco residual por meio da LOPA e
subsidiar a definicdo de acgbes corretivas e preventivas. Conclui-se que a aplicagao
estruturada e integrada das metodologias de gestdo de riscos contribui
significativamente para a melhoria continua da seguranca quimica em laboratérios
industriais.
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2. Possibilidade de replicagdo do trabalho? X
3. | Agregacdo / geracgdo de valor / resultados? X
4. Qualidade do trabalho em relagao a estrutura e organizagao? X

Comentarios / Observacdes

Prezado Gilberto. E com grande satisfagdo que analiso a versdo final do seu manuscrito.
Fica evidente o compromisso técnico e o rigor metodologico aplicados na lapidacdo deste
trabalho. A adequagdo da tabela FMEA transformou o documento, eliminando
sobreposi¢des e garantindo uma aplicagdo cirurgica e complementar das ferramentas de
Seguranga de Processo (HAZOP para desvios de processo ¢ FMEA para equipamentos). O
trabalho atinge um excelente nivel de maturidade analitica. Contudo, na reta final de
formatacdo, graves desvios normativos foram introduzidos na se¢ao de referéncias, os
quais exigem corre¢do imediata para o depdsito final.

@ Fortalezas (Visdo Sucinta)

e Congruéncia Metodolégica: A reestruturagdo do Quadro 5 (FMEA) foi executada
com precisdo. O alinhamento perfeito entre a teoria descrita e a pratica tabulada
eleva a confiabilidade da sua pesquisa.

o Profundidade Pratica: A inser¢ao de modos de falha reais e auditaveis de

5. laboratodrio (ex: Falha no motor do exaustor da capela, descalibragdo do sensor da
chapa e perda de pressdo no chuveiro) demonstra dominio da realidade operacional
e da integridade de ativos.

Verificacao das Solicitacdes Anteriores da Banca
1. Limpeza do Quadro 5 (FMEA) e Remocao de Sobreposicio com o HAZOP

e O que foi solicitado: Excluir as linhas que tratavam de falha humana e erro de
processo (ja cobertos no HAZOP) e substitui-las por modos de falha exclusivos de
equipamentos laboratoriais.

e Acio do Aluno: O aluno reformulou integralmente o Quadro 5 (Pagina 10). Todas
as mencgoes a erros humanos (ex: "Adicionar dgua ao acido") foram suprimidas. A
tabela agora elenca estritamente falhas de ativos fisicos: Capela quimica (falha no
motor/iluminagdo), Chapa aquecedora (descalibragao/falha de termostato),
Chuveiro de emergéncia (falta de pressdao) e Vidraria volumétrica (trinca).

e Avaliagao: Satisfatorio. A inconsisténcia metodoldgica foi totalmente sanada.
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@ Auditoria Normativa (ABNT 2023/24) e Inconsisténcias Criticas

Apesar do excelente mérito técnico, a revisdo final de formatacao introduziu erros
primarios inadmissiveis para este nivel académico:

e Duplicacio Grosseira de Referéncias (Erro Critico): Nas paginas 14 ¢ 15, as
referéncias bibliograficas de "INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL
COMMISSION (IEC)", "KLETZ, Trevor" e "OCCUPATIONAL SAFETY AND
HEALTH ADMINISTRATION (OSHA)" foram coladas duas vezes. Uma revisao
atenta do arquivo final ¢ mandatoria.

e Citacoes (NBR 10520:2023): Na Secdo 5 (pagina 5), ha a citagdo "(KLETZ,
1999)". A atualizagdo da ABNT exige que citagcdes de autores dentro dos
parénteses sejam grafadas apenas com a inicial maiuscula. O correto ¢ (Kletz,
1999).

e Referéncias (NBR 6023:2018): Os titulos das obras na lista final (ex: What Went
Wrong? Case Histories of Process Plant Disasters...) devem obrigatoriamente
estar em negrito, destacando-se do restante da referéncia. O documento nao
apresenta esse destaque.

> Lista de Pendéncias Restantes (A¢ao Imediata)

O artigo esta APROVADO quanto ao mérito técnico. Para o envio da versao final de
publicagdo/deposito, € estritamente obrigatdrio corrigir os seguintes pontos de formatacdo:

1. Remover a duplicagido das referéncias bibliograficas nas paginas 14 e 15.

2. Atualizar a citacdo "(KLETZ, 1999)" para "(Kletz, 1999)" no corpo do texto.

3. Aplicar negrito nos titulos das obras listadas na Se¢do de Referéncias (ex:
Guidelines for Hazard Evaluation Procedures).

TCC pE GILBERTO BUENO MIRANDA

Aprovado mediante realizagdo das correcdes restantes. Corregdes realizadas em 12/05/26.
Avaliacgdo Final: APROVADO (X) NAO APROVADO
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