Redugdo dos Desastres Tecnoldgrcos com Caracteristicas Focats 503

TITULOC IV

AVALIACAO DE RISCOS DE DESASTRES TECNOLOGICOS

1 - Introdugido ao Estudo
m Sistematica de Avaliagdo de Riscos de Desastres

A avaliagdo de riscos de desastres & uma metodologia de estudo de situagdo que
permite identificar e caracterizar os riscos de desastres, estimar a importancia dos
mesmos, valoriza-los e hierarquizd-los, com a finalidade de definir alternativas de
gestdo para o processo de reducdo de desastres.

Em principio, aplica-se a mesma sistematica de avaliagdc de riscos aos desastres
naturais, humanos e mistos, com as devidas adaptagdes.

A avaliagdo dos riscos de desastres tecnolégicos desenvolve-se nas seguintes
etapas:
- analise das amneacas de eventos adversos;

- analise do grau de vulnerabilidade;

- caracteriza¢do dos riscos de desastres.

No caso especifico dos riscos tecnolégicos, também é importante:
- estudar a evolugdo cronoldgica dos eventos adversos e dos acidentes;
- definir alternativas de gestdo relativas ao processo de redugioc de desastres e

de limitacdo de danos.

Concluindo, ¢ estudo de situagdo, definem-se as hipoteses de planejamento ¢, a
partir das alternativas de gestdo, sdo estabelecidas diretrizes gerais de
planejamento, relacionadas com os planos de:

- preveng3o de desastres;

- seguranga industrial;

- contingéncia ou resposta aos desastres.

O planejamento global deve estender-se a todas as fases do processo de
industrializacdo e ocupar-se da redugdo das ameagas e da vulnerabilidade dos
cenérios, da protecdo das populagBes em risco e da ambiénda drcunvizinha.
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Especial atenc¢io deve ser dada a:

- localizagdo da planta industrial e ao distanciamento de &reas vulneraveis;

- nuclea¢do e espagamento dos provéaveis focos de desastre, no interior da planta
industrial;

- destinagio dos rejeitos sdlidos, efluentes liquidos e emanagdes gasosas.

m Introducdo aos Estudos de Seguranca dos Sistemas e de Riscos
Operacionais

1 - Andlise de Seguranca dos Sistemas

E uma disciplina técnica que tem por finalidade avaliar e aumentar o nivel de
seguranga inirinseca e o grau de confiabilidade de um sistema determinado, para
risCos previsiveis.

Como a seguranca intrinseca é o inverso do nivel de inseguran¢a ou grau de
vulnerabilidade, os projetos de redugdo de riscos e de preparagdo para desastres,
contribuem para aumentar o nivel de seguranca.

2 - Estudos de Riscos Operacionais

Estudo critico, formal, minucioso e sistematizado de uma planta industrial,
planos de engenharia, normas e procedimentos padronizados, com a finalidade de
avaliar:

- 0 potencial de risco de mau funcionamento e de operagio inadequada de itens

de equipamentos;

- as consequéncias destes riscos sobre as instala¢Ses, caso se concretizermn.

Para identificar estes riscos, uma equipe técnica multidisciplinar experiente, com
especialistas em seguranga industrial, normas e procedimentos de seguranga e no
processo industrial a ser examinado, examina o projeto formulando perguntas
sistemnatizadas sobre o mesmo, utilizando palavras-guia.

Para identificar os riscos operacionais, a equipe técnica utiliza como suporte
uma detalhada descricio das intengdes do projeto, da planta industrial, do
processamento industrial, das diferentes unidades de processamento, dos
equipamentos e das normas e procedimentos padronizados.

A atencdo da equipe deve ser preferencialmente direcionada para os chamados
comandos de estudos, como diagramas de instrumentaciio, valvulas de seguranga,
tubulacdes, sistemas de monitorizagdo das operagdes e sisternas de seguranga.
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x Introducio aos Estudos Analiticos de Risco
1 - Andlise Preliminar de Risco

Método de estudo preliminar e sumario de riscos, o qual normalmente é
conduzido pela equipe técnica em conjunto com a comunidade ameagada, com o
objetivo de identificar os desastres potenciais mais importantes e de rmaior
probabilidade de ocorréncia na regido estudada e as caracteristicas intrinsecas dos
IMesIMos.

No caso dos desastres tecnologicos, &€ uma metodologia de estudo de riscos
realizada durante a fase de planejamento e desenvolvimento de uma determinada
planta ou processo industrial, com a finalidade de prever e prevenir riscos de
desastres que podern acontecer durante a fase operacional

2 - Andlise de Falhas e de Efeitos

Método especifico de analise de riscos, concebido para ser utlizado em
equipamentfos mecinicos, com o objetivo de identificar as falhas potenciais que
podem provocar eventos adversos e também os efeitos desfavoraveis destes
everntos.

O método de analise consiste:

-na tabulagio de todos os sistemnas e equipamentos existentes numa
determinada planta industrial;

- na identificacdo das modalidades de falhas possiveis em cada um deles;

- na especificagio dos efeitos desfavoraveis destas falhas sobre o sisterna e sobre
o conjunto das instalagGes.

3 - Andlise de Falha Humana

Método empirico e analitico que identifica as causas e os efeitos dos erros
humanos observados e em potendial.

O método também identifica as condigdes ambientais dos equipamentos e dos
procedimentos padronizados que podem contribuir para provocar erros humanos.
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4 - Andlise de Falhas dos Equipamentos

Meétodo de estudo analitico que estuda as fathas de um equipamento aberto ou
fechado, ligado ou desligado, comn ou sem vazamento e identifica as causas e os
efeitos das mesmas.

Estuda tatnbém os pardmetros para que estas falhas sejam detectadas em tempo
oportunc e a rmaneira especifica como uma operagdo deve ser interrompida na
vigéncia de uma fatha.

5 . Arvore de Evenios

Técnica dedutiva de analise de riscos tecnolégicos, utilizada para avaliar as
possiveis consequéncias de umn desastre potencial, resultante de um evento inicial,
tomado como referéncia.

O evento inicial pode ser:

-um fendmeno natural ou outra ocorréncia externa ao sisterma, como a
interrupcao do fluxo de energia elétrica;

- um erro humano;

- uma falha de equipamento.

O método antecipa e descreve, de forma sequenciada, as consequéncias logicas
de um possivel desastre, a partir do evento inicial.

Os resultados da anéilise da arvore de eventos caracterizam:

- as sequéncias logicas de eventos intermediarios;

- o conjunto sequenciado de eventos intermediarios que, a partir do evento
inicial, culmina no evento topo ou principal.

6 - Arvore de Falhas

Técnica dedutiva de andlise de riscos tecnologicos, na qual, a partir da
focalizagio de um determinado acontecimento definido comoc evento topo ou
principal, se constréi um diagrama logico que especifica as varias combinactes de
talhas de equipamentos, erros humanos e/ou de ocorréncias externas ao sistema,
que podem provocar o acontecimento adverso.
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7 - Método DOW

Meétodo utilizado para estudar plantas industriais e situagao de risco e avaliar
os danos provaveis, caso o desastre se concretize.

A aplicacio do método permite especificar os riscos relacionados com as
diferentes operacBes e processamentos desenvolvidos em cada uma das unidades
de processamento da planta industrial e indicar as medidas para reduzir estes riscos
especificos.

O método ndo & utilizado para avaliar acidentes pouco provaveis, mas que
produzem danos muito intensos e prejuizos mwuito custosos.

& - Método MOND

Desenvolvido a partir do método Dow, o método Mond é especifico para
analisar a toxidade, a reatividade e a inflamabilidade dos insumos, produtos e
residuos de uma planta industrial.

O método tambérm é til para definir e especificar o material a ser utilizado para
equipar cada uma das unidades de processamento.

2 - Analise das Ameagas de Eventos Adversos

A anéalise das ameagas de eventos adversos ocorre em trés etapas:

@ Identificacdo e Caracterizacdo das Ameagas
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Compreende o estudo dos fendmenos e eventos adversos, naturais ou’l
antropogénicos, causadores de desastre e também de suas caracteristicas intrinsecas!
e da probabilidade de ocorréncia dos mesmos, de seus provaveis epicentros e dai
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Permite tambérmn a identificagio dos cenarios que podem ser afetados por seus
efeitos desfavoraveis.

® Caracterizagdo dos Efeitos Desfavoriveis

Compreende o estudo dos diferentes efeitos desfavoréveis, fisicos, quimicos,
bioclégicos e psicologicos destes eventos ou fendmenos adversos, sobre os grupos:
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populacionais vulneraveis e sobre os corpos receptores existentes nos cenarios dos
desastres e a repercussdo destes efeitos sobre a satide e a mncolumidade dasi
populagdes em risco, sobre o patrimdnio e sobre as institui¢des, servicos essenciais e

@ Avaliagdo da Magnitude dos Eventos Adversos e dos Niveis de Exposi¢ao

Compreende o estudo dos ciclos evolutivos dos eventos adversos, considerando |
as varidveis tempo, magmtude e nivel de exposicdo e, ainda, a defini¢ao de!
parametros que permitam a monitorizagdo e ¢ acompanhamento dos eventos ou.

parametros.

Em muitos casos, torna-se necessario monitorizar o nivel diario de exposigdo dos

i
|
|
i
i
grupos populacionais em risco, dos corpos receptores e do meio ambiente. |

Nos casos de riscos de desastres naturais, a monitoriza¢io permite comparar as
variacOes de magnitude e de nivel de exposicdo, com as médias mensais de longo
periodo e com os niveis de alerta e alarme referenciados para a evolugdo do
fendmeno, no cenirio considerado.

No caso de riscos de desastres tecnologicos, a monitorizagio perrmite
acompanhar o processamento industrial de acordo com parimetros
preestabelecidos, fadlitando os processos de robotizagdo e alertando o sisterna, em
tempo real, sobre quaisquer desvios do processo estabelecido nas intencdes do
projeto.

s Conceituacao
1 - Evento

Em analise de risco, evento é a ocorréndia ou acontecimento que causa distarbio
a0 sistema considerado.

O evento pode ser:

- externo ao sistermna, quando envolve fendmeno da natureza, interrupgdes do
suprimento de agua, de energia e outros;

- interno ao sistema, quando envolve erros humanos ou falhas do equipamento.
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2 - Evertto Adverso

Em anélise de risco, é o fendmeno, ocorréncia ou aconteciimento, causador de
um desastre. Ocorréncia desfavoravel ou acontecimento que provoca danos,
prejuizos e infortanio.

3 - Evento Catastrdfico

Evento pouco frequente mas que, quando ocorre, gera gravissimas
consequéngcias, emn termos de desastres.

4 - Evento Externo

Ocorréncia externia ao sisterna, como:
- interrupgdo no fornecimento de dgua ou de energia;
- fenémeno da natureza.

5 - Evenio biterno

Ocorréncia interna ao sistermna, como:
- falha humana;
i -tfalha de equipamento.

6 - Eventfo Bdsico

Falha ou defeito primario do equipamento que repercute sobre o funcionamento
do mesmo, provocando danes que:

- ndo podem ser atribuidos a qualquer outra causa ou condigdo externa;

- independem de outras falhas ou defeitos adicionais.

7 - Eventto Critico ou hicial

Evento que da inicio a uma cadeia de acidentes, que resulta num desastre, a
menos que o sistemna de seguranga interfira em tempo, com o objetivo de reduzi-lo
ou controla-lo.
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8 - Evento Intermedidrio

Evento que ocorre dentro de uma cadeia de incidentes e que pode atuar:
- propagando e intensificando a sequéncia;
- interferindo sobre a mesma e reduzindo a intensidade do desastre.

9 - Evento Topo ou Principal
Evento que desencadeia o desastre.

Evento resultante de uma combinagao de fathas ou defeitos do sistema, que
ocorrem de forma sequenciada e que podem ser diagrarnadas de uma forma logica,
por intermédio de uma arvore de eventos ou de uma &rvore de falhas.

No caso da arvore de falhas que & construida em sentido inverso ao da
sequéncia cronoldgica, o evento topo ou principal & o ponto de partida do
diagrama.

No caso da arvore de eventos, o ponto de partida do diagrama é o evento critico
ou inicial e 0 evento topo ou principal é a conclusdo da diagramacao.

= Estudos de Recorréncia

Nos desastres humanos de natureza tecnolégica, os estudos de recorréncia de
falhas e acidentes depende de métodos analiticos e empiricos e permitern definir o
provavel nimmero de ciclos operativos, a partir do qual um determinado evento
adverso ou acidente pode concretizar-se.

Estes estudos permitem definir a cronologia das atividades de manutencgio
preventiva dos equipamentos que constituem cada uma das unidades de
processamento de uma planta industrial.

Semn nenhuma davida, uma boa sistematica de padronizacio de procedimentos,
relacionados com a manutengao preventiva, é uma das mais importantes medidas
de prevengao de desastres.
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3 - Analise do Grau de Vulnerabilidade
n Generalidades

Diferente do estudo das ameacas que se centraliza na analise do{s) evento(s),
acontecimento(s) ou fendmenofs) causador{es) ou indutor{es) de desastres, os
estudos de vulnerabilidade centralizam-se nos cenarios dos desastres e nos sistermas.

Quando se estuda o grau de vulnerabilidade, se estd estudando o nivel de
inseguranga intrinseca dos sisternas e dos cenarios dos desastres. Como inseguranca
& o inverso da seguranga, os estudos de vulnerabilidade tém por finalidade e
objetivo aumentar o nivel de seguranca infrinseca dos cenarios dos desastres e dos
sisternas.

Definidas as ameagas ou eventos adversos potenciais, as principais categorias de
consequéncia dos desastres tecnoldgicos (incéndios, explosdes e emissdo de
produtos perigosos) e os efeitos fisicos, quimicos e biologicos dos mesmos sobre os
corpos receptivos existentes no cenarioc dos desastres, compete estudar a
vulnerabilidade dos mesmos a cada um desses efeitos.

E importante ressaltar que, mesmo nos desastres tecnolégicos, a intensidade dos
danos costurna depender mmito mais do grau de vulnerabilidade dos cenarios dos
desastres, do que da magnitude dos eventos adversos.

E por este motivo que:

- a incidéncia dos desastres tecnolégicos é diretamente proporcional ao grau de
desenvolvimento social, econdmico e tecnolodgico da sociedade considerada;

- a intensidade desses desastres & inversamente proporcional ao grau de
desenvolvimento socio-cultural, a4 qualidade de vida e ao nivel de exigéncia da
sociedade considerada e ao grau de preocupagdo da mesma com a seguranga
global da populagio.

Quando se estuda os cenarios que podem ser afetados por desastres
tecnologicos, deve-se considerar os cenarios:
- naturais e modificados pelo homermy;
- relacionados com as plantas industriais e com as areas de exposigdo e de
protecdo que circundam estas plantas.
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Na medida em que os cenarios confundem-se com 0s ecossisternas naturais e
modificados pelo homem, & necessario que sejam consideradas as partes
constituintes de cada um desses sisternas, ou seja, os bibtopos e as biocenoses. E
evidente que, ao estudar as biocenoses, além dos vegetais e dos animais, os seres
humanos deverdo ser considerados na condigsio de seres vivos ¢ interdependentes
dos demais componentes sistémicos.

s Metodologia
1 - Vigilancia Ambiental

A vigilancia ambiental é a observacdo sistematizada do ambiente e caractenza-
se pela medicdo e interpretagdo das varigveis ambientais, com propositos definidos.
A vigilancia ambiental compreende o conjunto das seguintes acGes:

- observa¢io e medigdo sisternatica dos condicionantes macroambientais

relacionados com o sistema considerado;

- medigdo sisternatica da concentracdo de agentes poluentes e contarinantes
nocivos nos seguintes componentes ambientais: ar, agua, solo, alirnentos,
ambiente de trabalho, habitat e produtos especificos;

- descricdo, analise, comparacdo, avaliacio e interpretacdao das medicOes
sistematicas de agentes poluentes, em funcio da variagdo das condicionantes
macroambientais do sistema.

2 - Andlise Ambierntal

Método utilizado para detectar, mediante anéalise, um composto quimico que se
encontra numa amostra ambiental. Quando a substinda ou composto encontra-se
presente em quantidades inferjores a uma parte por um milhdo (p.p.m.), denomina-
se analise de residuos.

3 - Limite de Comnitrole

Limite de controle indica o nivel aceitavel de exposi¢io ambiental o qual,
quando excedido, implica em medidas necessarias ao restabelecimento da situac@o
de normalidade.

4 - Limite de Exposicio

Limnite de exposicdo corresponde ao nivel maximo de exposigdo aceitavel para
seres humanos, o qual ndo deve ser ultrapassado em nenhuma hipétese.
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5 - Avaliagdo Ambiental

A avaliagdo ambiental & uma metodologia de estudo de situagdo destinada a
obter o conhecimento mais completo possivel sobre o estado do meio ambiente,
imtacto ou submetido a varios niveis de degradagao e/ou de recuperagdo e suas
tendéncias evolutivas.

E uma metodologia integrada de investigacdo e avaliagdo das condi¢Bes atuais e
das tendéncias evolutivas dos ecossisternas, utilizando técnicas de:

- honitorizagao;

- vigilancia ambiental;

- coleta, comparagdo e avaliagdo de informagdes;

- revisdo permanente dos dados obtidos.

As conclusdes da avaliagdo ambiental devern embasar o processo decisério
politico.

m Finalidade

No caso dos desastres tecnioldgicos com caracteristicas focais, os estudos dos
cenérios também permitem definir, entre as varias op¢des de localizacdo das plantas
industriais, a menos desfavoravel, tanto para as areas edificadas com as instalagdes,
como para as areas circunvizinhas.

Na escolha de uma area onde serd construida uma nova planta industrial de

produtos perigosos, devem ser considerados os seguintes tatores:

- distanciamento de areas vulneraveis naturais, como nascentes, cursos de agua e
reservas ambientais, e modificadas pelo homem, como conjuntos habitacionais,
areas de lazer e de comércio que concentrarn grandes densidades de usuérios;

- dimensOes da area destinada & construgdo da planta industrial e de futuras
ampliagtes, de forma a permitir o adequado nucleamento dos focos de risco e
o distanciamento entre os mesmos, para dificultar a generalizacdo dos
desastres;

- relevo da Area onde serdo edificadas as diversas unidades de processamento da
planta industrial;

- geologia da area considerada;

- profundidade do lencol fredfico, com a finalidade de reduzir os riscos de
contaminagio e polui¢do dos mesmos;

- proximidade de areas que facilitam o armazenamento e/ou tratamento dos
rejeitos sdlidos e dos efluentes liquidos;

- direcfio e o regime dos ventos dominantes.
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Deve-se buscar o méximo de distanciamento possivel entre as areas crificas,
onde os riscos de desastres sdo mais provaveis, e as areas vulneraveis ao efeito dos
MEeSmOs.

Calculada com o maximo de exatiddo possivel, a drea de exposigdo, de contorno
aproximadamente arcular, que pode ser afetada com mais intensidade pelos
desastres focais, a mesma deve ser adquinda pela empresa responsavel pela
indastria e transforrmada em irea de protecio ambiental.

Indtstrias que apresentemn riscos de emanagdes de gases perigosos devem, em

principio, serem localizadas a jusante dos ventos dominantes, com relacdo as areas
vulneraveis.

Estudos relativos & geologia de engenharia devem ser amplamente
considerados, quando do projeto, construgfo e operacio de plantas industriais.

Os estudos de geologia de engenharia aplicam conhecimentos das ciéncias
geoldgicas, relativos ao meio fisico, aos planejamentos de engenharia.

4 - Caracterizagdo dos Riscos de Desastres
= Generalidades

Estudados os eventos adversos relacionados com os desastres tecnoldgicos com
caracteristicas focais, as categorias gerais de comsequéncias, como incéndios,
explosGes e emrissdo de produtos perigosos e os efeitos fisicos, quimicos e biologicos
dos mesmos, sobre os diferentes corpos receptivos existentes nos cenarios dos
desastres, pode-se concluir o estnde de sitnagio, estimando os provaveis danos

humanos, materiais e ambientais, que poderdo ocorrer, caso se perca o controle
sobre os riscos.

O estudo analitico dos riscos permite avaliar, dentro de um determinado
sisterna, os eventos adversos potendais (ameagas), os corpos receptivos vulneraveis
aos efeitos dos mesmos e os danos provaveis, que poderéo OCOrrer, Caso se perca o
controle sobre os riscos.
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u Metodologia de Estudo
1 - Estudo do Risco Geral do Processo - Fator RGP

O fator inerente ao processo indusirial, o qual pode contribuir para aumentar a
magnitude de um acidente ou ocorréncia (evento).

O fator RGP relaciona-se corr:

- operacGes quimicas desenvolvidas nas unidades de processamento, como o
manuseio e a transferéncia de produtos inflamaveis, explosivos, corrosivos ou
altarnente reagentes, e rea¢des quimicas de caradter exotérmico, com grande
producéo de energia;

- grau de isolamento, compartimentacio e estanqueidade das unidades de
processamento;

- condi¢Bes gerais relacionadas com as vias de acesso e de evacuagdo das
unidades de processamento, com a drenagerm e com a exaustio e remogdo de
ar das mesmas.

2 - Estudo do Risco Especifico do Processo - Fator RGP

Fator inerente ao processo industrial, que pode concorrer para aumentar a
probabilidade de ocorréncia de um desastre.

O fator REP relaciona-se com:

- as condi¢des intrinsecas do processamento, como niveis de temperatura e de
pressdo e a presenca de substincias perigosas (inflamaveis, explosivas,
corrosivas e toxicas);

- as possibilidades de vazamento das juntas das tubulagGes e de outras falhas de
equipamentos.

3 - Consegquéncia do Pior Caso

Ao se avaliar o potencial de riscos de um projeto industrial, é desejavel que se
conduza um estudo de situagio que considere os pardmetros de riscos maximos
definido como consequéncia do pior caso.

Esta metodologia aplica-se ac estudo dos chamados eventos catastréficos,
caracterizados por serem mmito pouco frequentes e por gerarern gravissimnas
consequéncias, quando ocorrem.
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Esta metodologia permite wma estimativa conservadora das provaveis
consequéncias de umn desastre muito grande que ocorra na sua maior gravidade.

Um bom exemplo de estudo de uma consequéncia do pior caso é o exame de
uma hipétese de desastre tecmologico, caracterizado pela liberagdo de todo o
material toxico de um determinado deposito para a area de maior vulnerabilidade,
durante o periodo noturno, causando o maximeo de efeito nocive a um grupo
populacional totalmente exposto e que nio foi alertado a tempo.

4 - Risco Mmimo ou Isignificante

Ao contrario do exemplo anterior, em termos praticos, em condi¢des de risco
insignificante, ndo existe incentivos para modificar e aperfeicoar os sistemas e
atividades que os provoquem

5 - Risco Aceitdvel

Neste caso, o risco & tao pequeno, de consequéncias tio limitadas e associado a
beneficios tao significativos, que os grupos sociais bem informados se predispdem a
aceita-lo.

A aceitabilidade deve fundamentar-se em estudos técnicos confiaveis e
considerar os fatores sociais econdmicos e poliicos, bem como os beneficios
decorrentes da condig¢io.

6 - Estudo das Avarias

Quando estudados dentro das unidades de processamento das plantas
industriais, os danos materiais podem ser classificados como avarias.

Para fins de engenharia mecamica, avaria corresponde a qualquer modificacdo
das condices de funcionamento de um equipamento de uma determinada planta
industrial, que unplique na redugdo da eficiénda e/ou eficacia de uma determinada
operagdo.

A avaria & considerada como grave, quando impede o funcionamento de um
determinado equipamento essencial 4 operacdo da unidade de processamento,
implicando em grandes reparos de material avariado.
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A avaria é considerada como leve quando, embora reduza a eficiéncia e/ou
eficacia de um determinado equipamento, permute o seu funcionamento e
utilizacdo, sem riscos para o pessoal de operacSes e de manutencio e sem
possibilidades de evoluir para uma avaria grave.

» Finalidade

O relacionamento e a caracterizacdo dos riscos de desastres permitem a
hierarquizagdo dos mesrnos, pela ordem de importancia, considerando as seguintes
variaveis:

- probabilidade de ocorréncia;

- intensidade dos danos provaveis.

A estimativa dos danos provaveis, caso um determinado desastre se concretize,
e a hierarquizacdo desses danos, pela ordem de importincia, (Risk Ramking),
permite estabelecer a prioridade de a¢Bes de resposta aos desastres.

Critérios de Aceitabilidade

Estes critérios sdo valores que definem se uma determinada escala de danos
provaveis pode ounio ser aceita por umn determinado grupo social.

E importante que estes critérios sejam estudados e propostos, com o maximo de
lisura e de responsabilidade técnica, ética e politica, por equipes especializadas
absolutammente iddneas e adotados depois de completamente debatidos pelos
representantes destes grupos sociais, comn plena participacdo de suas liderangas.

Uma vez aprovados, os critérios de aceitabilidade s3o utilizados para nortear as
decisdes sobre o grau de seguranga dos projetos industrias.

5 - Estudo da Evolugdo Cronolbgica dos Eventos Adversos
m Generalidades

Nesta etapa, estuda-se a evolu¢do cronologica dos eventos adversos e das
sequéncias de incidentes, em fun¢do da variadvel tempo, e procura-se estabelecer
parametros que permitam o acompanhamento e a monitorizagao do processo de
industrializagdo, nas diferentes unidades de processamento da planta industrial
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Estabelecidos os parametros de normalidade, que permitern balizar as atividades
do processo de industrializa¢do, sdo definidos os niveis de alerta e de alarme para
cada uma das operagdes do processo.

O balizamento dos parametros de normalidade é extremamente importante para
penmitir as atividades relacionadas com a:

- vigilancia do processamento industrial;

- vigildncia ambiental;

- seguranga do trabalho;

- medicina de trabatho.

Ao término do estudo, as equipes técnicas passam a ter melhores condi¢ctes para
verificar os diferentes diagramas da planta industrial.

= Metodologia de Estudo
1 - Evolugdo Cronoldgica dos Eventos

A ocorréncia dos eventos, relacionados com desasitres tecnologicos de
caracteristicas focais, desenvolve-se de acordo com a seguinte cronologia:

o Ewvenio critico ou inicial: aquele que di inicic a urma cadeia de acidentes ou
eventos intermedidrios, que resulta num desastre, caso o sistema de
seguranga ndo interfira a tempo de reduzi-lo, lirnité-lo e controla-lo;

o Evenio intermedidrio: aquele que ocorre dentro de uma cadeia de acidentes e
que pode atuar propagando a sequénca ou interferindo sobre a mesina,
bloqueando-a e reduzindo o desastre;

o Evenio topo ou principal: aquele que ocorre como resultado de uma
combinagdo de falhas ou defeitos do sistema, as quais ocorrem de forma
sequenciada, e que causa o desastre.

2 - Arvore de Eventos

Técnica dedutiva de analise de riscos, utilizada para avaliar as consequéncias
possiveis de um desastre potendial, resultante de um evento critico inicial, tomado
como referéncia.
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O evento critico imucial pode ser:

- um fendmeno natural ou outra ocorréncia externa ao sisterna;

- uma ocorréncia interna ao sistema, como um erro humano ou uma falha de
equipamernto.

O método antecipa e descreve, de forma sequenciada, as consequéncias logicas
de um possivel desastre, a partir do evento critico inicial.

Os resultados da anélise da arvore de eventos caracterizam:

- sequéngcias logicas de eventos intermediarios;

- o conjunto sequenciado de eventos intermediarios que, a partir do evento
critico inicial, culmina no evento topo ou principal.

3 - Arvore de Falhas

Técnica dedutiva de analise de riscos na qual, a partir da focalizagcio do evento
topo ou principal, se constréi um diagrama logico que especifica as varias
combinagdes de fathas de equipamento, erros hurmanos e/ou ocorréncias externas
ao sisterna, que podem desencadear o aconfecimento.

m Finalidade

O estudo da evolugdo cronologica dos eventos adversos e o estabelecimento de
pardmetros de normalidade, facilitam o desenvolvimmento de alternativas de gesto,
objetivando a prevengdo dos desastres tecnolbgicos com caracteristicas focais, a
promogio de atividades de seguranga industrial e o planejamento de contingéncia.

Na medida em que se aprofundam, os conhedimentos relativos & sequéncias de
incidentes aumenta a faclidade para se planejar os sistemas de seguranca, com o
objetivo de interferir e bloquear o desenvolvimento destas sequéncias.

6 - Definicdo de Alternativas de Gestiao
» Generalidades

A definicdo de alternativas de gestao funciona como fase conclusiva da
avaliagao de riscos de desastres tecnologicos e como elo de ligagdo cormn o:

- planejamento preventivo;

- planejamento de seguranga industrial;

- planejarento de contingéncia.
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O planejamento preventivo, através de medidas estuturais e nio-estruturais,
tem por objetivo reduzir:
- a probabilidade de ocorréncia de eventos adversos ou a magnitude dos efeitos
dos mesmos;
- as vulnerabilidades dos cenarios naturais ou modificados pelo homem, aos
desastres previstos no estudo de situagio;

O planejamento da seguranca industrial tern por objetivo reduzir os niveis de
inseguranga intrinseca inerentes ao processamento industrial.

O planejamento de contingéncia tem por objetivo prever as medidas de resposta
aos desastres, que devermn ser desencadeados com a finalidade de reduzir os danos
humanos, materiais e ambientaijs e os prejuizos econdmicos e sociais.

a Finalidade

A definicio de alternativas de gestfio tem por objetivo estabelecer diretrizes
gerais de planejamento relacionadas com os planejamentos preventivo, de
seguranca industrial e de contingéncia.



