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Avaliacdo de Riscos de Desastres

TITULO I

INTRODUCAO AO ESTUDO DE RISCOS

1 - Conceituacao

m Analise de Riscos

Metodologia de estudo que permite a identificagdo ¢ a avaliagdo
das ameagas de eventos ou acontecimentos adversos, de maior prevalén-
cia, ¢ dos corpos receptores e das comunidades vulneraveis a essas ameagas,
dentro de um determinado sistema receptor, cenario de desastres ou regido
geogréfica.

A metodologia permite identificar os riscos mais importantes na
regido ou cenario estudado.

m Analise Preliminar de Riscos

Método de estudo preliminar e sumario de riscos, normalmente
conduzido em conjunto com a comunidade ameagada, com o objetivo de
identificar os desastres potenciais de maior prevaléncia na regido e as
caracteristicas intrinsecas dos mesmos.

M¢étodo de estudo de riscos realizado durante a fase de planeja-
mento ¢ desenvolvimento de um determinado processo ou planta indus-
trial, com a finalidade de prever e prevenir riscos de desastres que po-
dem acontecer durante a fase operacional.

s Analise de Falha Humana

Meétodo que identifica as causas e os efeitos dos erros humanos
observados em potencial. O método também identifica as condigGes dos
equipamentos € dos processos que podem contribuir para provocar esses
erros.

m Meétodo de Analise de Falhas e de Efeitos

Meétodo especifico de analise de riscos. concebido para ser utili-
zado em equipamentos mecanicos, com o objetivo de identificar as fa-

thas potenciais que podem provocar acontecimentos ou eventos adver-
505 ¢ também o5 ofcitos desfavordveis desses eventos,

Método de analise de riscos tecnoldgicos que consiste:
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— na tabulacg@o de todos os sistemas € equipamentos existentes
numa instituicdo ou planta industrial;

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

— na especifica¢do dos efeitos desfavoraveis destas fathas sobre
o sistema e sobre o conjunto das instalagdes.

m Andlise de Seguranca de Sistemas

Disciplina técnica que tem por finalidade avaliar € aumentar o
grau de confiabilidade e o nivel de seguranga intrinseca de um sistema
determinado, para os riscos previsiveis.

Como a seguranga intrinseca € o inverso da inseguranga ou ni-
vel de vulnerabilidade, todos os projetos de redugdo de riscos e de
preparagdo para desastres concorrem para incrementar o nivel de
seguranga.

m Arvore de Eventos

Técnica dedutiva de anadlise de riscos utilizada para avaliar as
Dossiveis conseqiiéncias de um desastre potencial, resultante de um
evento inicial tomado como referéncia, o qual pode ser um fendmeno
natural ou ocorréncia externa ao sistema, um erro humano ou uma falha
do equipamento.

Método que tem por objetivo antecipar e descrever, de forma se-
qiienciada, a partir de um evento inicial, as conseqiiéncias logicas de um
possivel desastre.

Os resultados da analise da arvore de eventos caracterizam se-
qiiéncias de eventos intermediarios, ou melhor, um conjunto cronologi-

co de falhas e de erros que, a partir do evento inicial, culminam no aci-
dente ou evento-topo ou principal.

m Arvore de Falhas

Técnica dedutiva de andlise de riscos na qual, a partir da focali-
zacdo de um determinado acontecimento definido como evento-topo
ou principal, se constrdi um diagrama 16gico que especifica as varias
combinacdes de falhas de equipamentos, erros humanos ou de fen8me-
nos ou ocorréncias externas ao sistema, que podem provocar o aconte-
cimento.
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m Avaliacio de Riscos de Desastres

Metodologia de estudo de situagdo que permite identificar os
riscos, estimar a importancia dos mesmos e hierarquiza-los, com a fi-
nalidade de definir alternativas de gestdo do processo de redugdo de
desastres.

A avaliacio de riscos de desastres desenvolve-se nas seguintes
etapas:

1 - Identificacdo e Caracterizagdo das Ameagas

Compreende o estudo dos eventos ou fendmenos adversos (natu-
rais ou provocados pelo homem) causadores de desastres, de suas ca-
racteristicas intrinsecas, de suas prevaléncias e dos provaveis epicen-
tros ¢ magnitudes dos mesmos. Compreende, também, a identificagdo
do cenario que pode ser afetado por seus efeitos desfavordveis.

2 - Caracterizagdo dos Efeitos Desfavoraveis

Compreende o estudo dos diferentes efeitos desfavoraveis, fisi-
cos, quimicos, biologicos e psicologicos, desses eventos adversos, so-
bre os grupos populacionais afetados e sobre 0s corpos receptores e a
repercussao desses efeitos sobre a saude ¢ a incolumidade das popula-
¢des em risco, sobre o patriménio e sobre as instituicdes, servigos es-
senciais € meio ambiente.

3 - Avaliacdo da Magnitude dos Fenomenos Adversos e dos
Niveis de Exposi¢do

Compreende o estudo da evolugdo dos fendmenos adversos,
considerando as varidveis ‘tempo’, ‘magnitude’ e ‘nivel de exposigdo’
e a defini¢do de pardmetros que permitam a monitorizag2o € 0 acompa-
nhamento dos fendmenos ou acontecimentos.

A monitorizagdo permite comparar as variagdes de magnitude e
de nivel de exposigdo, com médias mensais de longo periodo e com ni-
veis de alerta e alarme, referenciados para a evolucdo dos fendmenos
adversos no cendrio considerado.

Em alguns casos, torna-se necessario monitorizar a quantidade e
o nivel diario de exposi¢do do meio ambiente, dos corpos receptores e

dos grupos populacionais em risco.
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4 - Caracterizagdo do Grau de Vulnerabilidade

Compreende o estudo dos cendrios € das populagdes em risco,
com a finalidade de avaliar, por intermédio de estudos epidemiologicos
e de modelos matematicos, a propor¢do existente entre a magnitude dos
eventos adversos ¢ a intensidade dos danos esperados, ou seja. a rela-
cdo existente entre causa ¢ efeito.

5 - Caracterizagdo dos Riscos

Compreende a conclusdo sobre a importancia dos riscos a que
uma area definida e um grupo populacional especifico estdo sujeitos,
ap6s o término do estudo de situagdo.

A caracterizagdo dos riscos € estimativa da intensidade dos da-
nos provaveis ¢ realizada em fungio:
— das caracteristicas intrinsecas e das provaveis magnitudes das
ameacgas;
dos efeitos desfavoraveis dessas ameacas sobre o0s sistemas
receptores;
— do grau de vulnerabilidade ou de inseguranga intrinseca dos
cendrios dos desastres e das populagdes em risco;
— daavaliagdo da magnitude e prevaléncia das ameagas e dos ni-
veis didrios de exposigdo.

§

6 - Caracterizacdo das Hipdteses de Planejamento

Caracterizada uma hipétese firme de desastre especifico, desen-
volve-se o planejamento com a finalidade de definir alternativas de
gestdo, objetrvando a redugdo dos riscos de desastres e o incremento da
seguranca intrinseca dos sistemas vulneraveis.

m Caracterizacio dos Riscos

Etapa final do processo de avaliagdo de riscos de desastres, que
permite caracterizar a importincia dos riscos estudados e hierarqui-
za-los em funcio da probabilidade de ocorréncia e da intensidade dos
danos provaveis.

Descricdo final dos diferentes efeitos potenciais de um risco de-
terminado ¢ estimativa dos danos provaveis, em fun¢do da relacdo exis-
tente entre a magnitude do fendmeno ou evento adverso € o grau de vul-
nerabilidade do sistema receptor.
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Quando se estudam riscos toxicos, a caracterizagdo dos riscos de-
fine a relacdo existente entre a dose absorvida e os efeitos nocivos pre-
vistos, em termos de agravos a saude.

m Classificaciio e Caracterizagiio de Conseqiiéncias

Dentre as provaveis conseqiiéncias gerais de um desastre humano
de natureza tecnolégica, destacam-se:

— incéndios e explosdes;

— emissdo de substincias perigosas, contaminagdes e irradia-
¢des;

- impactos, desabamentos e demais efeitos mecanicos;

- naufragios.

Classificacdo das Categorias de Danos Potenciais (Risk
Ranking)

Estabelecimento de uma relagdo hierarquizada dos danos prova-
veis, caso um determinado risco de desastre se concretize. Esta relacdo
de danos, em ordem de importancia, serve como base para definir a prio-
ridade das agdes de resposta aos desastres.

m Acidente
Desastre de pequena intensidade.

Evento ou seqiiéncia de eventos fortuitos e ndo planejados que
ddo origem a uma conseqiiéncta especifica e ndo desejada, em termos de
danos humanos, materiais e ambientais.

s Evento

Em analise de risco, evento é a ocorréncia ou acontecimento, que
pode ser externa ao sistema, quando envolve risco humano ou falha de
equipamento, e que causa distirbio ao sistema considerado.

m Evento Adverso
Fendémeno causador de um desastre.
Acontecimento que provoca danos, prejuizos € infortanio.

Ocorréncia desfavoravel, prejudicial e impropria.
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B Evento Basico

Em anilise de riscos tecnologicos, corresponde a uma falha ou
efeito primario do equipamento, o qual ndo depende de falhas ou de de-
feitos adicionais para produzir danos.

Falha ou defeito primario. proprio do equipamento, que repercute
sobre o funcionamento do mesmo, gerando danos que ndo podem ser
atribuidos a qualquer outra causa ou condigdo externa.

m Evento Catastrofico

Evento que, embora pouco freqiiente, gera gravissimas conse-
qiiéncias quando ocorre.

m Evento Critico ou Inicial

Evento que da inicio a uma cadeia de acidentes, resultando num
desastre, a menos que o sistema de seguranga interfira a tempo, com o
objetivo de evita-lo ou minimiza-lo.

a Evento Externo

Ocorréncia externa ao sistema considerado como fendmeno da
natureza, interrupgdo do fornecimento de agua ou de energia e outros.

m Evento Intermediario

Evento que ocorre dentro de uma cadeia de incidentes e que pode
atuar propagando a seqiiéncia ou interferindo sobre a mesma, reduzindo
a intensidade do desastre.

» Evento-Topo ou Principal

Evento ou acontecimento principal que ¢ tomado como ponto de
partida para a constru¢do de uma éarvore de falhas, a qual é construida
em sentido inverso ao da seqiiéncia cronologica.

Evento resultante de uma combinacido de falhas ou defeitos do
sistema, que ocorrem de forma seqiienciada e que podem ser diagrama-

das, de forma logica, por intermédio da construgido de uma arvore de
falhas.

m Método Dow

Método utilizado para estudar plantas industriais em situagdo de
risco ¢ avaliar os danos provaveis, caso o0 desastre se concretize. Ndo ¢
utilizado para avaliar acidentes pouco provaveis, mas os que produzem
muitos danos € prejuizos.
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A aplicagdo do método permite especificar os riscos relacionados
com as diferentes operagdes e processos desenvolvidos, em cada uma
das unidades de processamento da planta industrial e indicar as medidas
para reduzir esses riscos especificos.

a Meétodo Mond

Desenvolvido a partir do método Dow, o0 Método Mond é especi-
fico para analisar a toxidade, a reatividade e a inflamabilidade dos in-
sumos, residuos e produtos de uma determinada planta industrial. E atil,
também, para definir ¢ especificar o material a ser utilizado para equipar
cada uma das unidades de processamento.

s Minimizar (Mitigar)
Reduzir ao minimo.

Reduzir as causas e as conseqiiéncias dos desastres potenciais,
com o objetivo de garantir um minimo aceitavel de riscos e de danos.

m Minimizacio dos Desastres

De acordo com a Doutrina Brasileira de Defesa Civil, a minimi-
zagdo dos desastres compreende as seguintes a¢des globais:

— prevenir desastres;
— preparar para emergéncia e desastres.

Corresponde a “/la mitigacion de desastres”, em espanhol. Embo-
ra o verbo mitigar exista em portugucs, ¢ pouco utilizado em linguagem
corrente e tem o significado de suavizar, abrandar, acalmar, avaliar e
atenuar.

m Modalidade de Falha

Descri¢do de uma falha de equipamento, especificando as carac-
teristicas da mesma e as circunstncias em que se evidencia.

Descrigdo da maneira pela qual uma operac¢io normal € interrom-
pida, em conseqiiéncia de uma falha de equipamento.

m Estudo de Risco Operacional

Aplicacdo de um exame critico, formal e sistematizado a planos
de engenharia e a procedimentos de plantas industriais, em fase de pla-
nejamento, ou ja em funcionamento, com a finalidade de avaliar o po-
tencial de riscos de mau funcionamento ou de operagiio inadequada de
itens do equipamento e suas conseqiiéncias sobre a instalacio.
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Procedimento que identifica os riscos existentes em uma instala-
¢do e problemas de operacionalidade. Uma equipe técnica com uma des-
cricdo detalhada da planta industrial € um conhecimento minucioso dos
processos examina o projeto proposto, formulando perguntas sistemati-
zadas sobre ele, utilizando-se de “palavras-guia”.

Técnica de estudo sistematico para identificagdo de riscos em
processos industriais, utilizando como suporte de informagdes uma des-
crigdo detalhada dos equipamentos e do processo industrial. A atengédo
da equipe deve ser centrada nos diagramas de instrumentac¢io € nas
tabulagdes.

s Comando de Estudos

Pontos especificos, como tubulagdes, diagramas de instrumenta-
¢do, esquemas de procedimentos, nos quais os parametros do processo
sdo examinados, em funcdo de desvios.

» Auditoria de Seguranc¢a de Processo

Inspecdo metddica de uma planta industrial, de uma unidade de
processamento, de projetos ¢ de procedimentos, de planos de emergén-
cia e de sistemas de controle de danos, com o objetivo de confirmar e
aperfeigoar os planos ¢ dispositivos de seguranga estabelecidos.

m Critérios de Aceitabilidade

Critérios que devem ser estabelecidos em todas as decisdes sobre
seguranga de projetos, constru¢do e operagdo de plantas industriais.
Esses critérios ndo devem ser estabelecidos baseados na falsa nocdo de
que a “falha é impossivel”.

Sdo valores que diferem da faixa de aceitabilidade, em fungéo de
uma escala de danos potenciais que, ultrapassados. invalidam o projeto.

® Risco Aceitavel

Risco tdo pequeno, cujas conseqiiéneias sdo tdo limitadas e que
sdo associadas a beneficios tdo significativos, que os grupos sociais bem
informados se predispdem a aceita-los.

A accitabilidade do risco deve fundamentar-se em informagdes
cientificas e tecnologicas confidveis e considerar fatores sociais, econd-
micos ¢ politicos, bem como os beneficios decorrentes da condigio.
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® Risco Minimo

Risco insignificante. Em termos praticos, nesta condigdo de risco
nio existe incentivo para modificar sistemas e atividades que o provo-
quem.

m Risco Geral do Processo

Fator inerente a um processo industrial que pode contribuir para
aumentar a magnitude de um acidente.

Relaciona-se com as operacdes quimicas realizadas nas unida-
des de processamento, como reagdes exotérmicas, manuseio ¢ transfe-
réncia de material inflamavel, com as condigoes de acesso, de evacua-
¢do e de drenagem das unidades e também com o grau de confinamento
ou 1solamento da mesma.

® Risco Especifico do Processo

Fator inerente a um processo industrial que pode contribuir para
aumentar a probabilidade de ocorréncia de um acidente.

Relaciona-se com as condicdes intrinsecas do processo, como
temperatura, pressédo, presenca de material inflamavel e com a possibili-
dade de vazamento nas juntas de revestimento e outras falhas.

2 - Sistematica de Estudo

Como ja foi especificado, a avaliagdo de riscos de desastres é uma
metodologia de planejamento, com caracteristicas de estudo de situa-
¢d0, que tem por finalidade identificar os desastres potenciais de maior
prevaléncia e caracterizar a importancia dos mesmos, em funcao da:

~ probabilidade de ocorréncia;

~ estimativa dos danos previsiveis, caso o desastre se concretize.

A avaliagdo de riscos de desastres desenvolve-se por intermedio .
dos seguintes estudos:

— analise da varidvel ameaca;

— andlise da variavel vulnerabilidade:

— sintese conclusiva sobre a estimativa de riscos.

Ao se analisar a variavel ‘ameaca’, procura-se identificar e carac-
terizar os acontecimentos ¢ eventos adversos, enquanto potenciais, em
termos d: probabilidade de ocorréncia e das magnitudes provaveis.
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Ao se analisar a variavel ‘vulnerabilidade’, procura-se identificar
e caracterizar quais s30 0s cOrpos receptivos e sistemas receptores vul-
neravels aos efeitos desfavoraveis dos eventos adversos, 0s quais podem
ser de ordem fisica, quimica, bioldgica e psicologica.

Ao se concluir o estudo de situagdo, chega-se a uma sintese atra-
vés da qual estima-se os riscos, ou seja, a intensidade dos danos ¢ prejui-
zos previstos, em termos de probabilidade estatistica de ocorréncia e
grandeza das conseqliéncias possiveis.

3 - Introducio ao Estudo da Variavel ‘Ameaca’

O estudo da variavel ‘ameaca’ tem por objetivo identificar e ca-
racterizar os acontecimentos e eventos adversos que podem ocorrer
numa regido ou cendrio determinado.

O termo ‘ameaca’ (amenaza) foi proposto por Camilo Cardenas,
sinistrélogo colombiano €, na Doutrina Brasileira de Defesa Civil, foi
conceituado por A. L. C. Castro, como:

Estimativa de ocorréncia e de magnitude de um evento adver-
s0 ou acidente determinado, expressa em termos de:

— probabilidade estatistica de concretizacio do evento;
— provavel magnitude de sua manifesta¢io.

Em alguns compéndios mais antigos, traduzidos diretamente da
lingua inglesa, o termo ‘ameaca’ pode estar substituido por ‘perigo’.

Ao se estudar as ameagas, procura-se caracterizar os fendémenos,
acontecimentos, acidentes ou eventos adversos que podem ser causas
potenciats de desastres de maior prevaléncia na regido ou cenario
estudado.

4 - Introducao ao Estudo da Varidvel ‘Vulnerabilidade’

Enquanto a varidvel ‘ameacga’ relaciona-se com a prevaléncia e a
magnitude dos fendmenos adversos, a varidvel ‘vulnerabilidade’ relaci-
ona-se com o estudo dos sistemas receptores € dos corpos receptivos aos
efeitos nocivos ou desfavoraveis desses eventos.

A vulnerabilidade € uma condi¢fo intrinseca dos cenarios dos de-
sastres ¢ das comunidades em risco que, em interagdo com a magnitude
dos eventos adversos, determina os efeitos nocivos. medidos em termos
de intensidade provavel.
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Sem nenhuma davida, a vulnerabilidade ou inseguranga intrinse-
ca dos sistemas é o fator preponderante para a intensificagdo dos desas-
tres.

A partir de interpretagdes embasadas na teoria dos sistemas, con-
clui-se que a seguranca intrinseca dos sistemas, definida conceitualmen-
te como o inverso da vulnerabilidade, depende da capacidade dos siste-
mas receptores para:

— manter a homeostase ou equilibrio dindmico do meio interno;

— recuperar o equilibrio dindmico, quando este ¢ ameagado, por
intermédio de mecanismos de auto-regulacdo, mediante a re-
troalimentagdo dos sistemas.

Dai a importancia dos programas de prevencio e de preparagao
para emergéncias e desastres.

5 - Introduc¢ido ao Estudo da Estimativa de Riscos

A estimativa de riscos € a sintese conclusiva que resulta da analise
das varidveis ‘ameaga’ e ‘vulnerabilidade’ e permite estabelecer as rela-
coes de causa e efeito, em fun¢do das relagdes interativas existentes en-
tre:

— a magnitude dos eventos adversos ¢ de seus efeitos nocivos;
~ o nivel de vulnerabilidade ou de inseguranca intrinseca dos ce-
narios dos desastres e das comunidades em risco.

Conceitualmente, ‘risco’ tem os seguintes significados doutri-
narios:
1 —Medida de danos e prejuizos potenciais, expressa em termos de:

— probabilidade estatistica de ocorréncia;
— intensidade ou grandeza das conseqiiéncias previsiveis.

2 — Relacdo existente entre:

— aprobabilidade estatistica de que uma ameaga de evento adver-
s0 se concretize com uma determinada magnitude;

— o grau de vulnerabilidade ou de inseguranca intrinseca do siste-
ma receptor a seus efeitos.



66 Avalia¢do de Riscos de Desastres

TITULO II
ESTUDO DA VARIAVEL ‘AMEACA’

1 - Metodologia do Estudo

[nicialmente, a analise da variavel ‘ameaca’ deve ser conduzida
por uma equipe multidisciplinar, que disponha de um bom repertério de
conhecimentos sobre os desastres naturais, humanos e mistos que ocor-
rem com maior freqiiéncia na regido estudada.

Em principio, o estudo analitico é desenvolvido de acordo com a
seguinte sistematica:

— pesquisa historica;

— caracterizacdo das ameacas;

— caracterizacao dos efeitos desfavoraveis;

- pré-avaliacdo e hierarquizacao das ameacas;

— descrigdo sumaria dos cenarios ¢ das comunidades em risco;

— estudo dos fendmenos premonitérios:

— cadastramento das informacdes.

m Pesquisa Historica

A pesquisa histérica sobre os desastres ocorridos na area em
estudo permite uma primeira aproximagdo sobre:

— quais s3o as ameagas mais importantes;

— qual a prevaléncia e a recorréncia das mesmas;

— com que magnitude os eventos adversos vém ocorrendo, ao
longo das séries historicas;

- quais os focos de maior magnitude ou epicentros dos fendme-
nos adversos estudados;

— quais as areas que, historicamente, vém sendo mais afetaclas
pelos desastres de maior prevaléncia na regido.

A pesquisa historica pode ser complementada pela pesquisa geo-
l6gica, que permite caracterizar a ocorréncia de fendmenos naturais du-
rante a evolugdo geoldgica da regido que, se ocorressem nos dias atuais,
seriam causas de desastres.
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m Caracterizaciio das Ameacas

Com o desenvolvimento dos estudos, a equipe técnica define qual
o repertorio de informagdes necessdrias para a caracterizagdo das amea-
¢as, para permitir o aprofundamento do estudo dos fendmenos adversos,
e planeja a busca ativa dessas informagdes.

O repertério das informacdes necessarias varia em fungdo do ni-
vel de conhecimento dos membros da equipe multidisciplinar sobre
cada uma das ameacas estudadas.

A Classifica¢do Geral dos Desastres e a Codificagdo de Desas-
tres, Ameacas e Riscos - CODAR, publicados no Didrio Oficial da
Unido, de 05 de janeiro de 1995, podem facilitar a sistematizagdo das
pesquisas.

Os Manuais de Desastres Naturais, Humanos e Mistos, em elabo-
racdo pelo Orgido Central do Sistema, facilitam os estudos das ameagas.

a Caracteriza¢io dos Efeitos Desfavoraveis

Nesta fase, a equipe multidisciplinar estuda os principais efeitos
nocivos relacionados com as ameagas especificas.

Os efeitos desfavoraveis podem ser de ordem:

— fisica. como os efeitos mecénicos e os relacionados com as
radiagoes;

— quimica, como os combustiveis. reagdes exotérmicas e outras:

— biolégica, relacionados com os agravos a saude;

— psicoldgica, como panico e outras reagdes psicossomaticas.

a Pré-Avaliacio e Hierarquizagao das Ameagas

Concluido o estudo do conjunto das ameagas que podem ser con-
cretizadas no cendrio examinado e sobre as caracteristicas € provaveis
magnitudes das mesmas, a equipe multidisciplinar:

— define quais sdo as ameag¢as mats importantes;
— hierarquiza as ameagas, em ordem decrescente de importancia.

Como o estudo de situagdo é um processo continuo, a equipe in-
tensifica a busca de informagdes ¢ os estudos analiticos relacionados
com as ameacas de maior hierarquia, deixando as menos importantes
para serem aprofundadas posteriormente.



