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TITULOI

INTRODUCAO AO ESTUDO DE RISCOS

1 - Conceifuacdo
s Anailise de Riscos

Metodologia de estudo que perrrite a identificagdo e a avaliagdo das ameacas de
eventos ou acontecimentos adversos, de maior prevaléncia, e dos corpos receptores
e das comunidades vulneraveis a essas ameagcas, dentro de um determinado sistermna
receptor, cenario de desastres ou regido geogratica:

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

= 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
MEeSINOS.

Método de estudo de riscos realizado durante a fase de planejamento e
desenvolvimento de um determinado processo ou planta industrial com a
finalidade de prever e prevenir riscos de desastres que podem acontecer durante a
fase operacional.

s Anilise de Falha Humana

Método que identifica as causas e os efeitos dos erros humanos observados em

potencial O método também identifica as condi¢Ses dos equipamentos e dos
processos que podem contribuir para provocar esses erros.

= Método de Anilise de Falhas e de Efeitos

Meétodo especifico de andlise de riscos, concebido para ser utilizado em
equipamentos mecénicos, com o objetivo de identificar as falhas potenciais que
podem provocar acontecimentos ou eventos adversos e também os efeitos
desfavoraveis desses eventos.



Método de analise de riscos tecnologicos que consiste:

- na tabulacdo de todos os sisternas e equipamentos existentes numa instifuicao
ou planta industrial;

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

- na especificagdo dos efeitos desfavoraveis destas fathas sobre o sistema e sobre
o conjunto das instala¢des.

= Andilise de Seguranca de Sistemas

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

Como a seguranga intrinseca & o inverso da inseguranca ou nivel de
vulnerabilidade, todos os projetos de redugfio de riscos e de preparagdo para
desastres concorrem para incrementar o nivel de seguranga.

s Arvore de Eventos

Técnica dedutiva de analise de riscos utlizada para avaliar as possiveis
consequéncias de um desastre potencial, resultante de um evento inicial tomado
como referéncia, o qual pode ser um fendmeno natural out ocorréncia externa ao
sisterna, um erro humano ou uma falha do equipamento.

Método que temn por objetivo antecipar e descrever, de forma sequenciada, a
partir de um evento inicial, as consequéncias logicas de um possivel desastre.

Os resultados da anilise da arvore de eventos caracterizam sequéncias de
eventos intermedirios, ou melhor, um conjunto cronologico de fathas e de erros
que, a partir do evento inicial, culminam no acidente ou evento topo ou principal.

s Arxvore de Falhas

Técnica dedutiva de analise de riscos na qual, a partir da focalizagdo de um
determinado acontecimento definido como evento topo ou principal, se constréi um
diagrama logico que especifica as varias combinagGes de falhas de equipamentos,
erros humanos ou de fendmenos ou ocorréncias externas ac sistema, que podem
provocar o acontecimento.
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= Avaliacao de Riscos de Desastres

Metodologia de estudo de situagio que permite identificar os riscos, estimar a
importancia dos mesmos e hierarquiza-los, com a finalidade de definir alternativas
de gestdo do processo de reducio de desastres.

A avaliacdo de riscos de desastres desenvolve-se nas seguintes etapas:
1 - Identificacdo e Caracterizacfo das Ameagas

Compreende o estudo dos eventos ou fendmenos adversos (naturais ou
provocados pelo homem) causadores de desastres, de suas caracteristicas
intrinsecas, de suas prevaléncias e dos provéveis epicentros e magnitudes dos
mesmos. Compreende, também, a identificagdo do cenario que pode ser afetado por
seus efeitos desfavoraveis.

2 - Caracterizacfio dos Efeitos Desfavordveis

Compreende o estudo dos diferentes efeitos desfavordveis, fisicos, quirnicos,
biolbgicos e psicolégicos, desses eventos adversos, sobre os grupos populacionais
afetados e sobre os corpos receptores e a repercussio desses efeitos sobre a saiide e
a incolumidade das populagGes em risco, sobre o patriménio e sobre as instituicGes,
servicos essenciais e meio ambiente.

3 - Avaliacdo da Magnitude dos Fendmenos Adversos e dos Nivets de Exposicio

Compreende o estudo da evolugdo dos fendmenos adversos, considerando as
variaveis tempo, magnitude e nivel de exposicdo e a defini¢io de pardmetros que
permitam a monitorizacdo e o acompanhamento dos fendmenos ou acontecimentos.

A monitorizacdo permite comparar as variagdes de magnitude e de nivel de
exposicdo, comn médias mensais de longo periodo e com niveis de alerta e alarme,
referenciados para a evolugdo dos fendmenos adversos no cenario considerado.

Em alguns casos, torna-se necessario monitorizar a quantidade e o nivel diario
de exposico do meio ambiente, dos corpos receptores e dos grupos populacionais
e1n risco.

4 - Caracterizagdo do Grau de Viudnerabilidade
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Compreende o estudo dos cenarios e das populagGes em risco, com a finalidade
de avaliar, por intermédio de estudos epidemiologicos e de modelos mateméticos, a
proporgdo existente entre a magnitude dos eventos adversos e a intensidade dos
danos esperados, ou seja, a relacdo existente entre causa e efeito.

5 - Caracterizacio dos Riscos

Compreende a conclusZo sobre a importincia dos riscos a que uma area
definida e um grupo populacional especifico estdo sujeitos, apbs o término do
estudo de situacio.

A caracterizacio dos riscos e estimativa da intensidade dos danos provaveis é
realizada em funco:

- das caracteristicas intrinsecas e das provaveis magnitudes das ameacas;

- dos efeitos desfavoraveis dessas ameagas sobre os sistermnas receptores;

- do grau de vulnerabilidade ou de inseguranca intrinseca dos cenarios dos
desastres e das populagcdes em risco;

- da avaliagdo da magnitude e prevaléncia das ameagas e dos niveis diérios de
exposicdo.

6 - Caracterizacdo das Hipsieses de Plenejamento

Caracterizada uma hipétese firme de desastre especifico, desenvolve-se o
planejamento com a finalidade de definir alternativas de gestdo, objetivando a
reducdo dos riscos de desastres e o incremento da seguranga intrinseca dos sisternas
vulneraveis.

& Caracterizagio dos Riscos

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

Descri¢do final dos diferentes efeitos potenciais de um risco determinado e
estimativa dos danos provaveis, em funcdo da relagio existente entre a magnitude
do fendmeno ou evento adverso e o grau de vulnerabilidade do sistemna receptor.

Quando se estudam riscos toxicos, a caracterizacdo dos riscos define a relagdo
existente entre a dose absorvida e os efeitos nocivos previstos, em termos de
agravos 4 satde.



56

w Classificagdo e Caracterizacio de Consequéncias

Dentre as provéaveis consequéncias gerais de um desastre humanc de natureza
tecniolégica, destacame-se:

- incéndios e explosdes;

- emissdo de substincias perigosas, contaminag@es e irradiagdes;

- impactos, desabamentos e demais efeitos mecanicos;

- naufragios.

m Classificagao das Categorias de Danos Potenciais (Risk Ranking)

Estabelecimento de uma relagdo hierarquizada dos danos provaveis, caso um
determinade risco de desastre se concretize. Esta relagdo de danos, em ordem de
importancia, serve como base para definir a prioridade das agSes de resposta aos

desastres.
s Acidente
Desastre de pequena intensidade.

Evento ou sequéncia de eventos fortuitos e ndo planejados que ddo origem a
uma consequéncia especifica e ndo desejada, em termos de danos humanos,

materiais e ambientais.
= Evenlo

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

s Evento Adverso

Fendmeno causador de um desastre.

Acontecimento que provoca danos, prejuizos e infortanio.
Ocorréncia desfavoravel, prejudicial e impropria.

= Evento Basico
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Em analise de riscos tecnolégicos, corresponde a wma falha ou efeito primario
do equipamento, o qual ndo depende de fathas ou de defeitos adicionais para
produzir danos.

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

m Evenio Cafastrofico

Evento que, embora pouco frequente, gera gravissirnas consequéncias quando
ocorre.

s 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

mindmiza-lo.
u Evenio Externo

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

= Evenio Intermediario

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

do desastre.
= Evento Topo ou Principal

Evento ou acontecimento principal que é tomado come ponto de partida para a
construcdo de uma arvore de falhas, a qual & construida em sentido inverse ac da

sequéncia cronologica.

Evento resultante de uma combinacdo de falhas ou defeitos do sisterna, que
ocorrem de forma sequenciada e que podem ser diagramadas, de forma logica, por
intermeédio da construcio de uma arvore de fathas.

n Método DOW
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Meétodo utilizado para estudar plantas industriais em situagio de risco e avaliar
os danos provaveis, caso o desastre se concretize. Ndo é utilizado para avaliar
acidentes pouco provaveis, mas que produzem muitos danos e prejuizos.

A aplicagdo do método permite especificar os riscos relacionados com as
diferentes operacdes e processos desenvolvidos, em cada uma das unidades de
processamento da planta industrial e indicar as medidas para reduzir esses riscos
especificos.

s Método Mond

Desenvolvido a partir do método DOW, o Método Mond & especifico para
analisar a toxidade, a reatividade e a inflamabilidade dos insumos, residuos e
produtos de uma determinada planta industrial. E util, também, para definir e
especificar o material a ser utilizado para equipar cada uma das unidades de
processamento.

» Minimizar (Mitigar)
Reduzir ao minimo.

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

s Minimizagao dos Desastres

De acordo com a Doutrina Brasileira de Defesa Civil, a minimizagio dos
desastres compreende as seguintes agbes globais:

- prevenir desastres;

- preparar para emergéncia e desastres.

Corresponde a "la mitigacidn de desastres”, em espanhol. Embora o verbo mitigar
exista em portuguds, ¢ pouco utilizado em linguagem corrente e tem o significado

de suavizar, abrandar, acalmazr, avaliar e atenunar.
s Modalidade de Falha

Descricio de uma falha de equipamento, especificando as caracteristicas da
mesma e as circunstancias em que se evidendia.
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Descricao da maneira pela qual uma operagdo normal é interrompida, em
consequéncia de uma falha de equipamento.

m Estudo de Risco Operacional

Aplicagdo de um exame critico, formal e sistemnatizado a planos de engenharia e
a procedimentos de plantas industriais, em fase de planejamento, ou ja em
funcionamento, com a finalidade de avaliar o potencial de riscos de mau
funcionamento ou de operacdo inadequada de itens do equipamento e suas
consequéncias sobre a instalagdo.

Procedimento que identifica os riscos existentes em uma instalacdo e problemas
de operacionalidade. Uma equipe técnica com uma descrigdo detalhada da planta
industrial e um conhecimento minucioso dos processos exarnina o projeto proposto,
formulando perguntas sistematizadas sobre ele, utilizando-se de "palavras-guia®.

Técnica de estudo sisternitico para identificacio de riscos em processos
industriais, utilizando como suporte de informagdes uma descricdo detathada dos
equipamentos e do processo industrial. A atengdo da equipe deve ser centrada nos
diagramas de instrumentagdo e nas tabulagges.

m Comando de Estados

Pontos especificos, como tubulagdes, diagramas de instrumentacdo, esquemas
de procedimentos, nos quais os parametros do processo sdo examinados, em funcgio
de desvios.

» Auditoria de Seguranca de Processo

Inspecio metddica de uma planta industrial, de uma unidade de processamento,
de projetos e de procedimentos, de planos de emergéncia e de sistemas de controle
de danos, com o objetive de confirmar e aperfeigoar os planocs e dispositivos de
seguranga estabelecidos.
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m Critérios de Aceitabilidade

Critérios que devem ser estabelecidos em todas as decis@es sobre seguranca de
projetos, constru¢do e operacio de plantas industriais. Esses critérios ndo devem ser
estabelecidos baseados na falsa no¢do de que a "falha é impossivel”.

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

® Risco Aceitavel

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

A aceitabilidade do risco deve fundamentar-se em informagdes cientificas e
tecniologicas confiaveis e considerar fatores sociais, econdmicos e politicos, bem
como os beneficios decorrentes da condicio.

s Risco Minimo

Risco insignificante. Em termos praticos, nesta condicdo de risco ndo existe
incentivo para modificar sisternas e atividades que o provoquem.

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 operagdes quimicas realizadas nas unidades de
processamento, como reagdes exotérmicas, manuseio e transferéncia de material
inflamavel, com as condi¢Bes de acesso, de evacuacio e de drenagem das unidades
e também com o grau de confinamento ou isolamento da mesma.

m Risco Especifico do Processo

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

Relaciona-se com as condi¢Bes intrinsecas do Pprocesso, como iemperatura,
pressdo, presenga de material inflamavel e com a possibilidade de vazamento nas
juntas de revestimento e outras falhas.
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2 - Sistematica de Estudo

Como ja foi especificado, a avaliagdo de riscos de desastres ¢ uma metodologia
de planejamento, com caracteristicas de estudo de situagio, que tem por finalidade
identificar os desastres potenciais de maior prevaléncia e caracterizar a importincia
dos mesmos, em funcio da:

- probabilidade de ocorréncia;

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

A avalia¢@o de riscos de desastres desenvolve-se por intermédio dos seguintes
estudos:
- analise da variavel ameaga;

- analise da variavel vulnerabilidade;
- sintese conclusiva sobre a estimativa de riscos.

Ao se analisar a variavel ameaca, procura-se identificar e caracterizar os
aconlecimentos e eventos adversos, enquanto potenciais, em termos de
probabilidade de ocorréncia e das magnitudes provaveis.

Ao se analisar a varidvel vulnerabilidade, procura-se identificar e caracterizar
quais s3o ©0s corpos receptivos e sistemas recepiores vulneriveis aos efeitos
desfavoraveis dos eventos adversos, os quais podem ser de ordem fisica, quimica,
biclégica e psicologica.

Ao se concluir o estudo de situacdo, chega-se a uma sintese através da qual
estima-se os riscos, ou seja, a intensidade dos danos e prejuizos previstos, em
termos de probabilidade estatistica de ocorréncia e grandeza das consequéncias
possiveis.

3 - Introducdo ao Estudo da Variivel Ameaga

O estudo da variavel ameaca tem por objetivo identificar e caracterizar os
acontecimentos e eventos adversos que podem ocorrer numa regido ou cenario

determinado.

O termo ameaca {gmenaza) foi proposto por Camilo Cardenas, sinistrologo
colombiano e, na Doutrina Brasileira de Defesa Civil, foi conceituado por A. L. C.
Castro, como:



Estimativa de ocorréncia e de magnitude de um evento adverso ou acidente
determinado, expressa em termos de:

- probabilidade estatistica de concretizagdo do evento;

- provavel magnitude de sua manifestagdo.

Em alguns compéndios mais antigos, traduzidos diretamente da lingua inglesa,
o termo "ameaga” pode estar substituido por "perigo”.

Ao se estudar as ameagas, procura-se caracterizar os fendmenos,
acontecimentos, acidentes ou eventos adversos que podermn ser causas potenciais de
desastres de maior prevaléncia na regifio ou cenério estudado.

4 - Introdugio ao Estudo da Variadvel Vulnerabilidade

Enquanto a varidvel ameaca relaciona-se com a prevaléncia e a magrnitude dos
fendmenos adversos, a variavel vulnerabilidade relaciona-se com o estudo dos
sisternas receptores e dos corpos receptivos aos efeitos nocivos ou desfavordveis
desses eventos.

A vulnerabilidade & uma condicio intrinseca dos cenarios dos desastres e das
comunidades em risco que, em interagdo com a magnitude dos eventos adversos,
determina os efeitos nocivos, medidos em termos de intensidade provavel.

Sem nenhuma dftvida, a vulnerabilidade ou inseguranga intrinseca dos sisternas
é o fator preponderante para a intensificagio dos desastres.

A partir de interpreta¢des embasadas na teoria dos sistemas, conclui-se que a
seguranca intrinseca dos sistemas, definida conceitualmente como © inverso da
vulnerabilidade, depende da capacidade dos sisternas receptores para:

- manter a homeostase ou equilibrio dinamico do meio interno;

- Tecuperar o equilibrio dinmico, quando este é ameagado, por intermédio de

mecanismos de auto-regulacdo, mediante a retroalimentacao dos sistemas.

Dai a2 importincia dos programas de prevencao e de preparagac para
emergéncias e desastres.
5 - Introdugdo ao Estudo da Estimativa de Riscos

62



63

A estimativa de riscos € a sintese conclusiva que resulta da analise das variaveis
"ameaga” e "vulnerabilidade” e permite estabelecer as relacdes de causa e efeito, em
funcio das relagdes interativas existentes entre:

- a magnitude dos eventos adversos e de seus efeitos nocivos;

- o nivel de vulnerabilidade ou de inseguranca intrinseca dos cenarios dos

desastres e das comunidades em risco.

Conceitualmente, "risco" tem os seguintes significados doutrinarios:

1- Medida de danos e prejuizos potenciais, expressa em termos de:
- probabilidade estatistica de ocorréncia;
- intensidade ou grandeza das consequéncias previsiveis.

2 - Relacido existente entre:
- a probabilidade estatistica de que uma ameaga de evento adverso se
concretize com uma determinada magnitude;
- 0 grau de vulnerabilidade ou de inseguranga intrinseca do sistema receptor
a sens efeitns.



TITULOII

ESTUDO DA VARIAVEL AMEACA

1 - Metodologia do Estudo

Inicialmente, a analise da varidvel ameaca deve ser conduzida por uma equipe
multidisciplinar, que disponha de um bom repertério de conhecimentos sobre os
desastres naturais, hurnanos e mistos que ocorrem com maior frequéncia na regido
estudada.

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

- pesquisa historica;

- caracteriza¢do das ameagas;

- caracterizacdo dos efeitos desfavoraveis;

- pré-avaliagdo e hierarquizagdo das ameacas;

- descricdo suméria dos cenarios e das comunidades em risco;

- estudo dos fendmenos premonitorios;

- cadastramento das informages.

s Pesquisa Historica

A pesquisa historica sobre os desastres ocorridos na &rea em estudo permite
uma primeira aproximagao sobre:

- quais sdo as armneagas mais importantes;

- qual a prevaléncia e a recorréncia das mesmas;

- com que magnitude os eventos adversos vem ocorrendo, ao longo das séries
histéricas;

- quais os focos de maior magnitude ou epicentros dos fendmenos adverscs
estudados;

- quais as dreas que, historicamente, v&m sendo mais afetadas pelos desastres de
maior prevaléncia na regido.

A pesquisa histérica pode ser complementada pela pesquisa geoldgica, que
permite caracterizar a ocorréncia de fendmenos naturais durante a evolugdo
geolbgica da regifo que, se ocorressem nos dias atuais, seriam causas de desastres.

64
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m Caracterizagido das Ameacas

Com o desenvolvimento dos estudos, a equipe técnica define qual o repertério
de informagSes necessarias para a caracterizagdo das ameacas, para permitir o
aprofundamento do estudo dos fendmenos adversos, e planeja a busca ativa dessas
informacaes.

O repertorio das informacBes necessirias varia em fungdo do mnivel de
conhecimento dos membros da equipe rmultidisciplinar sobre cada uma das ameagas
estudadas.

A Classificacdo Geral dos Desastres e a Codificagdo de Desastres, Ameagas ¢
Riscos - CODAR, publicados no Diario Oficial da Unifio, de 05 de janeiro de 1995,
podern facilitar a sisternatizagdo das pesquisas.

‘ Os Manuais de Desastres Naturais, Humanos e Mistos, em elaboragio pelo
Crgao Central do Sistemna, facilitam os estudos das ameagas.

w Caracterizacdo dos Efeitos Desfavoraveis

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

Os efeitos destavoraveis podem ser de ordem:
- fisica, como os efeitos mecinicos e os relacionados com as radiacdes;

- quimica, como os combustiveis, reagdes exotérmicas e outras;
- biolégica, relacionados com os agravos a satide;
- psicolégica, como panico e outras reagfes psicossomaticas.

m Pré-Avaliacdo e Hierarquizacdo das Ameacas

Concluido o estudo do conjunto das ameagas que podem ser concretizadas no
cenario examinado e sobre as caracteristicas e provaveis magnitudes das mesmas, a
equipe multidisciplinar:

- define quais sdo as ameagas mais importantes;

- hierarquiza as ameacas, em ordem decrescente de importancia.



Como o estudo de situagdo & um processo continuo, a equipe intensifica a busca
de informactes e os estudos analiticos relacionados com as ameagas de mmaior
hierarquia, deixando as menos importantes para serem aprofundadas
posteriormente.

A pré-avaliagdo funciona como um mecanismo de retroalimentagdo do sisterna,
provocando a intemsificacdo da pesquisa historica e da busca de informagdes
relacionadas com as ameacas mais importantes.

s Descricio Sumairia dos Cendrios e das Comunidades em Risco

Nesta fase do estudo, a equipe técnica inmicia a delimitagdo dos cenarios
vulneraveis a cada uma das ameagas.

Evidenternente, existe uma estreita relacdo interativa entre as caracteristicas
intrinsecas das ameacas e os cenarios sobre 0s quais elas atuarm.

Dessa forma, as areas de risco de:
- escorregamentos de solo s3o as encostas ingremes e instaveis, intensamente

trabathadas pelo intemperismo e pela erosao;

- geadas 530 os fundos de vales das regides temperadas ou de climas tropicais de
altitude, das regites Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil;

- inundacbes s30 as areas de altimetria inferior as cotas de alerta e alarme dos
rios que banharm a regiao;

- acidentes rodoviirios sio os corredores de transporte rodoviario com alta
densidade de trafego.

Definidas as ireas de risco, uma segunda equipe técnica multidisciplinar &
constituida com a missdo de aprofundar os estudos sobre os cenarios dos desastres
sobre as comunidades em risco.

Iniciam-se os frabathos de mapeamento das ameagas e de cadastramento das
familias e comunidades ern risco.

g Estudo dos Fendmenos Premonitdrios

Nesta fase, a equipe técnica busca informactes sobre os fendmenos
premonitérios que costumam anteceder as ameagas estudadas.

A monitorizacio dos fendmenos premonitorios & de importancia capital para a
previsio de desastres, devendo desenvolver-se em nivel local e regional e ser
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