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1. AS ORIGENS

Neste limiar do século XX, estamos diante de
formidaveis desafios, apesar de todas as conquistas
cientificas e tecnologicas. Com efeito, o cresci-
mento da populagdo mundial e as exigéncias da
parte que alcangou alto nivel de desenvolvimento e
padrio de vida aumentaram suas necessidades de
alimentos e bens materiais. Em conseqiéncia, os
meios de produgido e transporte tiveram que acom-
panhar essa tendéncia e, dai, o gigantismo dos
complexos industriais e portuarios da atualidade;
vefculos de transporte aéreo de 250 passageiros e
outros exemplos que seria ocioso citar. As vanta-
gens desse superdimensionamento em termos de
gestdo, produtividade e economia foram abvias;
entretanto, tém gerado também um incremento
dos riscos a niveis Inimaginaveis,

A experiéncia tem demonstrado que, em toda
a realizagao da qual se possa esperar o maior bem-
estar humano, sempre existird a possibilidade de
que possam sobrevir danos, dores e sofrimento.

Pedro Monteire Gondim™

2. RETROSPECTO DE ALGUNS SINISTROS

Alguns episddios mostram que essas palavras
ndo sdo mera forga de expressdo. Em 20 de outu-
bro de 1944 erm Cleveland, Ohio, um tanque cilin-
drico com a capacidade de 4.248 m? de gas natwral
liquefeito {GNL), no momento comtends 4.163
m3, apresentou vazamento, o lienido emn prarte
escoou para uma area confinada e penetrou em
canalizacGes de aguas pluviais da vizinhanca, onde
havia indmeras fontes de ignicdo. A inflamacio e
explosdo elevaram as chamas até 840 metros de al-
tura e os incéndios que lavraram provocaram danos
numa area de raio superior a 400 metros. Proxi-
mos, havia trés tanques esféricos adicionais, de
2.350 m3 cada um. Apés 20 minutos do colapso
do tanque cilindrico, ¢ calor aungiv um dos tan-
ques menores e ele também cedeu. Em consequén-
cia, 135 pessoas morreram e varias centenas fica-
ram feridas.

Em 1973, no estado de Michigan, a Michigan
Chemical, fabricante de racdes para animais, come-
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teu um erro crucial misturando 3 mesmas, em vez
de um enriquecedor de forragem, o produto qu i
mico PBB (bi-fenila-poli-bromada), cuja finalidade
€ tornar as matérias plasticas resistentes ao fogo.
Em consequéncia, nove meses depois, vacas, gali-
nhas etc, comegaram a morrer aos milhares, A des-
coberta da causa sO ocorreu em 1974, quando cer-
ca de 1 tonelada de PBB )i havia provocado a fa-
léncia de muitos fazendeiros. O leite, todos os seus
derivados e as carnes foram contaminados. Estudo
feito pelo Instituto de Pesquisa Médica Mount
Sinai de Nova York revelou que cerca de 9.200 000
habitantes do Estado acima citado contér PBB no
seu organismo, isto é, estdo sob a ame ,a de um
produto reconhecidamente cancerigeno.

Em 19 de junho de 1974, a5 16 53 h, na in-
distria guimica da Nypro Lida, fabricante da ca-
prolatama de onde provem o nylon8, em Flixbo-
rough {Gra-Bretanha), a explosdo de uma nuvem
de vapor de ciclopropano causou o completo arra-
samento da fabrica e danos em 1821 casas ou seja,
90% das habitacdes num raio de 3,5 km da mesma.
Porém, o pior foram os 28 mortos e 36 feridos no
local, e 53 feridos no exterior Se o acidente hou-
vesse ocorrido num dia G1l, € ndo no domingo, o
nimero total de vitimas poderia ter chegado a
2.000.

A 10 de julho de 1976, ocorreu o ja famoso
episédio de Seveso. As 12:37 h, a temperatura do
bloco B da ind(stria ICMESA subiu excessivamen-
te, o disco de seguranca soltou e deixou escapar
para a atmosfera uma nuvem branca que envolveu
aquela pequena localidade italiana. Tardiamente,
descobriu-se que a nuvem era de dioxina (2 3.7.8-
tetra-cloro dibenzo {b, e] [1,4] dioxina), formado
a partir do triclorofenol, produto final da inddstria
ICMESA. A dioxina recobriu todas as superficies,
inclusive das eniaturas humanas Seus efeitos, pas-
sados mais de cinco anos, ndo sdo integralmente
conhecidos, embora se saiba que é uma substancia
estével, de alta toxidez e da qual se poderdo temer
efeitos teratogénicos e/ou mutagénicos. Além dis-
so, as tentativas para neutralizé-la tém sido infruti-
feras, permanecendo a area totalmente interditada.

Na madrugada (pouco mais de 4 h) de 28 de
margo de 1979, a usina nuclear de Three Mile
Isfand, proxima de Harrisburgh, operava normal-
mente, quando ocorreu o acidente: uma das bom-
bas de sucgdo e recalque da agua de condensagdo
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dp chamado circuito “secundario’” de usina {cal-
deiras produtoras de vapor e turbina do gerador
elétrico) falhou, paralisando a turbina e, apbs um
encadeamento de falthas, inclusive humanas, houve
vazamento de residuos liquidos e escape de resi-
duos gasosos. havendo ainda a formagdo da amea-
cadora bolha de hidrogénio, no alto do reator. A
preocupacio era de que o mesmo poderia explodir
em contato com o oxigénio do ar A faita de dgua
no cerng fez com que este, por suficiente refri-
geracdo, fosse superaguecido, provocando graves
danos nos elementos combustiveis, o gque causou
aguele vazamento de material rachoativo (alguns
dos produtos de fissdo, sobretudo os volateis) e a
producdo do hidrogénio. Evidentemente, o maiar
recelo era de que as emissfes de radionuclidios
para a atmosfera tivessem atingido as centenas de
mithares de pessoas que vivem naquela area, o que
felizmente parece ndo ter ocorrido, apds os varios
estudos realizados.

Para nio deixar sem registro, um desses epi-
sodios no Brasil estd na memoria de todos, o que
ocorreu na madrugada do dia 12 de maio do ano
em curso, quando a barragem do lago de residuos da
Paraibuna de Metais rompeu, permitindo que 90%
dos 20 milhdes de metros cibicos de residuos |-
gquidos contendo metais toxicos (Zn, Pb e Cd}
fossem lancados no nio Paraibuna, no Estado de
Minas Gerais Esse transportou a lama toxica para
o Rio Paraiba {Estado do Rio de Janeiro), do qual
é aftuente, poluindo suas aguas. Diante da situa-
¢do, as autoridades dos dois estados se viram forca-
das a suspender o abastecimento publico de agua
para cerca de 550.000 pessoas, durante mais de
uma semana.

Por uma extensdo de 330 km, do interior de
Minas Gerais até quase o litoral fluminense, a dgua
estava poluida por zinco, chumbo e cédmio, este
em concentragdes até 11 vezes a maxima permiti-
da, que é de 0,01 mg/l. Além dos prejuizos para a
populagdo e as atividades econdmicas, acresce
notar a possibilidade de ter havido contaminagdo
do solo, visto existirem, na area, projetos de irriga-
cdo e, em decorréneia, o risco potencial da conta-
minac3o dos produtos de origens vegetal e animal.

A propria empresa causadora do desastre eco-
lbgico esteve fechada por 15 dias, pela aplicagéo
das ieis estadual e federal de controle da poluigdo,
o que deve |he ter trazido perdas irrecuperaveis.
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3. CARACTERISTICAS DAS ATIVIDADES
DE ALTO GRAU DE RISCO

Entre todos os episdodios descritos anterior-
mente, encontramos algumas relacOes que de certo
modo explicam, embora ndo inteiramente, porque
0s eventos ocorreram. Sem preocupacio com a or-
demn, seria possivel enumerar as seguintes caracte-
risticas: tamanho, concentracio, complexidade dos
processos e operacdes; riscos das matérias primas,
produtos e subprodutos; riscos dos produtos arma-
zenados e/ou transportados, qualidade do meio-
ambiente nas vizinhancas, muitas vezes reduzida
pela poluicdo ambiental; distincia do estabeleci-
mento de trabalho das areas habitadas e concen-
tragdo populacional respectiva etc.

Além de ser incompleta, essa listagem deve ser
interpretada, isto é uma caracteristica tanto pode-
ra pesar isolada, como em conjunto com outras.
Embora certas inddstrias ndo possam ser considera-
das como de grande porte, a exemplo a da ltdliae
a brasileira, a magnitude do risco ninguém podera
negar.

Ha outros aspectos que tém que ser levados
em consideragdo, como sejam os procedimentos
inadequados dos responsivels pela empresa e as
autoridades governamentais.

No caso de Seveso, como a legisiagdo italiana
de 1934 e a suica apenas faziam referéncia ao tri-
cloro fenol, sem mencionar a dioxina, foi feita a
localizagdo da indistria a apenas 20 km de Mildo
Nio houve respeito aos regulamentos, nenhum
cuidado por parte dos Orgdos de fiscalizagdo e
nenhuma atencdo aos sinais de alarme anteriores.
Depois do acidente, o excesso de otimismo € a
ignorancia fizeram vista grossa sobre o acontecido,
tendo conseguido transforma-lo num desastre em
grande escala. Ainda é cedo para se fazer um ba-
lango definitivo do acidente, porém, basta dizer
que durante quinze dias entre os especialistas pai-
rou a divida se seria necessana ou ndo a evacuacio
dos habitantes de Mildo.

O acidente da central de Three Mile Istand
deve ser considerado o mais grave sinal de alerta no
campo da producdo da energia nuclear. Oficial-
mente, o relatbrio final da comissdo de 12 mem-
bros do Governo Carter, ap6s 6 meses de investiga-
cdo, foi altamente critico com relagdo a inddstria
nuclear e ao programa e regulamentagdo projeta-
dos para exercer um policiamento sobre a mesma.
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Embora a comissdo houvesse concluido que: ‘ape-
sar dos graves danos 3 usina de energia nuclear”, os
desprendimentos de radivatividade apds o acidente
tiveram um efeito desprezivel sobre a salide indivi-
dual”.

Entre todos esses acontecimentos encontra-
mos um trago comum: danos incomensuraveis,
mortes e lesGes no exemplo de Cleveland, exploséao
com uma poténcia comparavel a de uma bomba
atomica de baixa poténcia em Flixborough ou até
centenas de milhares de pessoas atingidas. Demons-
tram, pelo menos, que houve uma mudarkca de es-
cala, mesmo em relagdo as doencas profissionais
mais comuns, como a silicose. Por outro lado, em
varios deles, ndo se tem idéia exata dos resultados
finais a longo prazo. Suspeita-se de efeitos genéti-
cos, para os quais ndo podem ser feitas limitagOes
espaciais ou temporals, tais como as que se fazem,
por ocasifio de incéndios ou explosSes. E como
diz, parafraseando, Lagadec: “o homem se junta &
natureza, na sua capacidade de produzir cataclis-
mas.’’

A indagacdo que muitas pessoas de responsabi-
lidade estjo fazendo em varios paises é como seria
possivel evitar tais riscos que, além de provocarem
a destrnticBo de um vasto patrimdnio industrial e
mesmo urbano, podem simultaneamente enlutar
tantos lares e deixar vestigios, apos muitos anos
decorridos.

4. A ANATOMIA DO RISCO

Durante & 28 Guerra Mundial, as necessidades
militares geraram novas técnicas de investigagdo de
situacOes de maximo risco, o gue fez com que se
pensasse que estava completo o arsenal de recursos
matematicos e tecnolbgicos para a prevengao,das
catastrofes. Contudo, o episddio de Harnisburgh
veio langar por terra muitas das concep¢oes ardua-
mente construidas, a fim de evitar que tais fatos
acontecessem com os sistemas complexos, civis ou
militares.

Os proprios conceitos basicos sobre os quais
foi alicergada a teoria do risco comegaram a ser ob-
jeto de discussdo, pelos estudiosos da matéria.

Durante a preparacdo para a Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano,
em Estocolmo (1982}, foi apresentada pela comis-
sdo organizadora a seguinte definicdo de risco: “a
freqliéncia esperada de efeitos indesejaveis prove-
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ntentes de uma exposicdo determinada a um polu;
ente especifico”. Em acréscimo, as estimativas de
risco poderiam ser expressas em termos absolutos
{excessivo} em relacdo a exposicdo e nsco relativo
(relagdo entre o risco na populagdo expostae a de
outra ndo submetida 3 exposicdo). Hammer, em
sua obra famosa, formulou a definicdo da maneira
mais ampla: “risco é uma ou mais condigdes exis-
tentes de uma variavel que possui potencial sufici-
ente para provocar a degradacdo de um sisterna’’.

E exemplificava: pela interrupcio efou ndo
cumprimento da missdo, em termos do produto
final, em forma total ou parcial e/ou aumentando
os esfor¢os programados em fungdo do pessoal,
equipamentaos, instalagdes, materiais. recursos fi-
nanceiros etc.

O risco seria entdo a probabilidade de possi-
vels danos num periodo especifico de atividade do
sistema, podendo ser expresso pela probabitidade
de ocorréncia do acidente e/ou danos as pessoas,
recursos materiais e econémicos.

Foi desta maneira que o célebre relatorio

..de mais alta grau de risco

Rasmussem, um Estudo da Seguranca de Reatores
na indistria civil dos Estados Unidos enfocou o
problema. Adaptando a realidade brasileira o
exemplo utilizado no mesmo, o nisco significaria
consequéncias por unidade de tempo; a frequéncia,
eventos por unidade de tempo e a magnitude, as
conseqiéncias por evento.

{Risco} = (Fregléncial x {Magnitude)

No ano de 1978, houve 516.136 acidentes de
transito; supondo 50% dos mesmos com veiculos
de passeio e admitindo 1 morte para cada 5 aci-
dentes, aproximadamente, o risco social por aci-
dente de automovel seria aproximadamente de:
2,5 . 105 acidentes

ano

50.000 mortes / ano.

it

. 1 morte
5 acidentes

Sendo a populagdo brasieira de cerca de
120.108 habitantes, teriamos que a probabuli-
dade de morte por acidente de trinsito seria de

50 000 = 4,17. 10% mortes
120.000.000 hab - ano

Tabela 3 — Comparagio de Risco para a Populagio
Médias anuais esperadas de Mortes por 10.108
hab./1.000 Mw (e) de usina poer ano.
Tipo de Efeito
estabelecimento {mortes) Limites de exposicio Risco total de
controlada a acidentes
operagdo continua (desprezivei)
Reator nuclear Por
céncer 1 6.10°%
Usina Termo-
elétrica
{6leo comb.) Por
doencas
respiratorias
{SO, NO3) 60 2104
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Esta tabela, elaborada por Starr {1972}, ex-
Dressa muito bem o pensamento dos que desenvol-
veram este ramo maior da infortunistica. Se a pro-
babilidade fosse X.10°, ec valendo 6, 7 ou B, a se-
guranca seria 8 mesma que qualquer um teria de
néo ser atingido por um meteorito na cabega,

E bem verdade que, até recentemente, a sequ-
ranga das instalagdes de alto nsco tem-se baseado
sobre os bons resuitados alcangados, considerando
a probabilidade. Todavia, o notavel estudo britén:-
co sobre a ilha de Canvey na area de Thurrock
{zona industrial de alto potencial de risco no estu-
ario do Tamisa) mostrou que havia a possibilidade
da ocorréncia de um sinistro, com uma probabihi-
dade aproximada de 10'4. Se 0 mesmo ocorresse,
morreriam cerca de 18 000 a 50.000 pessoas. Pelo
visto, um evento desta forga suplantaria a 1odos os
precedentes.

Decorre, por conseguinte, dos estudos referi-
dos, uma dificuldade maior, a qual seria a de defi-
nir o que seja ““seguranga’’. Data de 1970, a defini-
¢do do National Research Council da National
Academy of Sciences dos Estados Unidos. a quai
vinha resistindo, apesar de todas as suas deficién-
cias, reconhecidas universalmente. Para um caso
particular, ''seguranga sena a certeza pratica de
que uma substincia nfo produzina danos, se fosse
utilizada na quantidade e na forma inicialmente
proposta’’; e esta se poderia ampliar, dizendo que
seguranca seria a certeza pratica de que qualguer
tipo de matéria ou energia ndo produziria danos, se
fosse utilizada na quantidade e forma iniciaimente
previstas. Restaria sempre a dificuldade de concei-
tuar esta “certeza pratica”’, que ja se verificou ndo
poder ser lastreada na experiéncia e a qual, segun-
do alguns especiahistas, significaria riscos social-
mente "aceitaveis’’.
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5. METODOLOGIA DA INFORTUNISTICA
RELATIVA AO ALTO GRAU DE RISCO

Gragas ao trabalho fecundo de entidades
como a Associagdo Brasileira de Prevengdo de Aci-
dentes {ABPA) ¢ principalmente da FUNDACEN-
TRO, o Controle de Perdas e a Engenharia de Se-
guranga de Sistemas tém-se tornado conhecidos e
J& comegam as suas aplicagdes no campo industrial.

Nos paises desenvolvidos, essa estratégia é am-
plamente utilizada em todos os setores de atividade,
tanto civil como militar A chamada ‘‘gestdo do ris-
co”, expressdo condenada por muitos e sobre a qual
ndo existe ainda um consenso geral, designaria o
conjunto de meios pelos quais o gestor {ente respan-
savel) poderia conhecer melhor os riscos a conside-
rar, as decisdes a tomar e como melhor justifica-las.

5.1 A ldentificagio do Risco

Esta lanca méo de dois instrumentos podero
sos baseados no método das arvores e da série de
rscos.

5.1.1 Arvores de eventos

E uma manerira indireta de se identificar os ris-
cos e deriva da definicdo de risco por Hammer, pois,
a uma "série de riscos” corresponde “uma seqiién-
cia de evenios'’ (danos a pessoas, e/ou instalagdes,
equipamentos). Partem de um evento inicial, repre-
sentando a origem da “'série’’. Poderia ser a colisdo
de uma embarcagdo com um cais, © que permitiria
que fosse explorada toda a sequéncia de eventos
decorrentes ou posteriores J.T. Kopecek aplicou
este tipo de andlise ao estudo dos riscos relaciona-
dos com um terminal de gas natural liguefeito
{GNL). Como se pode observar na Fig. 5 1, ela ndo
permite a determinagdo dos riscos presentes, po-
rém, mostra os numerosos pontos falhos do sistema.



As novas dimensdes da seguranca ambiental........ .. de mals alto grau de risco

Outros eventos 1nicig
dores

acidente em operagdo
normal ;

f
I
!
|
i
|
|
|
I
|
I
de projétil. } radiagdo
|
|
]
[
|
I
|
|
|
I

Carateristi  velocida- eventos naturais, Modelo Dados
cas de den- de e dngu impacto de avido ou de d
sidade de lo de co- e
trafego hisdo. térmica populagdo
dos navios
¥ tnfla- Anglise
- = magao
imedia Py
Modelo Retura = consequen-
de Dispersdo ta clas
de —» reserva- » do a
tario —
de gds -
v * * nfla. F>inflamacio  Geometria
— mave | « do
Geometria Dados Reserva- canal
de torios:
do * dimensio- unico e Moclljelos Densidade
miltiplo e
canal namento disper - da
sdo fonte

1
|
|
|
i
I
i
§
]
|
|
|
[
[
|
|
» dos ~:--R|sco
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
{
[
|
|
|
|
|
[
[
|

|
|
|
|
!
|
|
|
|
|
i
|
|
|
|
|
|
[
|
colisdo | GNL Nuvem
|
|
|
i
|
|
|
|
|
|
|
l
|
|
i
I

}
i
I
!
|
|
|
!
|
|
l
|
|
|
f
|

Andlise
. d
COLISAD DO NAVIO CENARIO DE DISPERSAODO | ANALISE DAS CONSE - °
QUENCIAS risco
GNL
Fig. 5.1 Arvore de Eventos Para a Colisdo de uma Embarcagdo

Com Um Terminal de Gds Notural Liquefe . to

143



R. Fundacdo SESP, Rio ae Jangiro 28{2} 137-160, 1983

5.1.2 Série de Riscos

Depois de se determinar o risco inicial, que é a
condicdo capaz de degradar o sistema, origem da
série, sdo identificados os riscos contribuintes, que
sdo aqueles que interagem com o primeiro e refor-
cam sua potencialidade para causar danos; final-
mente o risco primario, que é quando se materiali-
za o dano. O exemplo classico de série de riscosé o
da rutura de um tangque de ago pressurizado como
foi reproduzido por F.M.G.A.F, de CICCO e M. L.
Fantazzinm em seu livro.

8.1.3 Analises Operacionais — 7 écnica dos In-
cidentes Criticos.

A nogdo de incidente critico, qualquer evento
ou fato negativo com potencialidade para provocar
dano, com vistas a melhorar a seguranca dos siste-
mas produtivos levou a Society of Automotive

Tabela 5.1.3
Prioridade

Critérios de Criticidade

Engineers (SAE). dos Estados Unidos, a introduzir
0s chamados critérios de criticidade.

Por critérios, entenda-se as relagdes entre a
exposicdo a uma determinada condigdo insegura e
a grandeza ou extensdo dos efeitos indesejaveis
desta exposicdo, dentro de circunstancias especifi-
cadas, definidas por varidveis, umas relacionadas
com o meio ambiente e as outras com os recepto-
res (populagdo ou recursos a proteger contra certos
riscos).

Os critérios de criticidade, abaixo reproduzi-
dos, estdo na ordem decrescente de importéncia,
de forma que podem assim ordenar as agDes e a
alocacdo de recursos, dentro da programagio de
seguranga do trabalho, tanto na fase da analise dos
sistemas como na execucdo das atividades preven-
tivas e de controle. Para efeito do nosso trabalho,
destacamos, apenas, 0s 2 primeiros.

Critério

Incidentes que pela sua potencialidade possam afetar a integridade fisica
dos recursos humanas do sistema de produgdo.

tncidentes que possam ocasionar o fracasso da missdo ou do objetivo do
sistema ou da empresa, ou seja, sua responsabilidade de produzir bens
ou servicos, o que se traduz em uma paralizagdo total,

Incidentes que possam impedir ¢ cumprimento da missdo, em termos de
entredar oportunamente, e em condicdes de prego e gualidade, ¢ que o
mercado espera {produtos, servi¢os ou sua fungio social),

incidentes que, peia sua implicagdo, significam alterar a programagdo de
recursos e esforgos na producdo de bens e servicos, e gue se traduzem em

um mailor custo econdomico, social e/ou de oportunidade.

Como ressaita De Cicco, a natureza qualitati-
va, a excessiva generalidade e abrangéncia dos cri-
térios é uma limitacdo 3 aplicagdo dos mesmos.

5.1.4 Arvores de Falhas

Nestas, inversamente ao que se fez na arvore
de eventos, a origem é o evento indesejavel {falha,
risco principal ou catastrofe} e, a partir deste, com
raciocinio calcado na algebra boleana, se constrdi
uma seqléncia |bgica que permite conhecer 0 Ca-
minho percorrido até a ocorréncia do acidente.
Faz-se aplicacio dos modulos ou comportas 0gi-
cas, de uso freqiiente no campo das telecomunica
cBes e que, por necessidades militares ligadas &
operacio do sistema de langamento do missi inter-
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continental “Minuteman”, passaram a constituir a
peca chave do novo instrumento para a anélise de
riscos.

Nas obras referidas, hd muitos exemplos de ar-
vores de falhas, e 0 que apresentamos a seguir, bas-
tante simples, serve apenas para mostrar como po-
dem ser Gteis nas mais diversas situages, como é o
caso do processo de desinfecgdo por cloro, numa
estacdo de tratamento de agua (ETA). Supondo
que haja o requisito de um residual de cloro livre
de 1 mg/t na dgua potavel, assumimos que tal con-
digdo ndo tenha sido satisfeita, o que poderia in-
clusive causar o nsco potencial de uma epidemia
de doencas entéricas na localidade (Fig. 5.14).
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Probabilidade

de causa

particular

do evento

Risco medio de

um cci1dente

Pouso fora da pista

Por falhas tecnicos

Pouso fora da Pista

Por falhas humanas

0,45 % 10°° 0,3 x 10-8
Probabilidade
Pouso fora da pista
de incidente
critico 0,75 x 1o~ 8

Grau de risco

relacionado

com o evento

Pouso fora do pista
fazendo vitimas

0,3 x 1077

+

Espatifaemento

Impacto contra

obstdculo na

Pouso fora
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-7 . =
0,25 x 10 aproximag¢aoe
fatal _7 0,25 x 1077
especi1ficado 0,25 » 10
h_J
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5.2

Arvore de Eventos Para o Pouso de um Avido em

Condig8es de Ma Visibilidade, Com Estimativa
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Os simbolos da arvore de falhas representados,

por Q e Q tém, respectivamente, o signifi-

cado dos conectivos “€." & "otk

5.2 A Estimativa do Risco
5.2.1 Arvore de eventos

Apos a identificagio dos perigos existentes, é
necessirio fazer sua quantificacdo, isto é, definir
sua gravidade, freqiiéncia etc. Costumeiramente,
isto se faz, indicando as probabilidades de ocorrén-
cia, nos componentes das arvores. Apresentamos,
como exemplo, o caso da aterrissagem de um avido
em condigdes de ma visibilidade, como foi elabo-
rada por J. Ravetz (Fig. 5.2)

5.2.2 Modos de Falhas e Anilise de Efeitos

A experiéncia no uso da confiabilidade permi-

tiu aos mesmos engenheiros da Society of Auto-
motive Engineers (SAE) o desenvolvimento dessa
técnica, a fim de identificar problemas que pode-
riam surgir de falbas em sistemas, subsistemas ou
respectivos componentes. Os modos de falhas e
andlise de efeitos (MFAE) sfo um meio para a esti-
mativa das taxas de falhas, isto é, a freqléncia com
que as mesmas ocorrem (falhas por umdade de
tempo, de operacdo ou de operacdo de sistema) e
as suas conseqliéncias, de modo que sejam possi-
veis as medidas preventivas e de controle capazes
de assegurar que o sistema ou eguipamento opere
dentro da normalidade.

As falhas que podem ocorrer em sistemas ou
equipamentos seguem o modelo da Fig. 5.2.2,
chamada de ‘‘curva da banheira’ pela sua forma, &
a estimativa das mesmas foi assim descrita:

. Faihas por
Faliéuze Falhas aleatdrias desgaste e
precoces . .
o aleatorias .,
F—
o
-
=}
=]
bl
g
r_
e ———
Periodo de Periodo de vida Otit Per iodo
. de
queima desgaste

| dade

Fig. 5.2.2 Curva de Falhas

Tabela 5.2.2.1

Estimativa de Freqliéncia de Falhas

Falha

Fregiléncia de falha

{falha/tempo de operacio)

Provavet
Razoavelmente provavel
Remota

Extremamente remota

1 em menos de 10.000 h
1 entre 10.000 h e 100.000 h
1 entre 100.000 h e 10.000.000 h

1 e mais de 10.000.000 h.
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A mesma SAE, em sua ARP 928, estendeu a
téenica dos Modos de Fathas e Andlise de Efeitos
para Incluir a Andlise de Criticidade. De fato, cer-
tos componentes ou pecas de equipamento, em
qual quer sistema, sio especialmente criticos em re-
lagdo a sua missdo, 3 operacdo, e ao bem-estar dos
operadores, de acordo com a expenéncia anterior,

Tabela 5.2.22 -

Classe de Risco

Desprezivel

ou o resultado de outras analises.

A norma MIL-STD-785 {militar norte-ameri-
cana) de Requisitos para Programas de Confiabili-
dade, relativos a sistemas e respectivos componen-
tes, exemplifica esta forma de estimar grosseira-

menté o risco, do modo em que € mostrado nha
Tabela 5.2.2.2

Classe de Risco por Efeito de Fatha

Efeito de Falha

Marginal
{ou limitrofe}

Critico

Catastrofico

N3o ird resultar em degradagdo maior do sistema nem ira produzir
danos, funcionais ou lesdes, ou contribuir com um risco ao sis-
tema.

Ird degradar o sistema numa certa extensio, porém sem envolver
danos menores ou lesdes, podendo ser compensada ou controlada
adequadamente.

Ird degradar o sistema causando lesdes, danos substanciais, ou ird
resultar num risco inaceitivel, necessitando acdes corretivas ime-
diatas.

A falha ira produzir severa degradacio do sistema, resultando em
perda total, lesGes ou morte.

Nestas fases da analise de rniscos sempre houve
maiores referéncias a processo, operagoes, instala-
cBes ou equipamentos. Entretanto, muitos riscos
advém de falhas humanas e sé recentemente come-
cou o desenvolvimento de arvores de falhas, relati-
vamente ao potencial de erros humanos nos siste-
mas de energia nuclear, porém, na fase da identifi-
cagdo, 15to &, no aspecto gualitativo. E um campo
que ainda pode render grandes frutos no futuro,
desde que se determine a confiabilidade das respos-
ta humanas, durante situagBes normais e de emer-
géncia, sob as mais diversas condic¢es.

5.3 A Avaliagdo do Risco

E o capitulo mais complexo da anilise de ris-
cos, porgue nela se tenta estabelecer uma correla-
G¢do entre os resultados obtidos pela “estimativa’ e
os habitos e preferéncias sociais. Existe sempre o
recurso a instrumentos como a avaliagdo da vida
humana, a comparagao entre os riscos existentes
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€ 0s novos, o estudo da psicologia social e assim
por diante,

Uma tendéncia que vem se formando é a de
observar certos riscos existentes, extrair indicacdes
sobre os niveis de riscos {probabilidades} aceltiveis
e dai deduzir se 05 novos perigos introduzidos po-
derdo ser qualificados de aceitaveis ou ndo. T.
Kletz, um especialista britanico, salienta os méritos
desta abordagem. Depois de um labor de anélise
estatisticas sobre os diversos riscos {acidentes de
trafego, inundagdes, transporte de produtos quimi-
cos, nuclear...) chegariamos aconclusdes deste tipo:
“Nbs temos assim uma base para avaliar os riscos
de origem industrial para o publico em geral. Se o
risco médio para aqueles que forem expostos for
inferior 2 10-7 por pessoa e por ano, tal risco de-
verd ser aceito, pelo menos a curto prazo, e ne-
nhum recurso devera ser alocado parasua reducdo”.

Insinuante como possa ser esta proposta, hé
muitas dificuldades no seu caminho. No caso da
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sos especialistas, apds védrios anos de trabalho
exaustivo, preparou o famoso relatorio que trata
dos riscos de acidentes nos reatores de agua leve,
em uso nos Estados Unidos e na Franga. Desde a
data de sua publicacdo, em fins de 1975, até 1978,
ele foi estudado por outro grupo de especialistas e
as criticas a suas lacunas metodologicas aparece-
ram: trajetos, embora significativos, ausentes das
arvores de falhas; eventos dependentes considera-
dos independentes; probabilidades apresentadas
mais rigorosamente do que realmente o eram, e
assim por diante. Os ataques ao relatorio ainda fo-
ram mais intensos porgue, na opinido de alguns se-
tores, além de servir como instrumento de traba-
lho, ele se prestava a ser um meio de pressdo para
favorecer um alivio nas restricBes de seguranca im-
postas aos construtores e a exploragdo respectiva
pelas entidades plblicas, 3 limitagdo das inderiza-
cdes no caso dos danos provenientes de um aciden-
te, enfim generalizando, propiciaria tudo que pu-
desse facilitar o desenvolvimento da energia nu-
clear.

Aqueles que sdo contrarios a abertura dos pro-
cedimentos alegam que isto serviria a prética de
erros e ainda produzina, inutifmente, inquietacdo
pabiica. Outros argumentos, menos validos, sdo a
ignorancia, a incompeténcia, a irracionalidade e a
necessidade que a populagio tem desses bens,
mesmo praduzidos a elevado risco.

A tendéncia contempordnes em alguns paises
é a de sequir a segunda linha de pensamento Nos
Estados Unidos., como veremos, as novas leis per-
mitem um amplo acesso aos documentos oficiais e
o mesmo ocorre na Escandinavia. Na Suécia, por
exempio, ha circulos de estudo para reflexdo dos
proprios cidadios; realizam-se esforcos na Austria
e na Dinamarca para informar a populacao em geral
e no Canada, houve um amplo debate pablico an-
tes da instalagdo de um olecduto no Vale do
Mackenzie

As mesmas idéias foram manifestadas pum
seminario de pesquisadores americanos e franceses,
realizados em Orsay, Franca, em dezembro de
1981, patrocinado pela Academia Nacional de Ci-
éncias dos Estados Unidos ¢ o Movimento Univer-
sal para a Responsabilidade Cientifica (MURS), cu-
jo tema foi: “A avaliagdo dos riscos e processos de
decisdo”. E bastante significativo que, simultanea-
mente com comunicacdes tradicionais sobre certos
riscos como o nuclear ou referente a ozona, outras
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preccupagdes emergiram como: os problemas psi-
colégicos relacionados com o risco, tanto dos deci-
sores como do plblico, a estratégia a ser sequida
frente aos riscos das cheias nas zonas densamente
povoadas, a competéncia dos tribunais, enfim, qua-
se um exame, tipo diagnostico de umn acigente tec-
nolagico, em todas as suas dimensdes.

Sdo justamente estas dimensdes que ensejaram
& formagdo das duas correntes de opinides:uma, a
daqueles que sdo favoraveis a centralizagdo dos po-
deres de informacdo e decisdo e a outra, a de que
os mesmos devem ser compartilhados com a cole-
tividade. A primeira, quando extremada, poderd
causar sérios transtornos: a perda de credibilidade
das autoridades, o risco, nos casos mais graves, de
se verem desconsiderados, se ndo puderem contro-
lar a siuacdo; e, finaimente, o risco de que sejam
forcadas a adotar medidas de excecdo, para que,
tendo perdido todo o crédito, possam recuperar
sua capacidade de agio.

As grandes confusBes a que se tem prestado
essa expressdo “avaliagio de risco” levaram Patrick
Lagardec, em sua tese, a sugerir alguns requisitos
para sua realidade, dentre os quais, dois se des-
tacam,

O primeiro é o de que a analise dos riscos rela-
cionados com a execucdo de um projeto seja o
ponto de partida para um estudo global do mesmo,
tornando possivel ter o conhecimento de todas as
suas implicacdes, os beneficios reais corresponden-
tes, os grupos sociais interessados, as alternativas
das decisdes possiveis. os riscos correlatos etc. Des-
ta forma, a escolha sena um conjuntc aberto e isto
serd tanto mais necessario, quanto mais grave for o
risco. O segundo, é que esta escolha, entendida e
apresentada em termos de desenvolvimento, devera
ser submetida a uma apreciacdo politica. E fun-
damentali que a alternativa ""ndo fazer nada”
seja completamente ignorada Como declarou
John Dunster, Deputy Director of the Health and
Safety Executive britdnico, *'é necessario salientar:
existem riscos que sdo Injustificaveis quaisquer que
sejam os beneficlos economicos que possam ser
esperados das operagBes com as guais se relaci-
onam’’,

Quaisquer gque sejam as formas em que se
ahorde o problema em debate, o cientista de riscos
se coloca diante de perplexidades que ainda ndo fo-
ram inteiramente afastadas. As figuras 5.1 e 5.2
ilustram o que acabamos de enunciar.
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6. GESTAO DE ATIVIDADES DE ALTO
GRAU DE RISCO

Durante muito tempo foi facil afirmar que o
risco sempre existiu, pois o risco tecnologico teria
aparecido junto com a tecnologia. Atualmente,
ndo se pode mais insistir nessa 1déia, por causa do
aumento da gravidade desse risco. A mudanca é
decorrente da alteracdo em trés variaveis essenciais:
massa, espaco e tempo, A primeira significa que as
quantidades de poluente, langadas no meio ambr-
ente, ou as de material combustivel capazes de pro-
vocar um grande incéndio e/ou explosio, &€ o maior
do que em qualquer época. O espago, visto que a
4rea atingida poderad alcangar dezenas ou mais de
quildmetros quadrados, habitada por dezenas ou
centenas de milhares de pessoas {Three Mile Istand &
Toronto no Canad4). Quanto ao tempo, hé os efei-
tos a curto prazo € também a longo prazo, a exem-
plo, o de Toronto, citado acima ou a propria Se-
veso. Em Toronto {Canada), a 10 de novembro de
1979, o descarrilhamento de um trem, transpor-
tando muitos produtos perigosos, dentre estes 90 t
de cloro, causou multiplas explos8es, escape de
cloro, determinando’a evacuacio de 240.000 habi-
tantes da cidade.

Em suma, as proporgdes do sinistro poderdo
ser enormes, vastas as zonas ameagadas, e de longa
duracdo a ameaga 3 vida e d salde das pessoas. O
que se delineia é uma nova categoria de risco, co-
mo aquela que foi vista na Tabela 5.2.2.2.

Diante desta situacdo, tornou-se necessario
criar novas configuragcSes ndo tanto pelo lado tec-
nolégico, mas, principalmente no aspecto gerencial.

Nos paises desenvolvidos, esta preocupagdo
tem-se fortalecido ultimamente, de modo que exis-
te um movimento no sentido de uma redefinicido
das atividades associadas a um risco critico ou ca
tastrofico, para que haja a devida adaptago juridi-
ca e administrativa as novas realidades.

6.1 Aciio dos Orgios Governamentais na
Europa.

Na Francga, apos o incéndio que destruiu a re-
finaria de petrblec de Feyzin, em 4 de janeiro de
1966, mudou a jurisdigdo relativamente aos “esta-
belecimentos classificados” e a vigilancia exercida
sobre os mesmos pelos poderes publicos. Com efei-
to, o controle dos mesmos. antes feito por peritos
designados pelos prefeitos municipais, passou para
o Servigo de Minas,

Na Gr§-Bretanha, também, o relatdrio de Lord
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...de mais alto grau de risco,

Bobens, em 1972, propds uma reorgamzagdo ad-
ministrativa importante com relagcio ao risco: a de
que as responsabilidades divididas, as separactes
estangues, a superposicio das atribuigdes, a disper-
540 na constituicdo e no exame dos arquivos de
seguranca ndo fossem mais aceitaveis. A resposta
legislativa, por uma sequéncia de textos, entretan-
to, apenas trazia uma corre¢do marginal apos a
ocorréncia dos acidentes, como a tragédia de Aber-
fam que sepultou sob o carvdo amontoado junto a
uma mina, 144 pessoas, dentre as quais, 116 crian-
cas (10.10.66). A lei tratava simplesmente dos
pocos das minas.

Uma lel que considerava a seguranca industrial de
maneira global foi promulgada em 1974, o Health
and Safety at Work Act, criando a Health and Safety
Comission, organismo tnpartite (patronal, sindica-
tos e autoridades locais sob a tutelaministerial) en-
carregado da execucdo geral da politica de acdo re-
ferente ao risco industrial, principalmente o alto
risco que afete a seguranca dacoletividade. O érgdo
executivo da Comissdo, e ¢ Health and Safety
Executive. Um dos seus comités assessores (Advisory
Committee sobre riscos preponderantes) proporia,
em 1976, certo nimero de novos principios em as-
suntos de seguranca industnial. Exemplificando . ndo
bastaria ao industrial apresentar um bom material.
Ele teria que provar que manteve uma abordagem
geral para o risco, que se cercou de pessoal qualifica-
do, que pos em operagdo controles independentes
para os seus processos de fabricagdo etc.

Como resultado final, é bom narrar o caso do
estudo dos riscos existentes na zona portuaria de
Canvey lIsland, ja referido anteriormente, que
levou dois anos (1976 - 1978), custou cerca de
400.000 libras esterhinas e demandou os esforgos
de trés dezenas de especialistas. O relatdrio final de
alta qualidade permitiu ao Governo britinico to-
mar suas decisGes de maneira mais esciarecida e
por em execugdo um modelo de gestdo mais ade-
quado para a seguran¢a desse importante poio in-
dustrial. Grande inovagdo constituiu a divulgagado
por extenso, ou quase, do relatorio técnico, tor-
nando-o accessive! ao ptrblico em geral, e concluin-
do que os riscos existentes eram justificaveis desde
que fossem feitas algumas mudancas na tecnologia
utilizada. Este procedimento estaria de acordo
com a opinido expressa no primeiro relatério do
Advisory Committee ja referido: '‘Certas questdes
colocadas pelos riscos ndo deveriam ser tratadas
somente por especialistas”.
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Fig. 6.1 — Perplexidade dos Cientistas frente aos grandes riscos

6.2 Agdo dos Orgos Governamentais na
América do Norte

Estas novas exigéncias sociais fizeram com que
nos Estados Unidos, em 1972 (13.10.72), fosse
criado pelos legisladores americanos o “Office of
Technology Assessment” junto ao poder legisiati-
vo, dotado de recursos consideraveis. Cabena a
este organismo ordenar as decisdes referentes as
limitacOes da libertade de escolha e a projetar as
acles otimas a serem empreendidas. Por um lado,
setia necessario examinar tudo aquilo gue é apre-
sentado tradicionalmente como “por necessidade”
e isto se explica pelo fato de que todos os modos
de desenvolvimento costumeiros sdo sujeitos a
questionamento. Do outro, ter a possibilidade de
defietir as escolhas estudadas, o que exigiria uma
melhor partilha da capacidade de informacio,
conhecimento, decisdo e controle. E, como diriam
F Hetman e J.C. Derian A, Staropoli- trata-se de
apreciar conjuntamente a tecnologia, a sociedade e
o ambiente natural e ‘o que caracteriza a Avaha-
¢30 Tecnolbgica é a associacdo durante a fase da
identificagdo, com os grupos sociais interessados’’.

E bem verdade gue i em 1969, O National
Environmental Policy Act fazia a exigéneia de que
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os drgdos competentes preparassem um relatorio
de impacto ambiental, relativo as acSes federais
que afetassem sensiveimente a qualidade do ambi-
ente humano. Em 1970, o Council on Environmen-
tal Quality editou as diretrizes para a preparagdo
dos relatbrios de impacto ambiental e, posterior-
mente, em 1977, no Governo Carter, seria promul-
gada a regulamentacdo que substituiu as diretrizes
anteriores. Esta regulamentacio recomenda que se
usem todos os meios praticos, consistentes com o
The National Environmental Policy Act (NEPA) e
outras consideracoes essenciais da politica nacio-
nal. para restaurar e promover a qualidade do am-
Liente humano e evitar ou minimizar quaisquer
efeitos adversos sobre a sua gualidade decorrentes
de agdes humanas. E o que é importante, friza que
os procedimentos do NEPA devem assegurar que a
informacdo ambiental fique disponivel para os ser-
vidores piblicos e cidaddos antes que gquaisquer de-
cisbes sejam tomadas e as agdes executadas. Esta
informagdo deverd ser de alta qualidade, e a analise
cientfica rigorosa, as criticas dos peritos das repar-
ticdes publicas ¢ o escrutinio pablico serdo essen-
clais para a implementa¢do do NEPA No proprio
modelo para a redagdo do relatério de impacto
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ambiental, ha uma secdo que trata especificamente
da circulacdo’ do mesmo, o qual devera, comple-
to ou na forma de sumirio, ser fornecido a qual-
quer pessoa, organizacio ou reparticdo que o soli-
cite.

A andlise do risco estd implicita na secdo que
trata dos efeitos que a agdo humana ird provocar:
diretos, causados pela mesma e ocorrendo ao mes-
mo tempo e no mesmo lugar; indiretos, os quais

PR de mais alto grau de risco.

s§o causados pela acdo e aparecem mais tarde ou
em locais afastados pela distancia, mas ainda previ-
siveis Os efeitos indiretos sdo descritos como

aqueles que possam induzir crescimento ou outros
relacionados com mudangas provocadas no modeio
de uso do solo, densidade da populagio ou taxa de
crescimento e efeitos relacionados com o ar, a agua
e outros recursos ambientais, incluindo os ecossis-
temas.

4
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Fig 6.2 — Perplexidade dos Cientistas frente aos grandes riscos

6.3 Agdes no Brasil

6.3.1 Orgdos Governamentais

O Decreto n® 200, que atribuiu ao Ministério
do Interior as calamidades pablicas, fol sequido pe-
lo Decreto N© 67.347 de 5.10.70, que estabeleceu
diretrizes e normas de agdo para a defesa perma-
nente contra as calamidades poblicas, e criou Gru-
po Especral para Assuntos de Calamidades Piblicas
— GEACAP. Dele também surgu a definicdo ofi-
cial para calamidades pdblicas, como sendo: “a si-
tuagdo de emergéncia, provocada por fatores anor-
mais e adversos que afetam gravements a comuni-
dade, privando-a total ou parciaimente, do atendi-
mento de suas necessidades ou ameagando a exis-
téncia ou integridade de seus elementos compo-
nentes’’.
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O GEACAP, sendo o instrumento de articula-
cdo de esforcos do Ministério do Interior com os
demais Ministérios e com entidades pablicas ou
privadas, estranhamente ficou sem nenhum repre-
sentante do Ministéric do Trabalho. E vimos, no
caso da industria do rio Paraibuna, que o que eia
provocou se enquadra perfeitamente no objeto das
acoes do GEACAP,

Antes mesmo da !egislacdo logo acima refern-
da, o Decreto N© 66.204, de 13.02.70, regulamen-
tava o0 Fundo Especial para Calamidades Piblicas
— FUNCAP para atender as populacdes atingidas
pelas calamidades, quando reconhecidas oficial-
mente pelo Governo Federal. Recentemente, o De-
creto-Lei n® 83.839, de 13 de agosto de 1979, que
dispGe sobre a estrutura basica do Ministério do



R. Fundagdo SESP, Rio de Janeiro 28{2} 137-160, 1983

Interior, instituiu, dentro da Secretaria Geral res-
pectiva, a Secretaria Especial de Defesa Civil {SE-
DEC) e, dentro desta, forma criadas Coordenado-
rias Regionais da Defesa Civil para as diversas re-
gides do Pais, e Coordenadorias Estaduais. Ja exis-
tem também cerca de 800 comissdes municipars.

A Secretana Especial de Defesa Civil tem por
finalidade exercer, em todo o Territério Nacional,
a coordenagdo das atividades relativas as medidas
preventivas, assistenciais e de recuperagdo dos efei-
tos produzidos por fendbmenos adversos de quais-
quer origem, bem como aquelas destinadas a pre-
servar a moral da populagdo e o restabelecimento
da normalidade da vida comunitana.

Realmente, tem-se visto como essa organiza
¢do tem atuado com desenvoltura e podese dizer
sucesso, em gue pesern todas as dificuidades, devi-
do a caréncia de pessoal e recursos que fazem com
que os hons resultados dependam muito mais da
abnegacdo e espirito de solidariedade humana dos
que participam dessas agdes.

Também, a legislagdo promuigada sob o im-
pulso da Secretaria Especial do Meio Ambiente-
SEMA, em seu Decreto n® 76.389, de 3 de outu-
bro de 1975, Art. 79, previu que “‘em casos de gra-
ve ¢ iminente risco para vidas humanas e para os
recursos econdmicos’’, os poderes publicos esta
duais poderiam adotar medidas de emergéncia, vi-
sando reduzir as atividades poluidoras das incis-
trias, embora a competéncia da suspensio do seu
funcionamento coubesse ao Poder Pabiico Federal,
de acordo com o art. 20 do Decreto-lei n® 1.413,
de 14 de agosto de 1975.

Por sua vez, a Lei n® 6.803, de 2 de julho de
1980, em seu art 99, il, especifica riscos de explo-
540, incéndios, vazamentos danosos e outras situa-
¢Bes de emergéncia, como caracteristicas dos pro-
cessos de produgdo que implhicam num sisterna es-
pecial de licenciamento para sua implantagdo, ope-
racdo e amplia:go.

O importante é que as autoridades governa-
mentais ndo ficaram aiheias ao problema.

Para um pafis de dimensdes continentais como
o Brasil, em que as distdncias s§o consideraveis, é
facil compreender que somente estas consuituem
um sério obstaculo, se comparadas as existentes
nos paises europeus, por exemplo.

6.3.2 Empresas Privadas

Estas, particularmente as da inddstria, tém co-
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Jlaborado, junto com empresas estatais, na medida
de suas possibilidades, até cedendo brigadas de in-
céndio, equipamentos de protecio individual,
como ocorreu recentemente no Rio de Janeiro.

7. A SEGURANCA DO TRABALHO FRENTE
AOS RISCOS CRITICOS E CATASTROFI-
Ccos.

Como foi expresso inicialmente, esta é uma
era de mudancas. O proprio conceito de tecnologia
tem hoje uma nova dimensdo. Ela vai além dos
componentes fisicos, isto é, fabricas, maquinas,
produtos ou obras infra-estruturals (estradas, redes
de distribuicdo de agua, depésitos etc}. Estes sdo
algo visivel, e embora ndo sejam compreensiveis,
destacam-se claramente, compreende, ainda, o que
se pode chamar, por analogia com a informatica,
de componentes lbgicos. Estes devern ser entendi-
dos como cousas intangiveis: conhecimento, peri-
cia técnica, experiéncia, educacio e modalidades
institucionals. Este novo enfoque da tecnologia é
tdo importante para aguela moderna de alta escala,
como para a chamada ‘‘tecnologia apropriada”, de
grande interesse para os pafses em desenvolvimen-
to. Também apelidada de “'baixo custo’’ ou “inter-
mediaria’’ & caracteristica daguelas que so utiliza-
das, formuladas em tais paises ou importadas pelos
mesmos. Iste ndo significa que ndo exista nos pai-
ses desenvolvidos, onde as ditas tecnologias alter-
nativas ou de menor dispéndio de capita! ganham
adeptos por sua maior atencdo aos efeitos ecologi-
cos € as reais necessidades sociais. Os biodigestores
para a producdo do biogds (60% metano) s80 um
exemplo desta tecnologia.

0O gue tem ocorrido freqhentemente aos pai-
ses em desenvolvimento, e este & o caso brasileiro,
é que, ao transferir a tecnologia externa para o
pals, ela vem sob a forma de componentes fisicos
com o potencial dos riscos criticos, que possuiam
na origem. Nem sempre € possivel eliminar todas
essas causas de falhas, Nesse caso, restaria fazer um
grande esforgo para atuar no espaco concedido
pelos componentes logicos, e é al que o conheci-
mento de todos aqueles mstrumentos de analise de
riscos 4 citados teriam sua correta aplicagdo.

E necessario, também, que a tecnologia gerada
no pais ja tenha implicita nos componentes fisicos
toda a implementacio dos melos coletivos de pre-
vengdo de acidentes,
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Em ambos os casos, € importarite gue se aten-
te ac que a Organizacdo de Normas Enternacionais
{1SO} vem fazendo, a0 preparar sua proposta {es-
bogo) DEP/6241 (1982) onde estabeieceu os 14
requisitos bdsicos para o usuano de uma edificagcéo
dentre os quais a estabilidade, a seguranca contra
incéndios, a seguran¢a na sua utilizacdo e ambién-
cia atmosférica.

Que lugar a seguranga do trabalho, como é en-
carada atualmente, ocuparia em tudo isso? O pro-
blema tern que ser visto sob dois aspectos: o gover-
namental e o privado. A experiéncia demonstrou
gue a empresa privada ndo pode arcar com todas as
responsabilidades, a exemplo das sitvadas nos po-
los industriais, como os de Aratu e Camagari, na
Bahia, do Guaiba, no Rio Grande do Sui, ou mes-
mo dentro da &rea metropolitana de Sdo Paulo, o
ABCDM. Como ja foi mostrado, jd houve alguns
esforcos do governo para coordenar alguma agdo
na area federal, mas ndo é suficiente.

O caso das empresas privadas também apresen-
ta dificuldades porque muitas delas ndo compor-
tam ou mesmo Ndo possuem um servigo especiali-
zado de seguranga e medicina do trabalho, Mesmo
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que existissé, o setor de seguranca, preocupado
com © problema rotineiro e essencial de protegdo a
salde (doencas profissionais e integridade fisica
dos empregados} ndo podena dedicar o tempo ne-
cessario para a analise dos riscos criticos e catastrd-
ficos.

Urge criar novas estruturas tanto na brbita go-
vernamental como nas atividades privadas, que
operem como componentes ogicos de uma nova
tecnologia que seja capaz de prevenir catastrofes
comno as que foram descritas no inicio deste traba-
lho. Ji temos o conhecimento das interagfes do
meio ambiente com o homem {sistema humano n-
dividual), como sintetizam as figuras 6.1 e 6.2,

Aos profissionais da seguranca do trabaiho, de
alto nivel, ja existentes no Pais, cabe uma tarefa
importante, a de permitir que a sociedade industri-
al, que vimos criando, saiba como realizar suas as-
piracSes, escolhendo os tipos de desenvolvimento
que lhe parecerem mais adeqguados, executando as
transformagoes necessirias, com pleno conheci-
mento dos riscos correspondentes e de como pre-
veni-los, para a salde, seguranca e bem-estar da
poputacio.
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8. CONCLUSOES

8.1 O nimero (cerca de 3.000.000} e o au-
mento anual de xenobidticos (produtos de origem
antropogénical no mercadoe mundial, capazes,
alguns, de provocar danos irreparaveis ao homem e
aoc meio ambiente humano e também a geracéo e
uso de quantidades cada vez maiores de energia,
nas suas mais diversas formas, constitu) uma fonte
de riscos criticos e catastroficos.

8.2 A maneira de evitd-los, até o maximo das
possibilidades humanas, serd através do uso ade-
quado dos instrumentos referidos na infortunistica
de tais riscos {sec 5l, sempre procurando seu aper-
feicoamento.

8.3 Nio existe, a nivel federal, estadual ou
mupnicipal, um organismo capaz de analisar o po-
tencial de riscos criticos e catastroficos em cada
area do territbrio nacional em que haja essa viabili-
dade.

8.4 Aunda & grande nossa dependéncia da im-
portacdo de componentes fisicos para continuida-
de de nosso desenvolvimento econdmico e social,
embora muitos ja sejam produzidos no Pais Por
conseguinte, njo podemos consentir gue os mes-
mos sejam destruldos em eventos catastroficos os
guais t1ambém acarretariam perdas de elementos al-
tamente experientes e gqualificados, a um custo in-
calculdvel. E um preco muito alto com o qual o
Pais ndao pode arcar.

9. RECOMENDACGOES

9.1 Que a FUNDACENTRO promova, com
representantes de outros 6rgaos governamentais €
empresas e entidades privadas, em data oportuna,
um simposio para tratar do problema dos riscos
criticos e catastroficos

9.2 Que se procure pensar na criacao de um
Organismo Federal {Consetho Nacional de Analise
de Risco), o qual, integrado na estrutura governa
mental existente, conte com representantes do
Ministério do Trabalho, Interior, Salde etc. . . para
se reunir periodicamente e apreciar condi¢des em
dreas com potencial de risco critico e catastrofico.

9,3 Que se melhore, tanto quanto for possi-
vel, os sistemas de comunicac3o e os servigos pabli-
cos, para o atendimento de emergéncias em caso
de catastrofes.
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9.4 Que dentro das empresas estatais ou pri-
vadas se procure criar uma ‘Comissdo’ indepen-
dente da CIPA, formada por dirigentes, chefe do
setor de seguranca do trabalho e, se houver, de
controle ambiental, para que juntos analisem, deli-
berem e tomem decisdes relativas aos riscos criti-
cos e catastroficos. A experiéncia mostrara a me-
Ilhor maneira de executar as suas atividades.

9.5 Por altimo, que se mantenha o plblico
informado, e a comunidade seja cuvida antes da
implantagcdo dos grandes projetos industriais, para
que seu consenso ndo seja apenas derivado daguele
pensamento de que: “as populacGes t8m sempre
aceito o custo do progresso e ndo vemos porogue
isso devera mudar”’.

RESUMO

O avanco cientifico e tecnologico permitiu
que os meios de produgdo e transporte acompa-
nhassem o crescimento populacional e da demanda
de bens de consumo, porém, ao mesmo tempo
gerou a possibilidade de eventos criticos e catastro-
ficos. Quatro exemplos destes s§o citados: — o de
Cleveland, o de Michigan, o de Flixborough, o de
Seveso & o do rio Paraibuna. Sdo referidas as con-
seqléncias a curto e a longo prazo

Apresenta-se as caracteristicas das atividades
de alto grau de risco e a seguir discute-se a anato-
mia do risco e, dentro desta, a “seguranga”. Na
metodologia da investigagdo do alto risco, mostra-
se os instrumentos disponiveis dentro das trés fa-
ses: identificagdo, estimativa e avaliag#o do nisco, e
com exernplos.

Na gestdo das atividades de alto grau de risco
sio debatidas as acBes governamentais em paises
da Europa, da Amérnca do Norte e no Brasi, e a
respectiva legislagdo.

A nova dimensic da seguranga do trabatho é
exposta com referéncia aos riscos criticos & catas-
tréficos. Refere-se que tanto a tecnologia avangada
como a “apropriada’’ apresentam tais rnscos, ainda
mais que muitas vezes os trazem dos paises de on-
gem.

Salienta-se a necessidade de ndo adotar ou
mudar a tecnologia existente, de modo que, nos
seus componentes logicos, estejam ja implicadas as
medidas institucionais e operacionais de prevencdo
desses riscos, para 0 que sdo sugeridas novas estru-
turas organizacionais tanto na esfera governamen-
tal como nas empresas privadas.
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SUMMARY

The scientific and technological advancement
has allowed that the means of production and
transportation have followed the populationgh
growth and the demand of the consumption goods,
but, at the same time has made possibie, critical
and catastrophical events. Four of these examples
are given, the ones of Cleveland, Michigan, Flixbo-
rough, Seveso plus the one of Paraibuna river.
There are references to the consequences at short
and long time.

The characteristics of high level hazard activi-
ties were presenied followed by the hazard ana-
tomy, and within, the “safety’’. In the methodolo
gy of investigation of high hazards were shown the
avatlable means for the three phases. recognition,
estimation and hazard evaluation together with
examples.

in the management of high hazard activities,
were discussed the governmental actions in Euro-
pean countries, in the Unites States, Brazil and,
the respective legisiation.

The new dimensions of safety are shown
related to the critical and catastrophical hazards,
either in the case of the developped technology,
either of the apropriate technology. it was said
that both present such hazards, also because many
of them were brought from the deveiopped coun-
tries.

It was stressed the necessity of no adoption,
or change of the existing technology, in such way
that its logical components imply the institutional
and operational measures for preventing those
hazards. For this purpose were suggested new or-
ganizational structures in the governmental admi-
nistration and in the private companies.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1 ADDIE, A.N, et allii. Energy technology
handbook. New York, Douglas M. Considine &
McGraw-Hi!l Book Co., 1977. p 100-2.

2. AVILA, Fernando Bastos. O desafio ecolbgi-
co. Carta Mensal. Rio de Janeiro, 24 (285}-
11-18, dez 1978.

3. BARBOSA, Aluisio. Governador toma 5 mi-
nutos de banho no Paraiba do Sul. Jornal do
Brasil. Rio de Janeiro, 23 jun 1982, 19 cad. p.
27.

158

o

10.

11.

12.

13.

14

BASTIAS, Hernan Henriguez. Introducion a
la ingenieria de prevencion de perdidas. Séo
Paulo. Ass. Bras. Prev. Acid. 1978, 288 p.

BLAIR, Etwcyl. H. 2, 4, 5T. Science. Washing-
ton. D.C., 206 (4423}, 7 dec. 1979.

. BLANQUAT, Henry de Saint. Comment faire

face aux nouveaux risques. Sciences et Avenir,
Paris, p 14-18, fev. 1981,

BRASIL. Leis, decretos, etc. Decreto N©
66.204 de 13 de fevereiro de 1970. Diirio
Oficial, Brasitia, 17 fev. 1970. Sec. 1, pt.1, p.
1201. Regulamenta o Fundo Especial para Ca-
lamidades Publicas — FUNCAP — e da outras
providéncias

BRASIL Leis, decretos etc. Lei NO 1413 de
14 de agosto de 1975. Diario Oficial, Brasilia,
Sec. 1, pt. 1, p. 10.289. DispGe sobre o con-
trole da poluicdo do meio ambiente provocada
por atividades industriais.

BRASIL. Leis, decretos, etc. Decreto N©
67 347 de 5 de outubro de 197Q. Sec. 1, pt. 1,
p. 8621-22. Estabelece diretrizes e normas de
acdo para a defesa permanente contra as cala-
midades piblicas, e cria Grupo Especial.

BRASIL. Leis, decretos, etc. Decreto N©
83.839 de 13 de agostio de 1979. Diaric Ofi-
cial, Brasilia, 14 de agosto de 1979. Sec 1, pt.
1, p. 11469-11471. Dispde sobre a estrutura
hésica do Ministério do Interior e da outras
providéncias.

BRASIL Leis, decretos, etc. Decreto NO
76.389 de 3 de outubro de 1975. Diario Ofi-
cial, Brasilia, 6 de outubro de 1975 Sec. 1, pt.
1, p. 13.329. DispGe sobre as mecidas de pre-
vencdo e controle da poluicdo industrial.

BRASIL, Leis, decretos, etc. Lei n© 6,803 de
2 de julho de 1980 Sec. 1, pt. 1 p. Dispoe so-
bre as diretrizes basicas para o Zoneamento
industrial nas dreas criticas de poluigdo, e da
outras providéncias.

BRASIL. Ministério dos Transportes Departa-
mento Nacional de Estradas de Rodagem
{DNER). Anuario Estatistico. Ric de Janeiro,
1981, 327 p.

CICCO, FM.G.AF & FANTAZZINI, Mario
Luiz. Introducdo a engenharia de seguranca de
sistemas. Sdo Paulo, FUNDACENTRO, 1978
109 p.



16,

16.

17.

18.

19.

20,

21.

22.

24.

25

27.

As novas dimensdes da seguranga ambiental

CICCO, F.M.G.A.F & FANTAZZINI, Mario
LLuiz. Método para a determinacdo matematica
de prioridades para o controle de riscos. Rev.
Bras. Sadde QOcup., Séo Paulo, 37 {101 69-71,
jan/mar. 1982,

DIAS, Alvaro. Discurso: Didrio do Congresso
Nacional, Brasilia, 16 jun 1982, Sec. 1, p. 4740,

DUNSTER, John. Virtue in compromise. New
Scientist, London, 26 mai 1977.

E.U.A. National Safety Council. Accidents
facts. Washington DC, 1981.

ESPANHQL, lvanildo. Efeitos ambientais das
bifenilas policloradas (PCB's). Seminario
Sobre Quimica Ambiental e Ecotoxicologia.
Sio Paulo. CETESB, out. 1977. 37 p.

E.U.A. United States Nuclear Regulatory
Commissiom. Reactor Safety Swdy. An
assessment of accident risks in U.S Commer-
cial Nuclear Power Plants. Executive Summa-
ry. Spring field, Vi. WASH-1400. oct. 1975,
1978 p

E.U.A, Envircnmental Protection Agency.
Environmental quality the eleventh annual
report of the council on environmental quaii-
ty. Washington, O.C, 1980, 497 p.

GONZAGA. Sergio. Os impasses da questdo.
Ciclo Engenharta e Sociedade., Rev. Clube de
Engenharia. 26-27, dez. 1979,

. GORDON, Elisabeth. La Secunté dans |’

industrie chimique. Le Monde, Paris, 20 oct
1976.

GREEN, C, H. et BROWN, R. Life Safety:
What is and how much is it worth? London,
Building Research Establishment, 1978. p 1-7.

HAY. Alaistair. W.M. Escape de Tetra-cloro
di-benzo p-dioxina em Seveso, Condens. de
Tetrachloro dibenzo p-Dioxin release at Seve-
so. Disasters 1 (4}, London. In: Boletin de La
Oficina Sanitaria Pan-Americana, jun 1980. p.
b42-551.

. INFORMATIVQ C.F.Q. Tecnologia Quimica.

Rio de Janeiro. Ano 1 X {3}, juth/ago/set 1980.

INTERNATIONAL STANDARDS ORGANI-
ZATION {ISO). Frame work for the prepara-
tion of performance standards. In: Technical
Programm Technique Geneve. I1ISO, DP 6241,
1982. p. 98.

159

28

29,

30.

3.

3z

33.

34.

35,

36.

37

38,

39.

40.

41.

. ... de mais alto grau de risco

JEQUIER. Nicolas. Tecnologia Apropriada.
Problemas y promesas. Parte 1. Los Problemas
de politica mas importantes. Washington, D.C.
Nicolas Jequier. Org. Panamericana de la
Salud. 1979. 100 p.

KELLEY. David L. et ALLISON, Richard C.
Fault free analysis and treatment plant ins-
trumentation Journal Water Pollution Con-
trol Federation (JWPFA), Washington. D.C.
53({1):43-47, jan 1981.

LAGADEC, Patrick. Apprendre 3 gerér le ris-
que. Sciences et Avenir Paris. p. 104-6, jan
1982.

LAGADEC, Patrick. Dossier:Faire face aux
risques technologiques, La Recherche, Paris.
106 {10}: 1146-53, nov. 1979.

LEGLU, Dominique. Des transports trés spe-
ciaux. Science et Avenir, Paris, p. 33-38, jan
1981,

LIVINGSTONE, J. G. Production Vs. Safety.
How shall we allocate our resources. Milbank,
imperial chemical Industries, Ltd. 1980.

LONGO, Waldemir Pirro Tecnologia e trans-
feréncia da tecnologia Informativo do Institu-
to Nacional de Tecniologia {INI}, Rio de Janei-
ro, 12 {23)- 3-19, set/dez. 1979.

MAIA, Rander. Dioxina. Aspectos Quimicos.
Engenharia Sanitaria. Rio de Janeiro. 17 (2):
219-0, abr/jun 1978,

MAURICIO, José, Comunicado a populacic
Diario do Congresso Nacional, Brasiha, 27 mai
1082. Sec 1, p. 3878-0.

MONIN, Francoise Harrois, Ses risques des
energies douces. Science et vie, Paris, p. 88-9,
set, 1978.

MORABITO, Rocco. O fantasma de Seveso
ainda resiste. Até quando? O Estado de Sdo
Paulo, Sdo Paulo, 20 de jutho de 1978, p. 28.

OKRENT, David. Comment on societal risk.
Washington. DC Science. 208 (442):372-376.
1980.

OLIVEIRA, José Carlos e ALBUCGUERQUE,
Rui H.P.L. A relagfo ciéncia, técnica e socie-
dade. Ciclo Engenharia e Sociedade. Rev. Clu-
be da Engenharia. p. 21-26, dez 1979,
PEREIRA, Esdras Francelino. Fecha por 15
dias a Paraibuna de Metais. Jornal do Brasil
Rio de Janeiro, 18 de jun. 1882, 19 cad. p. 15.



R Fundacdo SESP. Rio de Janeiro 28{2): 137-160, 1983

42.

43.

44,

45,

48.

POCHIN, Edward E. Esumated population
exposure from nuclear power production anJd
other rachauon sources, Paris, Nuclear Energy
Agency Organization For Economic Coopera-
tion and Development, 1976, 47 p.

RADUAN, José Eduardo Vieira. Desempenho,
uma nova dindmica para as normas. Eletrici-
dade Moderna. Rio de Janeiro, {102); 22-26,
jan/fev, 1982

REGNAULT, Martine Allain et ADLER,
Marie Ange. Seveso cing ans apreés. Science et
Avenir. Paris, p. 12-18, aocut. 1981.

ROSEN, David J. et ailit The United States in:
National Energy Profifes. New York, Kenneth,
R. Stunkel Praeger Publishers, 1981, 413 p.
ROSSION, Pierre. Les experts reservés devant
I'accident de Seveso. Science et Vie. Paris. p.
103-8, oct. 1976.

160

47.

48,

49,

51

STARR, C et allii. A comparison of public
health risks, N&clear vs. oil fired power
ptants. Nuclear Ngws. - Washington. DC. p.
37, oct. 1972

WESTING, Arthur H. The Safety 02,4, 657,
Science, Washington. D.C, {206)- 4423. dec.
1979,

WOLFF, Mary S, Human tissue burdens of
halogenated aromatic chemicals in Michigan,
Journal of the American Medical Association
(JAMA]}, Chicago, 247 (15): 2112 - abr. 1982,
WYNHOLDS, Hans W. et alii. Fault tree
graphics application to system safety. Lock-
heed Missiles & Space Co, Inc. p. 97-110.
YOUNG, J & CONRADI, L. L, induding the
potencial for human error in fault tree analy-
ses of nuclear power plant systems Benton,
Boeing Engineering & Construction p. 1-7.



