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TITULO |

FINALIDADE E OBJETIVOS

1 - Finalidade

Orientar a implementacdo, no &mbito do Sistema Nacional de Defesa Civil - SINDEC, de uma
sistematica técnica, administrativa e juridica, com o objetivo de reduzir os desastres antropogénicos
de natureza tecnoldgica, em instalagdes fixas que apresentem riscos de desastres focais relacionados
com produtos perigosos.

2 - Objetivos Gerais

Prevenir desastres antropogénicos, de natureza tecnoldgica, especialmente aqueles relacionados
com incéndios, explosdes e extravasamentos de produtos perigosos, em instalagfes fixas, como:

— plantas e distritos industriais;

— areas de prospeccao e de mineracao;

— ductos e terminais de transporte;

— parques, depdsitos e entrepostos de produtos perigosos.

Proteger os trabalhadores destas instalagdes, a populagdo vulneravel localizada em areas circundantes
e 0 meio ambiente, contra desastres tecnoldgicos em instalagoes fixas, que atuam com produtos
perigosos.

Supervisionar e fiscalizar o planejamento, a implantacéo e a operacionalizacao de instalacGes que
atuam com produtos perigosos, com a finalidade de reduzir os danos humanos, ambientais e
materiais e 0s prejuizos econdmicos e sociais, que podem incidir sobre:

— 0s trabalhadores destas instalaces;

— apopulacdo vulneravel localizada em areas circundantes;

— 0 meio ambiente e edifica¢des circundantes;

— as proprias instalagoes.

3 - Objetivos Especificos

Desenvolver e promover sistematicas e procedimentos técnicos, administrativos e juridicos,



relacionados com:

— aavaliacdo e a hierarquizacdo dos riscos de desastres em instalagdes que atuem com produtos
perigosos;

— areducdo dos riscos de desastres nestas instalagdes, por intermédio de medidas estruturais e ndo
estruturais;

— o controle e a limitagdo dos desastres, por intermédio do planejamento da seguranca industrial;
— a obrigatoriedade de elaborar planos de contingéncia, adequados as hipéteses de desastres,
definidas nos estudos de situacdo, com a finalidade de reduzir os danos e prejuizos potenciais;

— 0 estabelecimento de perimetros de seguranca e de areas de protecdo, de dimens@es adequadas,
interpostos entre as instalagdes que representem riscos de desastres focais e 0s cenarios
circundantes, compreendendo o meio ambiente, as populacdes vulneraveis, as edificacles e as obras
de arte;

— anucleacdo e o distanciamento apropriado entre os focos de riscos potenciais, no interior da area
de riscos, representada pelo conjunto das instalacGes fixas, com a finalidade de:

« limitar o acidente inicial;

* bloquear a propagacdo do mesmo;

* evitar a generalizacdo do desastre.

Implementar uma legislagéo especifica que assegure ao SINDEC o poder de policia relativo a
vigilancia da seguranca global da populacdo, com a finalidade de compulsar os agentes econémicos
e produtores que contribuem para aumentar os riscos de desastres tecnoldgicos, a:

— contribuirem com recursos financeiros, para os diferentes niveis do sistema, responsaveis pela
reducdo destes desastres;

— cumprirem as sistematicas e procedimentos técnicos, administrativos e juridicos relativos a
reducao destes desastres.

4 - Conceituacdo e Comentarios

W Produtos Perigosos
Denomina-se substancia ou produto perigoso aquele que, por sua natureza ou pelo uso gque o
homem faz do mesmo, pode representar riscos de danos humanos, materiais e ambientais. Esses
produtos podem apresentar efeitos adversos de natureza inflamavel, explosiva, corrosiva, radioativa e
toxica.
B Comentarios

E evidente que os impostos devidos aos Municipios, Distrito Federal, Estados e & Unifo,
pelas instituicdes que concorrem para intensificar os riscos de desastres tecnologicos, por atuarem
com produtos perigosos, devem ser sobretaxados, num valor proporcional ao nivel de risco que
representam.

Também é 16gico que as instituicGes que descumpram as posturas relativas a Vigilancia da
Seguranca Global da Populacdo devem ser multadas.

Tanto as sobretaxas, como as multas, devem ser suficientemente onerosas para convencerem
as instituicdes a investirem em seguranga industrial.

TiTuLO Il
CARACTERIZACAO

1 - Ocorréncia

Desastres em plantas e distritos industriais, campos de prospeccao de petroleo, instalacdes de
mineracdo, terminais de transporte, ductos, parques, depdsitos e entrepostos de produtos perigosos, estdo
ocorrendo com freqliéncia e intensidade crescentes, em todos os continentes da Terra.



Embora estes desastres ocorram com maior freqiiéncia nos paises mais desenvolvidos,
costumam provocar maior volume de danos, nos paises em desenvolvimento, em fungéo da maior
vulnerabilidade socio-cultural, econdmica e tecnolégica dos mesmos.

S&o cada vez mais freqlientes os incéndios, explosdes e liberacdes de produtos perigosos, em
instalacBes petroliferas, fabricas e depdsitos de fogos de artificios, pesticidas, explosivos e
municoes.

Alguns desses desastres, como os ocorridos em Chernobil (Ucrénia), Bhopal (india) e Seveso
(Italia), adquiriram caracteristicas de grandes catéstrofes, provocaram danos humanos, materiais e
ambientais muito intensos e comoveram a opinido publica mundial.

No Brasil, o desastre focal mais intenso e violento foi o incéndio de Vila Socd, na baixada
Santista. Esta vila construida clandestinamente no interior de uma area de protecdo de um
oleoduto, foi totalmente destruida em uma Unica noite, durante a qual mais de duas centenas de
pessoas foram carbonizadas.

2 - Importéancia da Opinido Pablica

E cléssica a afirmacio de que a “garantia da seguranca global da populacéo é dever do
Estado, direito e responsabilidade da cidadania”.

A prética vem demonstrando que a historia natural deste processo desenvolve-se de acordo com a
seguinte cronologia:

— as sociedades, na medida em que evoluem, aumentam o nivel de conscientizag¢&o sobre a grande
importancia do direito a seguranca global e passam a exigi-lo com veeméncia crescente;

— a mobilizacdo da sociedade desenvolve na classe politica a percepgdo de que a seguranca global
passa a ser de importancia prioritaria para o eleitorado;

— 0 governo é induzido a priorizar seus deveres relacionados com a seguranca global da populacéo;
— as classes produtoras sdo compulsadas a reduzir suas margens de lucro e a elevar os padrées de
seguranca de suas instalacdes.

E importante que duas lendas sejam desfeitas:

— ndo existe risco zero nem instalacdo ou planta industrial absolutamente segura e imune aos
desastres tecnolégicos. Existem, sim, riscos minimos, riscos toleraveis e instalagdes e plantas
industriais com padrdes de seguranga razoaveis e toleraveis;

— nenhuma instituicdo privada aderira ao conceito de seguranca global da populacéo, a custa de
uma reduc¢do da margem de lucros, se ndo for compulsada pela opinido publica e pelo governo.

E muito importante que, mediante campanhas educativas, as comunidades desenvolvam um
elevado senso de percepcéo de risco e, em conseqiéncia, desenvolvam um elevado padréo de
exigéncia com relagdo ao nivel de risco aceitavel, o qual € conceituado como:

— a quantidade de risco que uma sociedade determinou como toleravel e razoavel, ap6s
considerar todas as consequéncias associadas a outros niveis alternativos.

O nivel de risco aceitavel é um juizo que exige um elevado grau de responsabilidade ética e politica
e deve levar em consideracgdo as consequiéncias sociais e econémicas de cada uma das linhas de
acdo alternativas, em termos de equacéo custos/beneficios.

A equacéo custo/beneficio tende a crescer, na medida em que aumenta o nivel de qualidade de vida
e, consequientemente, de exigéncias das sociedades mais evoluidas.

Como as sociedades mais evoluidas tendem a exportar riscos tecnologicos para 0s paises menos
desenvolvidos, é urgente que os projetos de desenvolvimento da cidadania e de mudanga cultural
enfoquem, prioritariamente, o conceito de seguranca global da populacéo.

3 - Consequéncias Gerais e Efeitos Adversos

B Consequéncias Gerais

Dentre as conseqiiéncias gerais dos desastres humanos ou antropogénicos, de natureza tecnolégica,
com caracteristicas de desastres focais, destacam-se as seguintes:

— incéndios;



— explosoes;

— emissdo de produtos perigosos.

1 - Incéndio

Denomina-se incéndio ao fogo que escapa do controle do homem, assume as caracteristicas de um
sinistro ou desastre, e causa grandes danos e prejuizos. Também denomina-se incéndio a qualquer
sinistro acusado pelo fogo e a uma combustéo ativa e intensa.

2 - Substancia Explosiva

Substancia ou mistura de substancias, em estado sélido, liquido ou pastoso que, ao entrar em
combustao, libera um grande volume de gas sobre pressdo, através de uma reagdo quimica de muito
grande velocidade, com intensa liberacdo de energia mecénica e calorica e de forte efeito sonoro. O
efeito mecénico provocado pela expansdo, quase que instantanea da onda de hipertensao, causa
danos aos corpos receptivos localizados nas imediacdes da exploséo.

3 - Produtos Perigosos

Denomina-se substancia ou produto perigoso aquele que, por sua natureza ou pelo uso que o
homem faz do mesmo, pode representar riscos de danos humanos, materiais e ambientais. Essas
substancias podem apresentar efeitos adversos de natureza inflamavel, explosiva, corrosiva, radioativa
e toxica.

B Efeitos Adversos

Estas trés grandes categorias de conseqiiéncias gerais produzem efeitos adversos de natureza
fisica (mecénica e radiante), quimica e bioldgica, ao atuarem sobre 0s corpos receptivos existentes
nos cenarios dos desastres.

Dentre os efeitos adversos, destacam-se 0s seguintes:

— producéo de ondas de choque, fragmentagdes, impactos, desabamentos, naufragios e demais
efeitos mecanicos;

— producdo de ondas sonoras, radiagdes térmicas, radiacdes nucleares e demais efeitos
irradiantes;

— reag0es quimicas de natureza erosiva e outras;

— combustdes ou rea¢Bes quimicas de oxidagdo com intensa producéo de calor e de chama e
destruicdo do material combustivel, em presenca do oxigénio ou comburente, com producéo de
vapor de agua, dioxido de carbono, outros gases resultantes da oxidag&o, cinzas e material
carbonizado;

— contaminacao e poluicdo ambiental, afetando o biétopo e a biocenose;

— reacg0es toxicas causadas por interaces quimicas danosas entre 0s organismos Vivos e 0s
produtos perigosos que sdo absorvidos ou entram em contato com 0S mesmos.

4 - Padrao Evolutivo

Quanto ao padrdo evolutivo, os desastres tecnoldgicos com caracteristicas de desastres focais,
podem ser:

— subitos ou de evolugdo aguda, nos casos de incéndios, explosdes e bruscas emissdes de produtos
perigosos;

— graduais ou de evolugdo cronica, nos casos de contaminacao e poluicdo ambiental por rejeitos
solidos, efluentes liquidos e gases tdxicos;

— por somacao de efeitos parciais, nos casos de intoxica¢@es cronicas de efeitos acumulativos, que
podem ocorrer entre operarios e nas comunidades que entram em contato com rejeitos industriais.

Séao vulneraveis a intoxicagdes causadas por emissdes de produtos perigosos:

— 0s operdrios e trabalhadores das instituicdes que operam com produtos toxicos;
— as populagdes vulneraveis circundantes que contatam acidentalmente com rejeitos sélidos,



efluentes liquidos e emissfes de gases destas empresas.

Estes quadros toxicos podem ocorrer de forma aguda nos casos de acidentes, com brusca
liberagéo destes produtos, mas muito freqlientemente ocorrem de forma cronica e gradual. Por tais
motivos, o pessoal de medicina do trabalho, que opera nestas instalacdes, deve estar preparado para
identificar estes quadros, com grande precocidade, por intermédio de exames clinicos e laboratoriais
periddicos.

5 - Conceitos Relacionados com Incéndios
W Fogo, Combustéo e Incéndio
1 - Fogo

Processo quimico de transformacdo de materiais combustiveis e inflamaveis. A combinagéo
guimica do combustivel com o oxigénio ou comburente da origem a uma reacdo de oxidacdo, com
intensa producdo de calor. O calor, gerado pela reacdo exotérmica, alimenta a reacdo em cadeia e a
combustdo. Quando o combustivel é s6lido ou liquido, é necessario que, numa primeira fase, o
mesmo seja gaseificado pela acdo do calor, para depois combinar-se com o oxigénio.

2 - Fogo Aberto

E aquele que queima para fora, envolvendo a instalagio ou edificagio, com chamas, gases em
combustdo e fumaca aquecida.

3 - Fogo Confinado
E aquele que queima em recinto fechado.
4 - Combustéo

Estado de um corpo que queima produzindo calor e luz. Reacdo quimica de oxidagdo, com
intensa producdo de calor e, normalmente, de chama. reacdo quimica de oxidagdo de carater
exotérmico, que resulta da combinacdo de um corpo combustivel com o oxigénio comburente, com
intensa producdo de energia caldrica. A intensidade da chama depende da quantidade de oxigénio
disponivel no ambiente onde ocorre a combust&o.

5 - Combustéo Ativa

E aquela que ocorre em ambiente rico em oxigénio. Nestes casos, a reagio de oxidagdo é mais lenta,
menos intensa, a produgdo de calor e de chama é muito grande.

6 - Combustéo lenta

E aquela que se desenvolve em ambiente pobre em oxigénio. Nestes casos, a reacio de oxidacao é
mais lenta, menos intensa, a producéo de calor é gradual e ndo ocorre chama.

7 - Incéndio

Incéndio € o fogo que escapa ao controle do homem, assume caracteristicas de um sinistro ou
desastre e causa grandes danos e prejuizos. Caracteriza-se como uma combustdo ativa e intensa e
como um sinistro, normalmente de grandes proporgdes, causado pelo fogo.

8 - Conflagracéo

Incéndio que se propaga com grande intensidade.

B Tetraedro de Fogo

Para que um incéndio se inicie e se propague, é necessario a conjugagdo dos seguintes elementos
condicionantes que constituem o tetraedro de fogo:

1 - Combustiveis

Corpos, substancias ou compostos sélidos, liquidos ou gasosos, que alimentam o processo de
combustdo, ao queimar em presenca de oxigénio e de uma fonte de calor.

2 - Comburente

Constituido pelo oxigénio que, ao combinar-se com o combustivel, provoca uma reacao quimica de
oxidagdo, com intensa liberacdo de energia caldrica. Quanto mais ventilado e rico em oxigénio for o
ambiente, mais ativa serd a combustéo e mais intensa a producéo de calor e de chama.

3 - Calor



E necessaria uma fonte de chama e calor para dar inicio ao processo de ignicéo. Iniciada a
combustdo, a grande producédo de energia térmica facilita a gaseificacdo dos combustiveis sélidos e
liquidos e permite a combinagdo dos mesmos com o oxigénio, realimentando o processo
combustivo.

4 - Reacdo Exotérmica em Cadeia

A alimentagdo do processo combustivo € mantida a partir da conjugacéo de condi¢des que
permitem e facilitam o desenvolvimento da reacdo quimica exotérmica em cadeia.

W Inflamabilidade, Centelha, Ponto de Inflamabilidade e Ponto de Fulgor

1 - Inflamabilidade

Inflamabilidade é a facilidade com que um determinado material combustivel entra em processo de
ignicdo, por contato com chama, centelhas de diferentes origens ou fonte de calor externo, em
presenca de oxigénio.

2 - Centelha

E uma particula ignea e luminosa que se desprende:

de um corpo incandescente;

do choque entre dois corpos densos;

— de um dielétrico.

Também chamada de chispa ou fagulha, a centelha desprende-se mais facilmente do choque entre
dois materiais densos, quando um desses for metalico e estiver eletrizado. No caso de
dielétricos, a centelha salta entre seus dois pélos, com producdo de luz, calor e ondas sonoras.

3 - Ponto de Fulgor

Também chamado de temperatura de fulgor, é a temperatura minima a partir da qual um corpo
combustivel comega a desprender gases inflamatdrios que, em presenca de oxigénio e de fonte
externa de calor, podem dar inicio ao processo de combust&o.

4 - Ponto de inflamabilidade

Temperatura acima do ponto de fulgor, acima da qual um determinado corpo combustivel inicia o
processo de combustéo.

W Classificacao dos Incéndios

CLASSE DE INCENDIO CARACTERIZACAO

CLASSE “A” Fogo em material sélido. Os s6lidos, por normalmente serem porosos, queimam tanto em superficie, como em
profundidade. Os combustiveis s6lidos mais freqiientes sdo os materiais celulésicos, como madeiras, panos,
papéis, tapetes, divisorias, musgos, gravetos e folhas secas. As madeiras resinosas queimam mais
rapidamente.

CLASSE “B” Fogo em material liquido e gasoso. Os combustiveis liquidos queimam em superficie. Os combustiveis
gasosos podem queimar em superficie ou em volume, em func¢éo da velocidade da ponta de chama. Os
combustiveis liquidos e gasosos mais freqlientes sdo o alcool etilico e os derivados de petréleo, como
gasolina, nafta, 6leo combustivel, éter, GLP e propano

CLASSE “C” Fogo em material elétrico ou energizado. A extingdo do fogo em equipamentos elétricos deve ser realizada
com agente ndo condutor de energia elétrica, como o diéxido de carbono e o pé quimico. Sao contra-indicados
0s extintores de espuma e de agua-gas.

CLASSE “D” Fogo em material pirofosférico, como os metais sédio, potassio, magnésio e zirconio, 0s quais se
inflamam espontaneamente em contato com o ar atmosférico. Nestes casos, a extingdo deve ser
realizada por compostos especificos, como areia, limalha de ferro e sal-gema ou halita mineral.




W Caracterizacdo dos Materiais Inflaméveis, em Funcéo do Ponto de Fulgo

CLASSE PONTO DE FULGOR PRINCIPAIS COMBUSTIVEIS

1 Abaixo de 4°C Gasolina, nafta, éter, acetona e benzina
2 Acima de 4°C e abaixo de 21° Alcool etilico, formol, acetato de amilo
3 Acima de 21°C e abaixo de 93°C  Querosene, terebintina e alcool amilico

W Classificacdo dos Materiais Combustiveis, de acordo com a Norma Alema DIN 4.102

CLASSE PADRAO DISCRIMINAGAO E CARACTERIZAGAO
B, Dificilmente combustivel L& pura, filmes cinematogréaficos e confianga, materiais tratados com retardantes do fogo.
S6 queimam em presenca de fonte externa de calor e apagam quando a fonte é retirada.
B, Normalmente combustivel Madeira com mais de 2mm de espessura e carvao.
Continua a queimar sozinho, com velocidade normal, apés a retirada da fonte externa de calor.
Bs Facilmente combustivel Madeira com menos de 2mm de espessura, celulose, papel, palha, papeldo e a maioria dos gases e

liquidos inflaméveis que, em presenca de oxigénio, queimam com grande velocidade de alastramento
e intensa liberagdo de energia caldrica.

W Conceitos Relacionados com Explosdes e Bolas de Fogo

1 - Ponta de Chama

Lingua de fogo que se forma pelo contato dos gases e vapores combustiveis com o oxigénio,
durante o processo de combustdo. As pontas de chama conduzem o incéndio de um compartimento
para outro e, em funcdo de sua velocidade de propagacdo, podem ser causa de detonacéo ou de
deflagracéo.

2 - Bola de Fogo

Fendmeno que ocorre durante um incéndio, quando um volume de gas inflaméavel, inicialmente
comprimido, escapa repentinamente para a area de combustao.

Nestas condi¢des, devido a despressuriza¢do, forma-se um volume esférico de gas em expansao, cuja
superficie queima, enquanto a massa se eleva, em funcdo da redugédo da densidade provocada pelo
superaquecimento. Nao ocorre onda de pressao e a nuvem em combustdo emite grande quantidade
de energia caldrica, sobre uma area consideravel, enquanto se eleva na atmosfera.

3 - Bleve

O termo ¢ formado pela sigla da expressao inglesa: “boilling liquid expanding vapour
explosion”, e corresponde a uma explosdo de vapores em expansao, a partir de um liquido em
ebuligéo.

O fendmeno ocorre quando acontece uma ruptura de um recipiente de estocagem, em
consequéncia de fogo externo. Nestas condigfes, acontece uma liberacdo instanténea do produto
em combustdo, que se expande rapidamente na area de incéndio, provocando uma bola de fogo.
4 - Explosdo de Nuvem de Vapor Continuado

A explosdo de uma nuvem de vapor, em ambiente confinado, além do efeito térmico, produz uma
onda de choque intensa. Quando a onda de hipertenséo atinge valores incompativeis com a
integridade do invélucro ou continente, provoca a ruptura e destruicdo do mesmo e a liberagao de
uma massa de produtos combustiveis.

5 - Exploséo de Nuvem de Vapor ndo Confinado

A explosdo de uma nuvem de vapor ao ar livre costuma produzir uma onda de choque de
intensidade moderada, com predominancia do efeito térmico.

6 - Deflagragdo

Fendmeno que ocorre quando a velocidade com que a ponta de chama penetra no produto nao
reagido (frente de reacdo) aproxima-se da velocidade do som e provoca uma intensa onda de
presséo.

7 - Detonacéo

Fendmeno que ocorre quando a velocidade com que a ponta de chama penetra no produto ndo reagido




(frente de reacdo) ultrapassa a velocidade do som. A detonagdo, por ocorrer de forma extremamente
rapida, provoca maiores efeitos mecanicos e sonoros e menores efeitos térmicos.

8 - Substancia Explosiva

Substancia ou mistura de substancias, em estado solido, liquido ou pastoso, que libera um grande
volume de gas sob pressdo, através de uma reacdo quimica de grande velocidade, ao entrar em
combustdo, provocando intensa liberagdo de energia mecanica e calorica, além de forte efeito
Sonoro.

O efeito mecénico causado pela expansao quase que instantanea da onda de hipertensdo provoca a
destruicdo de corpos receptivos na area de exploséo.

9 - Substancia Pirotécnica

Substancia ou mistura de substancias preparada para produzir efeitos luminosos, sonoros, calor,
gases e fumacas coloridas, como conseqléncia de reagdes quimicas oxidativas, exotérmicas,
auto-sustentaveis e ndo detonantes.

Mesmo com efeitos mecanicos moderados, as substancias pirotécnicas sao classificadas como
explosivos.

6 - Conceitos Relacionados com Produtos Perigosos

W Substancia Perigosa

Denomina-se produto ou substancia perigosa aquela gue, por sua hatureza ou pelo uso que o
homem faz da mesma, pode representar riscos de danos humanos, ambientais e materiais. Estas
substancias podem apresentar efeitos adversos de natureza inflamavel, explosiva, corrosiva,
radioativa e toxica.

B Substancia Toxica

Substancia que pode causar efeito nocivo aos organismos vivos, quando entram em contato ou sdo
absorvidos pelos mesmos, como resultado de interagdes quimicas.

W Pesticidas

Termo genérico utilizado para designar substancias utilizadas para controlar organismos vivos,
vegetais ou animais, daninhos ao homem e as plantas que Ihes sdo Uteis.

As formas de vida consideradas como prejudiciais ao homem e a agricultura compreendem as:

— pragas vegetais, como os fungos e as ervas daninhas;

— pragas e vetores animais, como ratos, morcegos hematdfagos, insetos, carrapatos, acaros e outros.
Os pesticidas utilizados na agricultura sdo denominados praguicidas ou agrotdxicos.

Os pesticidas mais utilizados em campanhas de salde publica e na agricultura sdo os inseticidas,
larvicidas, acaricidas, carrapaticidas, rodenticidas (raticidas), fungicidas e herbicidas.

B Toxidade Geral

Como os pesticidas sdo produtos produzidos com a finalidade de exterminar organismos vivos
animais e vegetais, daninhos ao homem, € inevitavel que atuem como venenos e que tenham um
forte potencial de toxidade para 0 homem e para os animais e plantas Gteis.

Na formulacdo dos pesticidas, também os solventes devem ser considerados como potencialmente
toxicos.

Os produtos toxicos podem ser absorvidos pelo organismo por ingestdo ou por inalacdo e, muitas
vezes, por contato direto com a pele, as conjuntivas e com as mucosas.

Os pesticidas podem desencadear quadros de intoxicacoes exogenas:

— agudas, alguns dos quais rapidamente fatais;

— crdnicas e de evolugdo progressiva.

TITULO 11

INTRODUCAO AS MEDIDAS DE  REDUCAO

1 - Reducéo dos Riscos de Desastres Tecnologicos

B Reducéo das Ameacas

Enquanto que a reducdo dos desastres naturais depende, dominantemente, da reducao das
vulnerabilidades dos cenarios, a reducdo dos desastres humanos de natureza tecnoldgica depende,



fundamentalmente, da reducéo das ameacas e, numa segunda instancia, das vulnerabilidades dos
Cenarios.
Por tais motivos, todos os projetos de implantacdo de instalagbes que possam representar aumento
de riscos de desastres tecnologicos, devem ser precedidos de criteriosos estudos de riscos, cujos
relatérios e conclusBes devem ser amplamente divulgados.
Compete a sociedade, em funcéo de critérios de aceitabilidade estabelecidos, decidir se aceita ou
ndo um crescimento do nivel de ameacas de desastres, por intermédio de seus representantes
idoneos.
W Critérios de Aceitabilidade
Critérios de aceitabilidade sdo valores sociais que definem o grau de aceitabilidade de um projeto
determinado, em funcdo de uma escala de danos e prejuizos provaveis, caso se perca o controle
sobre 0s riscos, 0s quais, quando ultrapassados, invalidam o projeto.
Os critérios de aceitabilidade sdo estabelecidos pelas sociedades, por intermédio de 6rgéos
representativos e variam proporcionalmente em funcédo da qualidade de vida e do nivel de exigéncia
das mesmas, com relacdo a seguranca global.
Em funcdo dos critérios de aceitabilidade, os representantes da sociedade e as autoridades
responsaveis:
— verificam o nivel de seguranga global do projeto;
— decidem se 0 mesmo deve ou ndo ter continuidade.
W Incremento dos Padrdes de Seguranca
Caso se decida pela aceitabilidade do projeto, os estudos analiticos devem ser direcionados para
aumentar os niveis de seguranca:
— das plantas industriais e de cada uma das unidades de processamento;
— dos processos de industrializacao;
— relacionados com as Normas Gerais de A¢do - NGA, Normas PadrGes de  Agao - NPA e com 0s
procedimentos padronizados;
— dos sistemas de seguranca industrial e de controle e limitagdo dos sinistros, nas fases iniciais;
— dos planos de contingéncia, em circunstancias de desastres.
2 - Promogao da Seguranca Contra Desastres Tecnoldgicos
Como ndo existe risco zero e o desastre pode acontecer a qualquer momento, as instituicdes que
prospectam, mineram, importam, industrializam, comercializam e transportam produtos perigosos,
devem ser compulsadas a:
— providenciar seguros, inclusive contra danos e prejuizos causados a terceiros e ao meio ambiente;
— contratar os servicos de companhias especializadas em seguranca industrial;
— organizar e adestrar, quando for o caso, suas préprias brigadas de combate aos sinistros e de
limitagdo de danos;
— acatar as atividades de auditoria de seguranca realizadas por 6rgaos competentes do governo e
das companhias de seguros, por intermédio de seus préprios organismos técnicos ou mediante a
contratacdo de firmas especializadas.
As companhias especializadas em seguranca industrial devem ter capacidade comprovada para:
— realizar rigorosas analises e avaliacdes de riscos tecnolégicos;

— desenvolver um planejamento preventivo, objetivando reduzir a ocorréncia de acidentes e

de desastres;

— desenvolver um planejamento de seguranca industrial, objetivando combater os sinistros e
limitar a0 maximo a intensidade dos mesmaos, reduzindo os danos e prejuizos provocados, no
ambito da instituicdo;

— desenvolver um planejamento de contingéncia, objetivando reduzir as repercussdes dos
desastres sobre as comunidades adjacentes e sobre 0 meio ambiente.

E evidente que os impostos devidos aos Municipios, Distrito Federal, Estados e & Uniéo,
pelas instituicbes que concorrem para intensificar o nivel de riscos de desastres tecnol6gicos, por



atuarem com produtos potencialmente perigosos, podem e devem ser sobretaxados, num valor
proporcional ao nivel de risco acrescido.

Também é evidente que as instituicdes que descumprirem as posturas baixadas pelo sistema
responsavel pela Vigilancia das Condi¢des de Seguranca Global devem ser multadas.

Tanto as multas, como as sobretaxas, devem ser suficientemente onerosas, para convencerem
as instituicGes a melhorarem seus niveis de seguranca industrial.

Evidentemente, as companhias de seguro beneficiam-se dos sistemas de seguranca
contra desastres tecnoldgicos, ao:

— diminuirem as margens de riscos de seus contratos;
— aumentarem o volume de seus negocios, em funcdo da reducgdo das taxas e das tarifas;

— aumentarem as margens de lucro, em funcdo da reducéo das tarifas pagas pelas mesmas,
as grandes companhias de resseguros nacionais e estrangeiras.

Por tais motivos, é 14gico que os impostos devidos ao governo, pelas companhias de seguros,
devem ser diretamente proporcionais ao grau de seguranca global implantado pelo Sistema.

3 - Auditoria de Seguranca

Tanto os 6rgdos governamentais, como as companhias de seguros, podem contratar firmas ou
equipes especializadas em auditoria de seguranga, com a responsabilidade de rever os estudos de
risco e supervisionar os planos e as medidas de controle dos padrGes de seguranga das institui¢oes
privadas que atuam com produtos perigosos.

W Caracterizacdo do Processo

Intencéo do Projeto

As instituices privadas que atuam com produtos perigosos encaminham aos 6rgéos responsaveis
pela auditoria de seguranca, um memorial muito detalhado, caracterizando a Intencéo do Projeto.
A Intencado do Projeto € o detalhnamento do que se espera da operagdo de uma determinada planta
industrial, na auséncia de desvios nos comandos de estudos. O relatério que consubstancia a
intencdo do projeto é apresentado de forma descritiva, acompanhado de numerosos anexos com
diagramas, fluxogramas, detalhamento dos instrumentos e equipamentos de controle, transcrigdo de
Normas Gerais de Acdo, Normas Padronizadas de Acdo e procedimentos padronizados.

Normas Gerais de Ac¢do - NGA é um conjunto de normas genéricas que regulamentam o
funcionamento da instituigdo como um todo.

Normas Padronizadas de A¢do - NPA é um conjunto de normas especificas que regulamentam o
funcionamento detalhado de cada uma das unidades que compdem a instituicdo (unidade de
processamento).

Comandos de Estudos séo os pontos sensiveis e focais de uma planta industrial ou unidade de
processamento, nos quais 0s parametros do processo devem ser mais cuidadosamente examinados,
para verificar a existéncia de possiveis desvios. Os comandos de estudos mais importantes nas
unidades de processamento sao:

— 0s diagramas de instrumentacao;

— as tubulacdes e as valvulas de seguranca;

— 0s sistemas de monitorizacéo;

— as NGA, NPA e os procedimentos padronizados.



W Revisdo e Auditoria de Seguranca de Processo

1 - Revisdo de Seguranca de Processo

E a inspecdo realizada por uma equipe externa a instituicdo, que analisa a planta industrial,
unidades de processamento, projetos e instalagfes industriais e de parques e depdsitos de
produtos perigosos, normas e procedimentos padronizados, sistemas de controle e planos de
contingéncia, com o objetivo de analisar e solucionar problemas reais.

2 - Auditoria de Seguranca de Processo

E a inspecio metddica de uma planta industrial e de todas as suas unidades de processamento, dos
projetos e instalacdes industriais, parques e depositos de produtos perigosos, bem como de normas e
de procedimentos padronizados, sistemas de controle e de limitacdo de sinistros, planos preventivos
e de contingéncia, com a finalidade de confirmar ou aperfeicoar o planejamento de segurancga
estabelecido.

A atividade de auditoria técnica deve ser desenvolvida por organizacdes e equipes diferentes
daquelas que detalharam a seguranca industrial da instituicéo.

TITULO IV

AVALIACAO DE RISCOS DE DESASTRES TECNOLOGICOS

1 - Introducéo ao Estudo

B Sistematica de Avaliagdo de Riscos de Desastres

A avaliacéo de riscos de desastres ¢ uma metodologia de estudo de situacdo que permite identificar
e caracterizar os riscos de desastres, estimar a importancia dos mesmos, valoriza-los e
hierarquiza-los, com a finalidade de definir alternativas de gest&o para o processo de reducédo de
desastres.

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

A avaliagdo dos riscos de desastres tecnologicos desenvolve-se nas seguintes etapas:

— andlise das ameacas de eventos adversos;

— analise do grau de vulnerabilidade;

— caracterizacdo dos riscos de desastres.

No caso especifico dos riscos tecnolégicos, também é importante:

— estudar a evolucdo cronoldgica dos eventos adversos e dos acidentes;

— definir alternativas de gestdo relativas ao processo de reducao de desastres e de limitacdo de
danos.

Concluindo, o estudo de situacdo, definem-se as hipoteses de planejamento e, a partir das
alternativas de gestéo, sdo estabelecidas diretrizes gerais de planejamento, relacionadas com os
planos de:

— prevencdo de desastres;

— seguranca industrial,

— contingéncia ou resposta aos desastres.

O planejamento global deve estender-se a todas as fases do processo de industrializagéo e
ocupar-se da reducdo das ameacas e da vulnerabilidade dos cenarios, da protecdo das
populagbes em risco e da ambiéncia circunvizinha.

Especial atencéo deve ser dada a:

— localizagdo da planta industrial e ao distanciamento de areas vulneraveis;

— nucleacéo e espacamento dos provaveis focos de desastre, no interior da planta industrial;

— destinacdo dos rejeitos sélidos, efluentes liquidos e emanagdes gasosas.

W Introducéo aos Estudos de Seguranca dos Sistemas e de Riscos Operacionais

1 - Analise de Seguranca dos Sistemas

E uma disciplina técnica que tem por finalidade avaliar e aumentar o nivel de seguranga intrinseca e o



grau de confiabilidade de um sistema determinado, para riscos previsiveis.

Como a seguranca intrinseca é o inverso do nivel de inseguranca ou grau de vulnerabilidade, 0s
projetos de reducdo de riscos e de preparacao para desastres contribuem para aumentar o nivel de
seguranga.

2 - Estudos de Riscos Operacionais

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

— 0 potencial de risco de mau funcionamento e de operacdo inadequada de itens de equipamentos;
— as conseqliéncias destes riscos sobre as instalacbes, caso se concretizem.

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

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

A atencdo da equipe deve ser preferencialmente direcionada para os chamados comandos de
estudos, como diagramas de instrumentacdo, valvulas de seguranca, tubulacfes, sistemas de
monitorizacao das operaces e sistemas de seguranca.

B Introducéo aos Estudos Analiticos de Risco

1 - Andlise Preliminar de Risco

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

No caso dos desastres tecnol6gicos, € uma metodologia de estudo de riscos realizada durante a
fase de planejamento e desenvolvimento de uma determinada planta ou processo industrial, com a
finalidade de prever e prevenir riscos de desastres que podem acontecer durante a fase operacional.

2 - Analise de Falhas e de Efeitos

Método especifico de analise de riscos, concebido para ser utilizado em equipamentos
mecanicos, com o objetivo de identificar as falhas potenciais que podem provocar eventos
adversos e também os efeitos desfavorveis destes eventos.

O método de analise consiste:

— natabulacdo de todos os sistemas e equipamentos existentes numa determinada planta industrial;
— na identificagdo das modalidades de falhas possiveis em cada um deles;

— na especificacdo dos efeitos desfavoraveis destas falhas sobre o sistema e sobre o conjunto das
instalacdes.

3 - Andlise de Falha Humana

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

O método também identifica as condi¢cbes ambientais dos equipamentos e dos procedimentos
padronizados que podem contribuir para provocar erros humanos.

4 - Andlise de Falhas dos Equipamentos

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

Estuda também os parametros para que estas falhas sejam detectadas em tempo oportuno e a
maneira especifica como uma operacao deve ser interrompida na vigéncia de uma falha.



5 - Arvore de Eventos

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

O evento inicial pode ser:

— um fendmeno natural ou outra ocorréncia externa ao sistema, como a interrupcéo do fluxo de
energia elétrica;

— um erro humano;

— uma falha de equipamento.

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

Os resultados da analise da arvore de eventos caracterizam:

— as sequéncias légicas de eventos intermediarios;

— 0 conjunto sequienciado de eventos intermediarios que, a partir do evento inicial, culmina no
evento topo ou principal.

6 - Arvore de Falhas

Técnica dedutiva de analise de riscos tecnolégicos, na qual, a partir da focalizacdo de um determinado
acontecimento definido como evento topo ou principal, se constréi um diagrama légico que especifica
as varias combinag@es de falhas de equipamentos, erros humanos e/ou de ocorréncias externas ao sistema,
gue podem provocar o acontecimento adverso.

7 - Método DOW

Método utilizado para estudar plantas industriais em situacdo de risco e avaliar 0s danos provaveis,
caso o desastre se concretize.

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

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

8 - Método MOND

Desenvolvido a partir do método Dow, 0 método Mond é especifico para analisar a toxidade, a
reatividade e a inflamabilidade dos insumos, produtos e residuos de uma planta industrial.

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

2 - Analise das Ameacas de Eventos Adversos

A andlise das ameacas de eventos adversos ocorre em trés etapas:

@ ldentificacdo e Caracterizacdo das Ameagas

Compreende o estudo dos fendbmenos e eventos adversos, naturais ou antropogénicos, causadores de
desastre e também de suas caracteristicas intrinsecas e da probabilidade de ocorréncia dos mesmos,
de seus provaveis epicentros e da provavel magnitude dos mesmos.

Permite também a identificacdo dos cenarios que podem ser afetados por seus efeitos desfavoraveis.

® Caracterizacao dos Efeitos Desfavoraveis

Compreende o estudo dos diferentes efeitos desfavoraveis, fisicos, quimicos, bioldgicos e psicol dgicos
destes eventos ou fendmenos adversos, sobre 0s grupos populacionais vulnerdveis e sobre 0s corpos
receptores existentes nos cenarios dos desastres e a repercussao destes efeitos sobre a salde e a
incolumidade das populagdes em risco, sobre o patrimonio e sobre as institui¢des, servigos essenciais e
meio ambiente.

® Avaliagdo da Magnitude dos Eventos Adversos e dos Niveis de Exposicéo
Compreende o estudo dos ciclos evolutivos dos eventos adversos, considerando as variaveis tempo,



magnitude e nivel de exposicao e, ainda, a definicdo de pardmetros que permitam a monitorizacéo e o
acompanhamento dos eventos ou parametros.

Em muitos casos, torna-se necessario monitorizar o nivel diario de exposicdo dos grupos
populacionais em risco, dos corpos receptores e do meio ambiente.

Nos casos de riscos de desastres naturais, a monitoriza¢do permite comparar as variacdes de
magnitude e de nivel de exposi¢do, com as medias mensais de longo periodo e com os niveis de
alerta e alarme referenciados para a evolugdo do fenémeno, no cenério considerado.

No caso de riscos de desastres tecnoldgicos, a monitorizagdo permite acompanhar o processamento
industrial, de acordo com parametros preestabelecidos, facilitando os processos de robotizacéo e
alertando o sistema, em tempo real, sobre quaisquer desvios do processo estabelecido nas intencdes
do projeto.

W Conceituacao

1 - Evento

Em analise de risco, evento é a ocorréncia ou acontecimento que causa distirbio ao sistema
considerado.

O evento pode ser:

— externo ao sistema, quando envolve fendmeno da natureza, interrup¢oes do suprimento de agua,
de energia e outros;

— interno ao sistema, quando envolve erros humanos ou falhas do equipamento.

2 - Evento Adverso

Em analise de risco, é o fendbmeno, ocorréncia ou acontecimento, causador de um desastre.
Ocorréncia desfavoravel ou acontecimento que provoca danos, prejuizos e infortinio.

3 - Evento Catastrofico

Evento pouco fregiiente mas que, quando ocorre, gera gravissimas consequéncias, em termos de
desastres.

4 - Evento Externo

Ocorréncia externa ao sistema, como:

— interrupcédo no fornecimento de 4gua ou de energia;
— fenémeno da natureza.

5 - Evento Interno

Ocorréncia interna ao sistema, como:
— falha humana;

— falha de equipamento.
6 - Evento Basico

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

— ndo podem ser atribuidos a qualquer outra causa ou condicdo externa;

— independem de outras falhas ou defeitos adicionais.

7 - Evento Critico ou Inicial

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

8 - Evento Intermediario

Evento que ocorre dentro de uma cadeia de incidentes e que pode atuar:

— propagando e intensificando a seqiiéncia;



— interferindo sobre a mesma e reduzindo a intensidade do desastre.

9 - Evento Topo ou Principal

Evento que desencadeia o desastre.

Evento resultante de uma combinacéo de falhas ou defeitos do sistema, que ocorrem de forma
sequenciada e que podem ser diagramadas de uma forma logica, por intermédio de uma arvore de
eventos ou de uma arvore de falhas.

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

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

B Estudos de Recorréncia

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

Estes estudos permitem definir a cronologia das atividades de manutencédo preventiva dos
equipamentos que constituem cada uma das unidades de processamento de uma planta industrial.
Sem nenhuma ddvida, uma boa sistematica de padronizacdo de procedimentos, relacionados com a
manutencdo preventiva, € uma das mais importantes medidas de prevencdo de desastres.

3 - Anédlise do Grau de Vulnerabilidade

B Generalidades

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

Quando se estuda o grau de vulnerabilidade, se esta estudando o nivel de inseguranca intrinseca dos
sistemas e dos cenarios dos desastres. Como inseguranga € o inverso da seguranca, os estudos de
vulnerabilidade tém por finalidade e objetivo aumentar o nivel de seguranca intrinseca dos cenarios
dos desastres e dos sistemas.

Definidas as ameacas ou eventos adversos potenciais, as principais categorias de consequéncia dos
desastres tecnoldgicos (incéndios, explosdes e emissdo de produtos perigosos) e os efeitos fisicos,
quimicos e biol6gicos dos mesmos sobre 0s corpos receptivos existentes no cenario dos desastres,
compete estudar a vulnerabilidade dos mesmos a cada um desses efeitos.

E importante ressaltar que, mesmo nos desastres tecnoldgicos, a intensidade dos danos costuma
depender muito mais do grau de vulnerabilidade dos cenéarios dos desastres, do que da magnitude
dos eventos adversos.

E por este motivo que:

— aincidéncia dos desastres tecnolégicos é diretamente proporcional ao grau de desenvolvimento
social, econdmico e tecnoldgico da sociedade considerada;

— aintensidade desses desastres é inversamente proporcional ao grau de desenvolvimento
sociocultural, a qualidade de vida e ao nivel de exigéncia da sociedade considerada e ao grau de
preocupacdo da mesma com a seguranca global da populacéo.

Quando se estuda os cenarios que podem ser afetados por desastres tecnolégicos, deve-se considerar
0S cenarios:

— naturais e modificados pelo homem;

— relacionados com as plantas industriais e com as areas de exposicao e de protecdao que circundam
estas plantas.

Na medida em que os cenarios confundem-se com os ecossistemas naturais e modificados pelo
homem, é necessario que sejam consideradas as partes constituintes de cada um desses sistemas,
ou seja, 0s bi6topos e as biocenoses. E evidente que, ao estudar as biocenoses, além dos vegetais
e dos animais, os seres humanos dever&o ser considerados na condicdo de seres vivos e
interdependentes dos demais componentes sistémicos.



B Metodologia

1 - Vigilancia Ambiental

A vigilancia ambiental é a observacéo sistematizada do ambiente e caracteriza-se pela medicao e
interpretacdo das variaveis ambientais, com propositos definidos. A vigilancia ambiental
compreende o conjunto das seguintes acdes:

— observacdo e medicao sistematica dos condicionantes macroambientais relacionados com o
sistema considerado;

— medicdo sistematica da concentracdo de agentes poluentes e contaminantes nocivos nos seguintes
componentes ambientais: ar, 4gua, solo, alimentos, ambiente de trabalho, habitat e produtos
especificos;

— descri¢do, anélise, comparagdo, avaliacdo e interpretacdo das medicdes sistematicas de agentes
poluentes, em fungéo da variacdo das condicionantes macroambientais do sistema.

2 - Analise Ambiental

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

3 - Limite de Controle

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

4 - Limite de Exposi¢éo

Limite de exposicdo corresponde ao nivel maximo de exposicao aceitavel para seres humanos, o
qual ndo deve ser ultrapassado em nenhuma hipétese.

5 - Avaliagdo Ambiental

A avaliagdo ambiental € uma metodologia de estudo de situa¢do destinada a obter o conhecimento
mais completo possivel sobre o estado do meio ambiente, intacto ou submetido a varios niveis de
degradac&o e/ou de recuperacéo e suas tendéncias evolutivas.

E uma metodologia integrada de investigacéo e avaliacdo das condicdes atuais e das tendéncias
evolutivas dos ecossistemas, utilizando técnicas de:

— monitorizac&o;

— vigilancia ambiental;

— coleta, comparacéo e avaliacdo de informagdes;

— revisdo permanente dos dados obtidos.

As conclusdes da avaliacdo ambiental devem embasar o processo decisorio politico.

B Finalidade

No caso dos desastres tecnoldgicos com caracteristicas focais, os estudos dos cenarios também
permitem definir, entre as varias opg¢des de localizacdo das plantas industriais, a menos
desfavoravel, tanto para as areas edificadas com as instala¢fes, como para as areas
circunvizinhas.

Na escolha de uma &rea onde sera construida uma nova planta industrial de produtos perigosos, devem
ser considerados os seguintes fatores:

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

— dimensdes da éarea destinada & construcdo da planta industrial e de futuras ampliagdes, de forma a
permitir o adequado nucleamento dos focos de risco e o distanciamento entre 0s mesmos, para
dificultar a generalizagdo dos desastres;

— relevo da area onde serdo edificadas as diversas unidades de processamento da planta industrial,
— geologia da area considerada;

— profundidade do lencol freatico, com a finalidade de reduzir os riscos de contaminacéo e
poluicdo dos mesmos;



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

— direcdo e o regime dos ventos dominantes.

Deve-se buscar o méximo de distanciamento possivel entre as areas criticas, onde 0s riscos de
desastres sdo mais provaveis, e as areas vulneraveis ao efeito dos mesmos.

Calculada com 0 maximo de exatiddo possivel, a area de exposi¢ado, de contorno aproximadamente
circular, que pode ser afetada com mais intensidade pelos desastres focais, a mesma deve ser
adquirida pela empresa responsavel pela inddstria e transformada em area de protecdo ambiental.
Industrias que apresentem riscos de emanacdes de gases perigosos devem, em principio, serem
localizadas a jusante dos ventos dominantes, com relacéo as areas vulneraveis.

Estudos relativos a geologia de engenharia devem ser amplamente considerados, quando do
projeto, construcdo e operacdo de plantas industriais.

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

4 - Caracterizacdo dos Riscos de Desastres

B Generalidades

Estudados os eventos adversos relacionados com os desastres tecnoldgicos com caracteristicas
focais, as categorias gerais de consequiéncias, como incéndios, explosdes e emissdo de produtos
perigosos e os efeitos fisicos, quimicos e biolégicos dos mesmos, sobre os diferentes corpos
receptivos existentes nos cenarios dos desastres, pode-se concluir o estudo de situacéo, estimando os
provaveis danos humanos, materiais e ambientais, que poderdo ocorrer, caso se perca o controle sobre
0S riscos.

O estudo analitico dos riscos permite avaliar, dentro de um determinado sistema, 0s eventos
adversos potenciais (ameacgas), 0s corpos receptivos vulneraveis aos efeitos dos mesmos e os danos
provaveis, que poderdo ocorrer, caso se perca o controle sobre 0s riscos.

W Metodologia de Estudo

1 - Estudo do Risco Geral do Processo - Fator RGP

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

O fator RGP relaciona-se com:

— operagOes quimicas desenvolvidas nas unidades de processamento, como 0 manuseio e a
transferéncia de produtos inflaméaveis, explosivos, corrosivos ou altamente reagentes, e reacdes
quimicas de carater exotérmico, com grande producdo de energia;

— grau de isolamento, compartimentacéo e estanqueidade das unidades de processamento;

— condiges gerais relacionadas com as vias de acesso e de evacuagdo das unidades de
processamento, com a drenagem e com a exaustdo e remocédo de ar das mesmas.

2 - Estudo do Risco Especifico do Processo - Fator RGP

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

O fator REP relaciona-se com:

— as condigdes intrinsecas do processamento, como niveis de temperatura e de pressdo e a presenga
de substancias perigosas (inflamaveis, explosivas, corrosivas e toxicas);

— as possibilidades de vazamento das juntas das tubulacfes e de outras falhas de equipamentos.

3 - Consequiéncia do Pior Caso

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

Esta metodologia aplica-se ao estudo dos chamados eventos catastroficos, caracterizados por
serem muito pouco freqlientes e por gerarem gravissimas consequiéncias, quando ocorrem.

Esta metodologia permite uma estimativa conservadora das provaveis consequéncias de um desastre
muito grande que ocorra na sua maior gravidade.



Um bom exemplo de estudo de uma conseqiiéncia do pior caso é o exame de uma hipdtese de
desastre tecnoldgico, caracterizado pela liberacdo de todo o material toxico de um determinado
deposito para a area de maior vulnerabilidade, durante o periodo noturno, causando 0 méaximo de
efeito nocivo a um grupo populacional totalmente exposto e que nédo foi alertado a tempo.

4 - Risco Minimo ou Insignificante

Ao contrario do exemplo anterior, em termos préaticos, em condicdes de risco insignificante, ndo
existe incentivos para modificar e aperfeigcoar os sistemas e atividades que 0s provoguem.

5 - Risco Aceitavel

Neste caso, o risco é tdo pequeno, de conseqiiéncias tdo limitadas e associado a beneficios tdo
significativos, que os grupos sociais bem informados se predispdem a aceité-lo.

A aceitabilidade deve fundamentar-se em estudos técnicos confidveis e considerar os fatores sociais
econbmicos e politicos, bem como os beneficios decorrentes da condicao.

6 - Estudo das Avarias

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

Para fins de engenharia mecanica, avaria corresponde a qualquer modificacéo das condigdes de
funcionamento de um equipamento de uma determinada planta industrial, que impligue na redugéo
da eficiéncia e/ou eficicia de uma determinada operagéo.

A avaria é considerada como grave, quando impede o funcionamento de um determinado
equipamento essencial a operacao da unidade de processamento, implicando em grandes reparos de
material avariado.

A avaria é considerada como leve quando, embora reduza a eficiéncia e/ou eficacia de um
determinado equipamento, permite o seu funcionamento e utilizagdo, sem riscos para o pessoal de
operacdes e de manutencdo e sem possibilidades de evoluir para uma avaria grave.

H Finalidade

O relacionamento e a caracterizagdo dos riscos de desastres permitem a hierarquiza¢do dos mesmos,
pela ordem de importancia, considerando as seguintes variaveis:

— probabilidade de ocorréncia;

— intensidade dos danos provaveis.

A estimativa dos danos provaveis, caso um determinado desastre se concretize, e a hierarquizagao
desses danos, pela ordem de importancia (Risk Ranking), permite estabelecer a prioridade de agdes de
resposta aos desastres.

Critérios de Aceitabilidade

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

E importante que estes critérios sejam estudados e propostos, com 0 méaximo de lisura e de
responsabilidade técnica, ética e politica, por equipes especializadas absolutamente id6neas e
adotados depois de completamente debatidos pelos representantes destes grupos sociais, com plena
participacéo de suas liderancas.

Uma vez aprovados, os critérios de aceitabilidade sdo utilizados para nortear as decisdes sobre 0 grau
de seguranca dos projetos industriais.

5 - Estudo da Evolugéo Cronoldgica dos Eventos Adversos

W Generalidades

Nesta etapa, estuda-se a evolucao cronoldgica dos eventos adversos e das seqiiéncias de incidentes,
em funcédo da varidvel tempo, e procura-se estabelecer pardmetros que permitam o
acompanhamento e a monitorizacdo do processo de industrializagéo, nas diferentes unidades de
processamento da planta industrial.

Estabelecidos os parametros de normalidade, que permitem balizar as atividades do processo de
industrializacéo, sdo definidos os niveis de alerta e de alarme para cada uma das operagdes do
processo.

O balizamento dos parametros de normalidade é extremamente importante para permitir as



atividades relacionadas com a:

— vigilancia do processamento industrial;

— vigilancia ambiental;

— seguranca do trabalho;

— medicina de trabalho.

Ao término do estudo, as equipes técnicas passam a ter melhores condi¢des para verificar 0s
diferentes diagramas da planta industrial.

B Metodologia de Estudo

1 - Evolucdo Cronoldgica dos Eventos

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

I Evento critico ou inicial: aquele que da inicio a uma cadeia de acidentes ou eventos
intermedidrios, que resulta num desastre, caso o sistema de seguranca ndo interfira a tempo de
reduzi-lo, limit&-lo e controla-lo;

O Evento intermediario: aquele que ocorre dentro de uma cadeia de acidentes e que pode atuar
propagando a sequiéncia ou interferindo sobre a mesma, blogueando-a e reduzindo o desastre;
O Evento topo ou principal: aquele que ocorre como resultado de uma combinagéo de falhas ou
defeitos do sistema, as quais ocorrem de forma sequienciada, e que causa o desastre.

2 - Arvore de Eventos

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

O evento critico inicial pode ser:

— um fendmeno natural ou outra ocorréncia externa ao sistema;

— uma ocorréncia interna ao sistema, como um erro humano ou uma falha de equipamento.

O método antecipa e descreve, de forma seqtienciada, as conseqliéncias légicas de um possivel
desastre, a partir do evento critico inicial.

Os resultados da analise da arvore de eventos caracterizam:

— sequéncias logicas de eventos intermedidrios;

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

3 - Arvore de Falhas

Técnica dedutiva de analise de riscos na qual, a partir da focalizagdo do evento topo ou principal,
se constr6i um diagrama l6gico que especifica as varias combinacgdes de falhas de equipamento,
erros humanos e/ou ocorréncias externas ao sistema, que podem desencadear 0 acontecimento.
H Finalidade

O estudo da evolugéo cronoldgica dos eventos adversos e o estabelecimento de pardmetros de
normalidade, facilitam o desenvolvimento de alternativas de gestdo, objetivando a prevencéo dos
desastres tecnolégicos com caracteristicas focais, a promocéo de atividades de seguranca industrial
e o planejamento de contingéncia.

Na medida em que se aprofundam, os conhecimentos relativos as sequiéncias de incidentes aumenta
a facilidade para se planejar os sistemas de seguranca, com o0 objetivo de interferir e bloquear o
desenvolvimento destas seqliéncias.

6 - Definicdo de Alternativas de Gestao

B Generalidades

A definicdo de alternativas de gestdo funciona como fase conclusiva da avaliacdo de riscos de
desastres tecnolégicos e como elo de ligagdo com o:

— planejamento preventivo;

— planejamento de seguranca industrial;

— planejamento de contingéncia.

O planejamento preventivo, atraves de medidas estruturais e ndo-estruturais, tem por objetivo
reduzir:



— aprobabilidade de ocorréncia de eventos adversos ou a magnitude dos efeitos dos mesmos;

— as vulnerabilidades dos cenarios naturais ou modificados pelo homem, aos desastres previstos no
estudo de situacao.

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

O planejamento de contingéncia tem por objetivo prever as medidas de resposta aos desastres,
que devem ser desencadeados com a finalidade de reduzir os danos humanos, materiais e
ambientais e 0s prejuizos econdmicos e sociais.

H Finalidade

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

PLANEJAMENTO PREVENTIVO

1 - Generalidades

O planejamento preventivo, relacionado com a reducgdo dos desastres humanos de natureza
tecnoldgica com caracteristicas focais, € desenvolvido por intermédio de medidas ndo-estruturais e
estruturais, com a finalidade de reduzir os riscos de desastres e de implementar projetos de
preparacdo para emergéncias e desastres, com o objetivo de limitar a intensidade dos mesmos.

O planejamento preventivo é desenvolvido com énfase para a reducdo da vulnerabilidade dos
cenarios de desastres potenciais de natureza tecnolégica, da ambiéncia circundante e dos grupos
populacionais em risco, enquanto que o planejamento da seguranca industrial é desenvolvido com
énfase para a redugdo das ameacas de desastres potenciais ou eventos adversos.

As medidas ndo-estruturais relacionam-se com o uso adequado do espago geogréafico e com a
implementag&o de normas técnicas, regulamentos de seguranga e projetos de preparagéo para
emergéncias e desastres. O uso adequado do espago geogréafico depende da definicdo de &reas de
riscos ou focos epicentrais de desastres tecnoldgicos em potencial e de areas vulneraveis aos efeitos
destes desastres, do microzoneamento e de adequadas medidas de urbanizag&o.

As medidas estruturais tem por objetivo aumentar o grau de seguranca intrinseca dos cenarios
potenciais de desastres e da ambiéncia circundante, por intermédio de atividades construtivas. Ao se
planejar as medidas estruturais, relativas as atividades de engenharia civil, € importante considerar
as trés mais importantes categorias de consequéncias gerais dos desastres tecnoldgicos: incéndios,
explosdes e emissdo de substéancias ou produtos perigosos.

Embora as medidas ndo-estruturais e estruturais sejam igualmente importantes, um planejamento
deficiente relativo as medidas ndo-estruturais, especialmente daquelas relacionadas com o uso
adequado do espaco geografico, é de muito dificil corre¢do numa etapa posterior.

2 - Medidas Néo-Estruturais

Dentre as medidas ndo-estruturais relacionadas com a prevencdo de desastres tecnoldgicos de
natureza focal e com a redugdo dos riscos destes desastres, destacam-se as seguintes:

— uso adequado do espaco geogréafico;

— implementagéo de projetos de preparacéo para emergéncias e desastres;

— implementacdo de normas e regulamentos de seguranga, relativos a protecao dos cenarios de
desastres.

® Uso Adequado do Espacgo Geografico

Num pais de dimensfes continentais, como o Brasil, o uso racional do espaco geografico depende
muito mais de motivacOes de ordem cultural, tecnoldgica e politica, do que de motivacdes
econémicas.

Porém, mesmo em paises de pequena extensdo e densamente povoados, como o Japao, 0 uso
racional do espago geografico deve prevalecer quando se objetiva a reducdo dos desastres,
especialmente os de natureza tecnoldgica.

Na escolha da localizacdo de uma area, onde se pretende construir uma planta ou distrito industrial



ou qualquer outra instalacdo que manipule produtos perigosos, devem ser considerados 0s seguintes
fatores:

— distanciamento de areas vulneraveis;

— dimensdes da area, compativeis com a nucleacdo dos focos de risco;

relevo geografico;

— profundidade do lencol freético;

condi¢des atmosféricas dominantes.

1 - Distanciamento de Areas Vulneraveis

Distritos e plantas industriais, ductos, parques, depdsitos e demais instalacdes que manipulem com
produtos perigosos, inclusive terminais de transporte, devem ser considerados como focos
potenciais de desastres tecnolégicos, relacionados com estes produtos. Por este motivo, estas
instalacBes devem ser implantadas numa distancia adequada de areas vulneraveis.

As &reas vulneraveis a desastres tecnoldgicos relacionados com produtos perigosos podem ser:

— naturais, como regides de nascentes e de mananciais de agua, reservas e areas de protecdo
ambiental;

— modificadas pelo homem, como &reas habitacionais e outras areas industriais e de prestagao de
servico, especialmente quando concentram grandes densidades de usuarios.

Ao se analisar as possiveis areas vulneraveis, deve-se avaliar os corpos receptivos a possiveis
efeitos fisicos, quimicos e biolégicos, relacionados com as trés categorias de consequéncias gerais
dos desastres tecnoldgicos de natureza focal.

O distanciamento das areas vulneraveis é implementado por variaveis relacionadas com:

a provavel intensidade dos desastres;

as trés categorias de consequiéncias gerais dos desastres tecnoldgicos com caracteristicas focais;
o relevo geogréfico;

— as condigOes atmosféricas dominantes.

O Intensidade do Desastre

Ao se avaliar a provavel intensidade dos desastres, as consequiéncias do pior caso devem ser
consideradas como pardmetros de planejamento. A utilizacdo deste pardmetro ndo é exagerada, mas
realista, tanto que o incéndio de vila Socé é um caso tipico do pior caso.

E evidente que, quanto mais graves forem as conseqiiéncias do pior caso e mais intensos os
desastres previsiveis, maior devera ser a distancia entre os provaveis focos de desastres
tecnoldgicos e as areas vulneraveis.

[ Categorias de Consequéncias Gerais

O distanciamento depende, também, das provaveis conseqiiéncias gerais dos desastres tecnoldgicos,
se incéndio, explosdo ou emissdo de substancias perigosas, examinadas individualmente ou em
conjunto. E importante avaliar os efeitos fisicos (irradiantes ou mecanicos), quimicos e bioldgicos de
cada uma destas categorias de consequiéncia, sobre 0s corpos receptivos dos cenarios dos desastres e
da ambiéncia adjacente.

O Influéncia do Relevo

A influéncia do relevo deve ser considerada. ElevacGes interpostas entre uma area com riscos de
explosdes e as areas vulneraveis, contribui para reduzir a propagacao da onda de choque e dos efeitos
irradiantes.

O Influéncias Climaticas

Os acidentes relacionados com a emissdo de produtos perigosos sdo influenciados pelas categorias
de estabilidade atmosférica ou categorias de PASQUIL, que corresponde as condigdes
meteoroldgicas no momento do acidente. Nestes casos, deve-se considerar principalmente a
turbuléncia atmosférica vertical, que é influenciada pela cobertura nublada, pelas radiacdes solares e
pela velocidade do vento.

O regime e o sentido dos ventos dominantes influenciam no distanciamento. Da mesma forma, a
presenca constante de camadas de inversdo com intensa reducdo da circulacao vertical do ar,
provoca a elevacdo dos indices de poluicédo e sdo fatores que devem ser considerados na localizagédo



de distritos industriais.
O distanciamento das areas vulneraveis modificadas pelo homem deve considerar, com prioridade,
a grande mobilidade dos grupos populacionais, que podem ser atraidos pela propria area industrial
com riscos intensificados, em busca de melhores oportunidades de emprego, de reducdo dos custos
de transporte ou por outras razdes.
O planejamento da localizacdo de uma instalagdo que manipula com produtos perigosos, a partir de
um enfoque relacionado com a urbanizacgdo, deve considerar as seguintes areas:

— &rea de riscos ou area critica;
— é&rea de exposicéo;
— éreas de protecdo;
— éareas non-aedificandi;
— &reas de seguranca;

— éreas de reflgio.
O Areas de Riscos e Areas Criticas
Area de risco é aquela onde existe uma possibilidade de ocorréncia de um evento adverso
importante. Area critica é aquela onde esta ocorrendo um desastre e onde ha grande probabilidade
de que o desastre reincida. Em outras palavras, area de risco é uma area de desastre potencial,
enquanto que area critica é a mesma area apds a ocorréncia do desastre. E evidente que nestas areas
deve ser vetada a construgéo de habitagdes e de outras instalag@es que ndo sejam as proprias plantas
industriais.
O Areas de Exposicio e Areas de Protecio
Area de exposicio € uma area de contorno aproximadamente circular, demarcada ao derredor de um
foco de riscos de desastres tecnoldgicos, onde pode ocorrer danos significativos, caso ocorra um
desastre.
Ao derredor das areas de exposicdo deve ser estabelecido um perimetro de seguranca, com a
finalidade de facilitar a demarcacéo de areas de protecdo dos cenarios circundantes.
As areas de protecdo sdo demarcadas com a finalidade de:
— circunscrever focos de riscos ou epicentros de provaveis desastres tecnolégicos;
— distanciar os focos de risco de cenarios circundantes modificados pelo homem, como areas
residenciais;
— proteger recursos naturais e componentes essenciais dos ecossistemas naturais, Como mananciais.
Em principio, a criagio de Areas de Protecdo Ambiental - APA, relacionadas com a preservagao ou
com a protecdo de recursos naturais, sao de responsabilidade dos governos. No entanto, as areas
de protecdo, delimitadas ao redor de provaveis focos de desastres tecnoldgicos, com o objetivo de
distancia-los de areas vulneraveis modificadas pelo homem, sdo de responsabilidade das
empresas que manipulam produtos perigosos.
Areas de protecdo adequadas também devem circunscrever os locais de deposicdo de rejeitos
solidos e de efluentes liquidos resultantes do processo industrial.
Tanto as &reas de risco de desastres tecnoldgicos, como as areas de exposi¢ao e de protecdo, devem ser
definidas como areas non-aedificandi. Ao se regulamentar estas areas devem ser vetados quaisquer
tipos de edificagGes, que néo as relacionadas com o processamento industrial e estabelecidas
pesadas multas para cobrir transgressfes destas posturas.
O Areas de Seguranca
Areas de seguranca sdo aquelas localizadas além das areas de exposicéo e onde ndo ha
possibilidade de que ocorram danos as pessoas em risco. E para estas areas que as pessoas em risco
devem ser evacuadas numa primeira instancia. Estas areas de seguranga devem ser demarcadas em
locais de facil acesso e que ndo interfiram com as operacdes de combate direto aos sinistros.
Definidas as areas de seguranca, os técnicos em urbanizacdo estudam e balizam os eixos de
evacuagdo mais favoraveis entre as areas de risco e as areas de seguranca.
O Areas de Refugio
Naqueles locais onde os efeitos fisicos, quimicos e bioldgicos dos desastres poderao ser tdo intensos



gue possam representar riscos para a sobrevivéncia e para a incolumidade das pessoas, 0s eixos do
sistema de evacuacao devem inter-relacionar-se com as areas de refagio.

As areas de refugio integram o sistema de evacuagdo e sdo partes dos pavimentos de construgao
reforcada e separadas do restante da edificacdo, por paredes e portas capazes de resistir, por mais
tempo, aos efeitos mecanicos, irradiantes, quimicos e biolégicos provocados pelas explosdes,
incéndios e emissdo de produtos perigosos.

As éreas de refugio séo planejadas com a finalidade de aumentar a probabilidade de sobrevivéncia e
de incolumidade das pessoas, em circunstancias de desastres de grande gravidade e de facilitar o
processo de evacuacdo e as atividades de busca e salvamento.

Compete ao urbanista balizar os eixos de evacuacdo e definir as necessidades relativas as areas de
refagio. No entanto, a construcdo de areas e corredores de refligio e de escadas enclausuradas sdo
acoes construtivas relacionadas com as medidas estruturais.

2 - Dimensionamento da Area

As dimensdes das areas destinadas a construcdo de plantas e distritos industriais, e outras
instalacBes responsaveis pelo processamento ou pela manipulacdo de produtos perigosos, devem ser
suficientemente amplas e espagosas para permitir:

— futuras ampliacgdes;

— um adequado nucleamento e espagamento de focos de desastres potenciais.

O nucleamento e o espagcamento (distanciamento) dos focos de desastres potenciais é a mais
importante medida ndo-estrutural desenvolvida com a finalidade de evitar a generalizagéo do
desastre.

Para que este objetivo seja cabalmente atingido, é imperativo que:

— num distrito industrial, as plantas industriais que processam produtos perigosos sejam
adequadamente distanciadas das demais;

— numa planta industrial, as unidades de processamento que possam dar origem a desastres focais,
também sejam adequadamente distanciadas das demais.

Embora a necessidade de nucleamento e de espagamento entre os focos de desastres potenciais com
a finalidade de evitar a generalizagdo dos desastres seja 6bvia e evidente, numerosos distritos e
plantas industriais que processam produtos perigosos foram construidos sem estes cuidados basicos.
E evidente que, quando estas regras basicas de seguranca industrial sdo feridas, é extremamente
dificil a correcdo dos problemas decorrentes, numa segunda instancia.

E desejavel que o distanciamento dos focos de desastres potenciais levem em consideragdo as
consequiéncias do pior caso que, como ja foi explicitado, é uma valorizacao realista e ndo
extremamente pessimista, uma vez que o pior caso ocorre com uma frequiéncia bem maior do que se
imagina.

3 - Relevo Geogréfico

E muito importante que o planejador saiba tomar partido da modelagem do terreno, para limitar o
efeito dos desastres.

Barreiras topogréaficas naturais, ou mesmo artificiais, sdo bastante eficazes para limitar alguns dos
efeitos dos desastres tecnoldgicos, especialmente os de natureza fisica, como a propagacao de ondas
de choque e de irradiagdes térmicas ou de outros géneros.

As barreiras topograficas, proporcionadas pelo relevo, sdo extremamente eficazes para limitar os
efeitos mecénicos e irradiantes dos desastres, especialmente em plantas industriais onde
predominam os riscos de explosdes ou de incéndios com explosdes.

No caso especial das industrias de explosivos, é desejavel que as unidades de processamento sejam
distribuidas individualmente pelos diferentes compartimentos do terreno, de tal forma que as
barreiras topogréaficas dificultem a propagacao dos desastres.

E normal que as barreiras naturais sejam complementadas com barreiras artificiais constituidas por
linhas de aterros muito bem consolidados e compactados.

4 - Geologia da Area

A geologia de engenharia € uma area muito importante do conhecimento humano de extrema



importancia para a prevencao dos desastres antropogénicos de natureza tecnologica. Por aplicar
conhecimentos relacionados com a geologia e com a mecanica dos solos na area de engenharia, este
ramo do conhecimento é extremamente importante na fase de planejamento dos projetos
construtivos.

A geologia de engenharia interage com outros ramos do conhecimento tecnolégico, especialmente
com a sinistrologia e com:

— asismologia;

— adindmica das encostas;

— 0 estudo das fundacdes.

No que diz respeito a sinistrologia, os desastres relacionados com a geologia de engenharia
situam-se numa area fronteirica entre os desastres naturais, humanos e mistos.

Mesmo no Brasil, onde a atividade tectdnica é relativamente reduzida, os grandes projetos de
engenharia devem ser precedidos por estudos sismoldgicos, especialmente no caso de construgdes
que podem ser causa de sismicidade induzida, como as grandes barragens.

Estudos relativos a geomorfologia devem ser considerados quando se planeja a localiza¢do ou o
tracado de grandes obras de engenharia, especialmente quando envolvem instalagdes que processam
produtos perigosos.

Grandes obras de engenharia ndo devem ser localizadas em terrenos inconsolidados e em areas de
encostas sujeitas a:

— movimentos gravitacionais de massa, como escorregamentos de solo, rastejos, corridas de massa
e tombamentos ou rolamentos de rochas e matacoes;

— processos de transporte de massa ou processos erosivos intensos, como erosdes laminares,
ravinamento, formacdo de bogorocas, desbarrancamentos e outros.

A profundidade em que se encontra o substrato rochoso inalterado, ou horizonte “D” do solo, ¢
extremamente importante para a estimativa das necessidades relativas as fundacdes, objetivando um
embasamento seguro para as estruturas das edificagdes.

Os estudos geotectonicos sdo também importantes para evitar erros, como a construcao de obras
extremamente complexas, como usinas atomo-elétricas em areas de falhas geolégicas.

A construcdo de numerosos trechos de estradas em areas de terrenos inconsolidados e sujeitos a
freqlientes deslizamentos, demonstra que também a engenharia rodoviaria deve incorporar
tecnologias de geologia de engenharia ao planejamento construtivo.

5 - Profundidade do Lencol Freético

Em principio, a construcdo de plantas e distritos industriais, especialmente quando processam
produtos perigosos, deve ser evitada em areas onde o lencol freatico € superficializado.

E evidente que, quanto mais superficializado for o lengol freético, maiores serdo:

— as dificuldades de drenagem e de esgotamento das aguas pluviais;

— as facilidades para a poluicdo e contaminacédo das aguas de subsuperficie.

Como as facilidades portuérias séo critérios econdmicos extremamente importantes para a
localizagdo de complexos industriais, € normal que as areas de retroporto sejam prioritariamente
avaliadas, quando se planeja a localizacdo de um novo distrito industrial.

A faixa de contato entre os continentes e 0s oceanos esta sujeita a uma dinamica interativa intensa,
onde a mudanca das paisagens é a regra.

A longo prazo ndo existem linhas de costas estabilizadas. Ou 0 mar esta crescendo sobre o
continente, como nos litorais de falésias, ou ao contréario, o continente esta crescendo sobre o mar,
como nos litorais de restinga.

Como nas areas conquistadas do mar pelos continentes, é normal que os lengois freaticos sejam
superficializados, em principio, o retroporto destas areas sdo contra-indicados para a localizacédo
de distritos industriais especializados no processamento de produtos perigosos.

6 - CondicOes Atmosféricas

O estudo das condi¢des atmosféricas dominantes é de grande importancia para decidir sobre a
localizagdo de plantas e distritos industriais que:



— produzam importantes emanacdes de gases poluidores;

— apresentem riscos de vazamento de produtos perigosos em estado gasoso.

Por tais motivos, o estudo das condi¢des atmosféricas dominantes é muito importante nos estudos
de sinistrologia relacionados com:

— desastres antropogénicos, de natureza tecnoldgica, com caracteristicas focais;

— desastres mistos relacionados com a geodindmica terrestre externa, como chuvas &cidas e o
efeito estufa.

No que diz respeito aos desastres mistos, é importante entender que as modificacGes ambientais
atuam ndo somente em carater local mas, principalmente, com repercussdes globais. Por esses
motivos, estd cada vez mais evidente que as chuvas acidas que estdo destruindo as florestas do
norte da Europa sdo geradas por emanagdes de gases dos grandes complexos industriais situados no
leste da América do Norte.

No que diz respeito aos desastres tecnoldgicos com caracteristicas focais relacionados com a
emanacao de gases toxicos, é importante que se considere as condi¢des de estabilidade atmosférica
ou categorias de Pasquil. As condi¢Ges atmosféricas vigentes, quando da emanacgdo de gases
poluentes, ou quando do vazamento de gases perigosos, permitem antecipar os reflexos destas
emanacdes ou vazamentos sobre 0s cenarios dos desastres, tanto em termos de intensidade dos
efeitos, como em extensdo da area afetada.

Essas avaliacOes levam em consideracdo os reflexos das condi¢Bes atmosféricas sobre as
condicBes de turbuléncia e circulagdo do ar em sentido vertical, provocada pelas correntes
ascendentes, e em sentido horizontal, provocada pelo regime, direcdo e sentido dos ventos
dominantes nas camadas.

Enquanto que a intensificagdo nas condig¢Bes de circulagdo vertical e horizontal inferem na
ampliacdo da area de exposicdo, a reducdo destas condigdes influem na intensificagdo do risco
local.

O regime, a dire¢do e o sentido dos ventos dominantes devem ser considerados,
prioritariamente, na localizacdo de plantas industriais com riscos de vazamento de gases perigosos.
Complexos industriais que podem ter acidentes com vazamento de gases perigosos, como cloro,
ndo devem ser localizados a montante de grandes aglomerados urbanos.

A inversdo do gradiente de temperatura nas camadas atmosféricas reduz as condigdes de
circulagéo vertical entre as camadas e as correntes ascendentes. Em conseqiiéncia, a inversdo do
gradiente de temperatura nas camadas, quando associada a intensificacdo da emanacdo de gases
poluidores resultantes da atividade industrial ou de veiculos automotores, caracterizam um desastre
misto.

Como este fendbmeno é bastante freqliente na baixada Santista e na regido metropolitana de
S&o Paulo, a principal diretriz para os planejadores do desenvolvimento do Estado de Sdo Paulo
deve ser: interiorizar o desenvolvimento industrial do Estado, promovendo novos pdlos de
desenvolvimento industrial, ao longo da Hidrovia Parana-Tieté, das ferrovias, apds modernizadas, e
dos grandes troncos rodoviarios.

Da mesma forma, no planejamento do desenvolvimento de cidades como Goiania, Anapolis e
Brasilia, onde este fenbmeno ocorre com grande freqiiéncia, as diretrizes devem ser:

— promover plantas e distritos industriais de industrias leves e ndo poluidoras;

— desencorajar a implantacéo de indUstrias pesadas e/ou poluidoras;

— priorizar a construgdo de sistemas de transporte de massa, como metr6s, monotrilhos e
outros.

B Implementacdo de Projetos de Preparacéo

1 - Generalidades



Dentre o0s projetos de preparacdo para emergéncias e desastres, 0 mais importante é a
implementacédo de brigadas de anti-sinistros.

As brigadas anti-sinistro devem ser constituidas por trés grupamentos ou equipes
especializadas:

— grupamento de combate aos sinistros;
— grupamento de busca e salvamento, evacuacéo e resgate;
— grupamento de atendimento emergencial.

A brigada deve ser cadastrada em conjunto e os Corpos de Bombeiros Militares podem
cooperar no adestramento das mesmas. Ao término da fase de adestramento geral da brigada, todos
0S seus componentes deverao estar aptos para:

— utilizar corretamente todos os tipos de equipamentos de combate aos sinistros, disponiveis nas
instalagcbes, em quaisquer circunstancias;

— transportar feridos em macas ou utilizando meios de fortuna (recursos adaptados);

— ministrar primeiros socorros e encaminhar as vitimas para o tratamento emergencial;

— conduzir o pessoal a ser evacuado, pelas vias de fuga estabelecidas;

— desencadear o plano de contingéncia da instalacdo, se e quando necessario.

A brigada deve reciclar o treinamento periodicamente, com o apoio do Corpo de Bombeiros
Militares. Como os elementos da brigada devem ter muito boas condic6es fisicas, o treinamento fisico
é indispensavel.

Todos os componentes da brigada deverao dispor de:

— uniforme (colete) com distintivos que facilitem sua identificacéo;
— equipamento de protecédo individual.

A escala de servicos da brigada deve cobrir as 24 horas do dia, em turmas de 8 horas. A
previsdo aos elementos da equipe de prontiddo varia entre 8 e 24 homens, para cada 10.000 m? de
area construida, em funcdo do nivel de risco das diferentes unidades de processamento. Nos
horarios em que as unidades de processamento ndo estdo operando, a previsao de elementos em
prontiddo se reduz a metade.

2 - MissOes Especificas das Equipes ou Grupamentos

O Grupamento de Combate aos Sinistros

Compete as equipes de combate aos sinistros:

— desencadear o alarme e o plano de chamada de todos os elementos da brigada, quando necessario;
— acionar o Corpo de Bombeiros Militares e as demais brigadas de combate aos sinistros do distrito
industrial;

— combater o sinistro, conforme foi planejado, e com os equipamentos disponiveis;

retirar elementos combustiveis das proximidades dos focos de desastres;

acionar valvulas de seguranca para bloquear vazamentos de produtos perigosos;

acionar os sistemas de seguranca e os sistemas de alivio;

— relatar aos bombeiros militares as circunstancias de desastre e as providéncias adotadas;

apoiar e reforcar os bombeiros militares , quando 0s mesmos assumirem a responsabilidade pelo
combate ao desastre;

— reforcar as agOes de outra brigada anti-sinistro, quando em apoio a operacfes de combate a
desastres em outras plantas do distrito industrial, de acordo com planos de cooperacdo preestabelecidos;
— desempenhar outras missdes que lhes forem atribuidas.

O Grupamento de Busca e Salvamento

Compete as equipes de busca e salvamento, evacuagao e resgate:

— conduzir a evacuagdo de todo o pessoal que ndo esteja empenhado diretamente nas acdes
anti-sinistro, pelos eixos de evacuacéo (vias de fuga) preestabelecidos;

— buscar, salvar e evacuar todos as pessoas afetadas pelo sinistro nas areas de risco e/ou exposicao;



— ministrar 0s primeiros socorros;

— bloquear as areas de risco intensificado e de exposicdo, para pessoas ndo autorizadas;

— retirar todos os veiculos dos estacionamentos proximos aos pavilhdes afetados pelo sinistro;

— manter abertas as vias de acesso ao local do sinistro para os trens de combate aos sinistros dos
Corpos de Bombeiros;

— apoiar e/ou reforgar as acfes das demais equipes;

— desempenhar outras missdes que lhes forem atribuidas.

O Grupamento de Atendimento Médico Emergencial

— ministrar os primeiros socorros e o atendimento médico emergencial aos pacientes vitimados pelo
desastre;

— ministrar o tratamento emergencial aos pacientes intoxicados;

— conduzir os pacientes intoxicados, por mecanismos de contato do téxico com a pele ou mucosas,
por corredores de duchas;

— proceder a reanimacao cardiorrespiratoria e a manutencao da ventilacdo pulmonar dos pacientes
intoxicados por inalacao;

— encaminhar para Unidades de Queimados, Politraumatizados ou de Intoxicados, aqueles
pacientes que necessitem de tratamento especializado;

— providenciar sobre a continuidade do tratamento dos pacientes vitimados pelo desastre;

— rever as medidas de primeiros socorros e as imobilizag6es provisorias;

— transportar os pacientes feridos em macas ou padiolas;

— desempenhar outras missdes que lhes forem atribuidas.

3 - Conceitos Relacionados com o Assunto

O Sistema de Seguranca

Conjunto de equipamentos, normas e procedimentos preestabelecidos, com a finalidade de
responder a uma seqiiéncia de eventos acidentais ou a um conjunto de condi¢des anormais e evitar a
propagacao de um desastre.

OValvula de Seguranca

Vélvula que funciona automaticamente, em determinadas condigdes de temperatura e pressao, para
evitar elevacdes de temperaturas e sobrepressoes, além de limites preestabelecidos e determinados.
O Sistema de Alivio

Conjunto de equipamentos, normas e procedimentos preestabelecidos e previstos no projeto de
instalagdo da planta industrial, com a finalidade de responder a uma seqiiéncia de eventos
acidentais, interferindo na mesma e bloqueando sua propagacdo, com o objetivo de controlar e
limitar o sinistro.

4 - Comentarios

Os tdxicos podem ser absorvidos pelo organismo por intermédio de uma ou mais das seguintes vias:
— ingestdo;

— inalagdo;

— contato direto com a pele, mucosas e conjuntivas.

No caso de intoxicagdes exdgenas, relacionadas com desastres tecnoldgicos de natureza focal, ndo é
normal a absorcao por ingestdo, restando a absorc¢do por inalacdo ou por contato com a pele,
mucosas e conjuntivas como as mais freqiientes e normais.

No caso das intoxicagdes por contato com a pele ou mucosas, o procedimento inicial e mais
importante é submeter a vitima a um banho de ducha, com agua abundante, durante o qual o
paciente livra-se de suas vestes que, posteriormente, serdo incineradas. Recomenda-se que estes
banhos de ducha tenham a duragdo minima de 15 minutos.

Os pacientes intoxicados por inalacdo deverdo ser rapidamente retirados do ambiente, reanimados e
mantidos com ventilagdo pulmonar assistida.

5 - Equipamento de Protecdo Individual

Equipamento que protege o corpo contra o contato com produtos toxicos conhecidos ou
suspeitados. De acordo com o grau de protecdo, estes equipamentos foram divididos em quatro



categorias:

— Nivel A: encapsulado total ou escafandro. Este equipamento isola totalmente o operador do meio
ambiente e é utilizado quando € necesséario 0 maior nivel de protecdo para as vias respiratorias,
peles, mucosas e para os olhos;

— Nivel B: equipamento de respiracdo autbnoma, com isolamento completo da cabeca, do pescoco e
parte superior do tronco e protecdo para o restante do corpo. Este equipamento deve ser utilizado
quando for necessario um maior nivel de protecao para as vias respiratorias, olhos e mucosas dos
aparelhos digestivo e respiratorio e um menor grau de protecdo para a pele;

— Nivel C: equipamento com mascara de filtro. Este equipamento prové protecdo para as vias
respiratorias, olhos e pele, contra poeiras em suspensao;

— Nivel D: uniforme comum de trabalho. Este equipamento pode ser complementado por culos,
luvas e botas e ndo prové protecdo para as vias respiratorias, pele, mucosas e olhos contra produtos
perigosos e ndo deve ser utilizado em locais de risco de vazamentos;

— Roupa Aluminizada: traje de amianto ou material similar, pintado com tinta aluminizada e dotado
de capuz com visor de vidro especial. Este equipamento protege o bombeiro contra o calor irradiante
g, eventualmente, do contato direto com a chama.

B Implementacdo de Normas e Regulamentos de Seguranca

A implementagdo de normas e regulamentos de seguranca é um direito da sociedade e tem por
objetivo:

— reduzir os riscos de danos humanos para todo o pessoal que trabalha na instalacdo e para as
comunidades que vivem nas proximidades das mesmas;

— garantir a seguranca das instalagdes contra sinistros e reduzir os danos materiais;

— proteger o meio ambiente e reduzir danos ambientais;

— proteger o patrimdnio e reduzir os prejuizos econdmicos e sociais;

— reduzir o valor das taxas e tarifas de seguros.

Em principio, estas normas e regulamentos devem ser estabelecidos por proposta dos 6rgaos
governamentais responsaveis pela garantia da seguranca global da populagdo. O aperfeicoamento
desta legislacdo depende:

— do nivel de exigéncia da sociedade que tem a responsabilidade politica de exigir que o governo
garanta seu direito a seguranca contra sinistros;

— do desenvolvimento de um novo ramo do direito, o Direito de Desastres.

Normalmente, as companhias de seguro estabelecem as condigdes minimas para a aceitacdo de
seguros, inclusive contra prejuizos impostos a terceiros, relacionados com a industrializacdo e/ou
manipulacgdo de produtos perigosos. Também é normal que estas companhias estabelecam
diversos niveis de condicBes que, se preenchidos, podem reduzir taxas e tarefas.

Fiscalizacdo e Auditoria Técnica

Tanto a legislacdo, como os contratos de seguros, devem estabelecer o direito dos 6rgdos
governamentais e das companhias de seguro, para fiscalizar e auditar as condi¢des de seguranca das
empresas que atuam com produtos perigosos.

A fiscalizacdo destas empresas € desenvolvida por atividades de auditoria e de vigilancia
permanente. E importante caracterizar que:

— as atividades de auditoria desenvolvem-se por um tempo determinado, podendo ser repetidas a
intervalos que sdo estabelecidos em fungéo dos riscos especificos dos processos inspecionados;

— as atividades de vigilancia séo sistémicas e de carater permanente.

O Auditoria de Seguranca de Processo

E a inspecdo metddica de uma planta industrial, das unidades de processamento, das normas e
procedimentos estabelecidos, dos sistemas de controle e de limitacdo de danos e dos planos de
contingéncia e de seguranca industrial, comparando-os com as intenc¢@es do projeto, com o
objetivo de confirmar e aperfeicoar planos e dispositivos de seguranca estabelecidos. A auditoria de
seguranca deve ser conduzida por uma equipe diferente da que planejou a seguranca da planta
industrial.



O Revisdo de Seguranca de Processo

E a inspecdo realizada por uma equipe externa, que analisa a planta industrial, as unidades de
processamento, normas e procedimentos, os sistemas de controle e de limitacéo de danos e os
planos de seguranca industrial e de contingéncia, com o objetivo de detectar e solucionar
problemas reais.

O Vigilancia

Atividade ou subsistema responsavel pela medida, controle e afericdo de parametros definidos
como indicadores de riscos especificos.

O Vigilancia aos Fatores de Risco

Conjunto de a¢Bes relacionadas com a identificagdo das caracteristicas e dos aspectos situacionais,
relacionados com fatores de risco, € com a monitorizacdo sistematica das variaveis identificadas, com a
finalidade de caracterizar situacdes de risco que podem ser a curto prazo ou iminentes.

O Vigilancia Ambiental

Observacao sistematizada caracterizada pela medicdo, registro, comparacao e interpretacédo das
variaveis ambientais, com objetivos especificos. A vigilancia ambiental compreende as seguintes
acoes:

— observacao, registro e medi¢do sistematica dos agentes nocivos ao meio ambiente, nos seguintes
compartimentos ambientais: ar, agua, solo, habitat, ambiente de trabalho e também nos alimentos e
em outros produtos especificos;

— observacao, registro e medi¢do sistematica dos condicionantes macroambientais, com reflexos
sobre 0s ecossistemas;

— andlise, comparacdo, avaliagdo, interpretacéo e descri¢do das relacdes interativas entre as
variagdes macroambientais dos macrossistemas e as medicGes dos agentes nocivos ao meio
ambiente.

O Vigilancia a Seguranca do Trabalho

E a aplicacio da metodologia de vigilancia com a finalidade de proteger os trabalhadores e garantir a
saude e a incolumidade dos mesmos.

No caso especifico, contra riscos de desastres tecnoldgicos, acidentes de trabalho e contra
intoxicacOes agudas ou crénicas relativas a produtos perigosos.

O Limite de Controle

Indica um nivel aceitavel de exposi¢cdo ambiental que, se excedido, implica em medidas necessarias
ao restabelecimento da situa¢&o de normalidade.

O Limite de Exposicao

Indica o nivel maximo de exposi¢do aceitavel para seres humanos, o qual ndo deve ser ultrapassado,
em nenhuma hipoétese.

3 - Medidas Estruturais

Ao se planejar a construcdo de uma planta ou distrito industrial, deve haver uma preocupacéo de
localiz&-la em érea de riscos reduzidos e distante de areas vulneraveis, e de construi-la com uma
tecnologia que aumente sua resisténcia contra riscos de desastres previsiveis.

De acordo com o Regulamento de Tarifas de Seguro Incéndio do Brasil - TSIB, 0s riscos isolados
sdo distribuidos em:

— trés classes, variando de A a C, em funcéo do nivel de risco;

— treze tipos, variando em funcdo da natureza de sua ocupacédo e dos riscos inerentes a seu
funcionamento.

As plantas industriais que processam produtos perigosos sdo normalmente classificadas na classe B



(riscos intensos) ou C (riscos muito intensos) e a tipificacdo dos riscos é normalmente superior a 5
(cinco).

E evidente que o nivel de risco pode ser reduzido e, em conseqgiiéncia, o custo das tarifas de seguro,
em funcéo do grau de eficiéncia dos sistemas de seguranga.

Dentre as medidas estruturais relacionadas com a reducéo dos riscos de sinistros, destacam-se as
relacionadas com:

— aseguranca estrutural;

— 0 combate aos sinistros.

W Seguranca Estrutural

1 - Planejamento da Edifica¢éo da Planta Industrial

Plantas e distritos industriais devem ser minuciosamente planejados, bonitos, funcionais, seguros e
salubres.

Durante o planejamento e a construcdo de uma planta industrial, deve haver uma preocupacao
dominante com a seguranca estrutural da edificacdo. A estrutura da edificacdo deve ser planejada
com uma muito boa margem de seguranca contra riscos previsiveis e deve ser compativel com o
grau de complexidade e dimensGes da obra.

2 - Obrigagdes Contratuais

E necessario que se estabelecam muito claramente as responsabilidades relacionadas com a
conducdo das obras de engenharia civil e com a instalagdo dos equipamentos mecénicos das
unidades de processamento e se definam, objetivamente, as obrigacdes contratuais das firmas de:
— planejamento, responsavel pela elaboragdo minuciosa do projeto da obra e de todas as plantas
baixas, cortes e perspectivas necessarias. Além do projeto arquitetdnico, as firmas de planejamento
sdo responsaveis pelos calculos de estrutura e pela especificacdo dos materiais, insumos e
equipamentos a serem utilizados e instalados nas diversas unidades de processamento da planta
industrial;

— seguranga, responsaveis pela analise e avaliagao de riscos de desastres e pelo planejamento dos
sistemas de seguranca industrial, prevencdo de desastres, normas e procedimentos padronizados de
seguranca e pelos planos de contingéncia;

— construtoras e instaladoras, responsaveis pela construcdo da planta industrial, pela instalagdo do
equipamento nas diversas unidades de processamento industrial, pela proposta do cronograma de
obras e pela contratacdo de firmas subempreiteiras, sob estrita responsabilidade das primeiras;

— fiscalizac&o e de auditoria técnica, com a responsabilidade de representar a empresa contratante
na fiscalizacdo diaria e na auditoria do empreendimento. Compete a estas firmas o controle de
qualidade e a medicéo das etapas concluidas, de acordo com o cronograma de obras, e a autorizagao
para que se efetuem os pagamentos, além do desempenho das atividades de vigilancia, de auditoria
técnica e de recepcao e teste de funcionamento, ap6s a conclusdo da obra.

As firmas de auditoria de seguranca sao responsaveis pelas atividades de auditoria de seguranga do
processamento, pela vigilancia dos fatores de risco e pela vigilancia da seguranga do trabalho.

E necessario ressaltar a imensa importancia de uma especificagio competente e minuciosa. Na
pratica, a margem de lucro das firmas empreiteiras responsaveis pela edificacdo da planta industrial
e pela instalacdo dos equipamentos, aumenta e fungdo das deficiéncias na especificacdo. Por esses
motivos, tanto a empresa contratante, como as firmas de planejamento, devem priorizar as
atividades relacionadas com a especificacéo.

Devera, também, ficar estabelecido, mediante clausula contratual que, qualquer material, insumo ou
equipamento, que ndo tenha sido especificado detalhadamente, deverd ser de boa qualidade e
produzido por firma idénea e de comprovada capacidade tecnoldgica.

B Estudos de Fluxos e Areas de Refugio
1 - Estudos de Fluxos

Ao dar inicio ao planejamento arquitet6nico e funcional da planta industrial, as equipes
multidisciplinares de planejamento devem ocupar-se, inicialmente, da compartimentacéo racional da



planta e, numa segunda etapa, dos estudos de fluxos entre as diversas unidades de processamento
e de apoio.

Ao se estudar os fluxos, deve-se planejar a circulagéo horizontal e, quando for o caso, vertical, entre as
diversas unidades de processamento, tanto em condigdes normais, como em circunstancias de
desastres.

Ao se aprofundar os estudos de fluxo, é necessario caracterizar:

— 0 que circula;

— de que forma circula;

— circula de onde para onde;

— que condicdes sdo necessarias para que a circulagéo flua de forma adequada e com 0 méaximo de
seguranca.

Numa planta industrial circulam pessoas e coisas.

Dentre as pessoas, é necessario estudar a circulagdo do pessoal:

— técnico, responsavel pelas atividades-fim das unidades de processamento;

— técnico, responsavel pelas atividades-meio, como manutenc¢do, servicos gerais, servicos de apoio
e brigada anti-sinistro;

— burocratico, responsavel pelo desempenho das atividades administrativas.

Ha que considerar, também, os locais de circulacdo para visitantes, compradores e fornecedores.
Dentre as coisas, € importante estudar a circulacdo dos:

— equipamentos, tanto nas fases de instalagdo, como nas de desinstalacdo e de manutencao;

— insumos utilizados no processamento industrial;

— produtos industriais, tanto nas linhas de montagem e diferentes etapas de processamento, como
apos acabados;

— despejos, residuos e efluentes, especialmente quando perigosos;

— equipamentos necessarios aos sistemas de seguranca.

A circulagdo numa planta industrial pode desenvolver-se por:

— corredores e elevadores, que podem ser de uso geral ou de uso restrito. A menos que haja
especificagdo em contrério, os corredores de uso geral devem ter uma largura minima de 2,40m e os
elevadores de uso geral devem ter dimens6es minimas de 2,40 por 1,80 metros;

— escadas e esteiras rolantes;

— ductos e tubulagdes que devem ser claramente sinalizados, por codigo de cores, em funcéo do
produto transportado;

— conteiners, que podem trafegar por vias privativas de transito, tanto em sentido horizontal, como
em sentido vertical;

— sistemas de cremalheiras, por onde deslizam cofres ou outros invélucros;

— outros sistemas de transporte.

Além dos estudos de fluxos, relacionados com as atividades rotineiras, € indispensavel que, nesta fase,
sejam estudadas as vias de acesso e as de fuga e evasdo, que serdo utilizadas em circunstancias de
sinistros.

2 - Estudo das Areas de Reflgio

Como ja foi explicitado, o sistema de circulagdo horizontal e vertical, em circunstancias de
sinistros, deve guardar estreitas relagdes interativas com as areas de refugio.

As areas de refugio sdo planejadas e construidas com a finalidade de aumentar as probabilidades de
sobrevivéncia e de garantia da incolumidade das pessoas, em circunstancias de sinistros de grande
intensidade. Nas indUstrias de produtos perigosos, onde os riscos de explosdes, incéndios e vazéo de
produtos perigosos sao muito intensos, as vias de acesso e de evasdo em circunstancias de sinistro,
devem ser construidas com as caracteristicas de areas de reflgio.

Estas vias de circulacdo, com caracteristicas de areas de reflgio, devem ser planejadas para serem
utilizadas como:

— eixos de fuga e evasdo ou de evacuacdo de pessoas, em circunstancias de sinistros;

— eixos facilitadores das atividades de busca e salvamento e de resgate de feridos;



— Vias de acesso que permitam o carreamento dos meios necessarios as atividades de combate
direto aos sinistros.

Em industrias, onde os riscos de desastres de grandes propor¢oes sdo importantes e onde sdo
previstas condi¢fes ambientais extremamente adversas para seres humanos, as a¢des de combate aos
desastres podem ser telecomandadas, a partir de salas com caracteristicas de areas de reflgio,
mediante sistemas efetores altamente robotizados.

3 - Especificagdes para Escadas Enclausuradas

Em casos de incéndio, com ou sem explosdes ou vazdo de produtos perigosos, o uso de elevadores
deve ser interditado. Em conseqiiéncia, devem ser planejadas vias protegidas de circulacdo vertical,
mediante a construcdo de escadas enclausuradas.

Escadas enclausuradas devem ser equipamentos de construcao, de carater obrigatdrio, em edificios
altos, edificacBes com grandes densidades de usuarios, e em plantas industriais com mais de dois
pavimentos.

Desenvolvida com as caracteristicas de uma area de reflgio, a escada enclausurada é planejada
como uma estrutura autbnoma e independente do restante da edificacdo e construida no interior de
uma caixa vertical, com estrutura reforcada e paredes corta-fogo.

Em todos os pavimentos, as escadas enclausuradas séo precedidas por antecdmaras estanques,
protegidas por portas corta-fogo que evitem a penetragdo de fogo, fumaca e de outras emanacdes
toxicas, em circunstancias de sinistros.

A construcdo de escadas enclausuradas deve:

— ser desenvolvida em caixas verticais, com estrutura reforgada, que deve ser calculada e
construida independentemente do restante da estrutura de sustentacédo das edificagdes. A escada
deve ser separada do restante dos pavimentos por antecAmaras protegidas por portas corta-fogo e
dotadas de equipamentos de exaustao;

— garantir total estanqueidade, com relacdo aos pavimentos e ao meio ambiente externo, de forma a
impedir a invasdo das areas de reflgio por chuvas, fumagas, gases aquecidos ou outras emanacgdes
perigosas, como monoxido de carbono;

— impedir a formagdo de um véo central, entre os lances de escadas, que facilite a ascensdo
concentrada de gases aquecidos e de chamas, através da caixa de escada, em funcédo do efeito
chaminé ou efeito Venturi;

— ser construida por paredes mais espessas que as dos pavimentos, de material incombustivel e mau
condutor de calor. Quando existirem riscos aumentados de irradiacGes nucleares, as paredes
podem ser duplas, com o intervalo entre elas preenchido por cimento baritado;

— dispor de fontes e circuitos de energia autbnomos, independentes e protegidos, para alimentar
exaustores, luminarias e outros equipamentos elétricos, em circunstancias de desastres;

— dispor de um sistema de iluminagdo, alimentado pelo sistema autdbnomo de energia, para garantir
boas condigdes de visibilidade durante a evacuagdo. Deve-se escolher luzes amarelas, que permitem
visibilidade mesmo em ambientes saturados de fumaca;

— dispor de sistemas de exaustdo de fumaca e de outras emanacdes toxicas e de sistemas de
ventilacdo, suficientes para manter o ar respiravel;

— prever degraus amplos, de material ndo derrapante, sem perigosos estreitamentos nas partes
internas dos lances de escada e com amplos patamares interpostos.

4 - Comentarios

O uso de produtos celuldsicos, resinosos e metalicos, bem como de outros materiais facilmente
combustiveis e bons condutores de calor, deve ser absolutamente vetado na construcéo de
escadas enclausuradas.

A circulagdo horizontal das areas de refugio deve ser planejada com especificacGes semelhantes as
das escadas enclausuradas.

Em plantas industriais que manipulem produtos perigosos e apresentam riscos de desastres com
incéndios, explosdes e vazamento de substancias perigosas, as areas de reflgio devem ser
planejadas considerando estas trés categorias gerais de consequéncias.



Nestas condicdes, tanto os postos de combate aos sinistros, como as vias de acesso aos mesmaos,
devem ser planejados e construidos com as caracteristicas de areas de reflgio.

B Medidas Construtivas de Redugéo de Incéndios, Explosdes e Vazamentos

A prevencéo de incéndios e das explosdes é desenvolvida a partir de estudos relacionados com o
tetraedro de fogo e das condi¢des que podem provocar explosdes.

Quanto maior for o risco de incéndio, maiores serdo as necessidades de controle e de reducéo:

— da carga combustivel;

— da carga comburente;

— do efeito calor;

— das causas de ignicdo.

1 - Carga Combustivel

A carga de combustiveis sélidos, liquidos e gasosos devem ser minuciosamente estudada e reduzida
ao minimo indispensavel ao processamento industrial. Mesmo nas areas administrativas e de apoio,
a carga de materiais celuldsicos, como moveis e divisorias de madeira, tapetes, carpetes e cortinas,
deve ser reduzida ao maximo e substituida por materiais tratados por substancias que retardem a
combustao.

Os ductos e tubulagdes de combustiveis liquidos e gasosos devem se estanques de muito boa
qualidade e dotados de juntas e valvulas seguras. E necessario que estes ductos sejam facilmente
acessiveis, sinalizados por codigos de cores e interligados a rede de alivio que permita o desvio
desta carga combustivel, em casos de sinistros, numa determinada unidade de processamento.

2 - Carga Comburente

Numerosas industrias utilizam oxigénio e ar comprimido no processamento industrial. Nestes casos,
os ductos e tubulages devem ser planejados e construidos com os mesmos cuidados das tubulagdes
de combustiveis.

Da mesma forma, ao se planejar a ventilacdo natural dos ambientes de trabalho, o efeito Venturi
deve ser considerado, para que se evite a ascensdo concentrada de ar aquecido, juntamente com
chamas e gases combustiveis, em casos de incéndio.

3 - Efeito Calor

Em areas de riscos intensificados de incéndios, podem ser planejados e instalados:

— chuviscos de teto ou “sprinklers”;

— serpentinas resfriadoras.

Os sistemas de chuviscos de teto ou “sprinklers” devem ser acionados automaticamente por
sensores periféricos de fumaca e de calor. Todas as vezes que 0s chuviscos de teto forem acionados
automaticamente, o sistema de alarme deve ser disparado indicando a area afetada.

Os sistemas de serpentinas refrescadoras devem ser planejados e instalados no sistema de ductos
com o objetivo de manter a temperatura dos corpos combustiveis abaixo do ponto de fulgor e,
principalmente, do ponto de inflamabilidade.

4 - Causas de Ignigdo

A reducdo dos riscos de incéndio, além de depender da escolha criteriosa de equipamentos e
materiais de construcdo pouco combustiveis e de ponto de inflamabilidade elevado, depende
também da reducdo dos riscos de igni¢cdo por centelhamento, calor ou chama.

A grande maioria dos incéndios ndo intencionais que ocorrem no Brasil, origina-se em uma rede
elétrica sobrecarregada, em funcéo de incorre¢fes no planejamento da mesma ou de acréscimos nao
planejados e indevidos na carga de consumo.

Ao se planejar as diferentes compartimentacdes das redes de distribuicdo de energia elétrica, em
uma planta industrial, € muito importante:

— considerar as diferentes compartimentac6es de redes independentes, para evitar interferéncias,
sobrecargas e piques ou quedas bruscas de consumo;

— definir adequadamente as caracteristicas de cada uma das redes autbnomas e compartimentadas,
0 consumo previsto e as capacidades das mesmas, com a finalidade de evitar sobrecargas,
aguecimentos e curtos-circuitos;



— para cada uma das redes autdbnomas, definir adequadamente a tipificagdo de equipamentos de
ampliacdo e de reducdo de potenciais e de protecdo das redes e dos equipamentos elétricos;

— definir as redes e sistemas prioritarios e 0s equipamentos que devem ser mantidos energizados
através dos geradores de energia do sistema emergencial, em caso de queda do fornecimento de
energia.

Infelizmente, no Pais, redes de eletricidade bem planejadas e instaladas comegam a ser
sobrecarregadas poucos dias depois da inauguracao da instalacdo. O habito de fazer proliferar
ligacBes ndo previstas e irregulares esta profundamente arranjado entre os brasileiros. Os
“benjamins” sdo os equipamentos elétricos mais populares e qualquer aprendiz de eletricista acha-se
autorizado para instalar “gambiarras”.

Por todos estes motivos, 0s incéndios originados nas redes elétricas sdo tdo frequentes.

Os riscos de centelhamento produzidos por descargas atmosféricas também devem ser
considerados, especialmente no Brasil, onde o fendmeno ocorre com maior freqliéncia e intensidade
que nos demais paises do mundo.

Por esse motivo, o0s sistemas de para-raios devem ser adequadamente planejados, instalados e
aterrados.

Nas plantas industriais, defeitos de especificacdo ou de instalacdo de eixos, juntas e mancais ou
deficiéncias na manutencdo e lubrificacdo dos mesmos, podem gerar superaquecimentos em fungéo
do atrito.

Para evitar a perda de controle dos processos de combustdo e a propagacao de incéndios, as
caldeiras e outras unidades de apoio e de processamento, onde 0 processo de combustdo ocorre de
forma controlada, devem ser adequadamente protegidas e nucleadas de forma estanque e
distanciada.

5 - Redugéo dos Efeitos das Explosdes

A reducdo dos efeitos das explosdes é conseguido:

— pela compartimentacdo adequada e pelo distanciamento e protecdo dos focos de riscos;

— pelo direcionamento da onda de choque.

Industrias de explosivos devem ser localizadas em areas compartimentadas pelo relevo natural. A
compartimentacdo natural pode ser complementada por um sistema de barreiras com aterros
artificiais adequadamente consolidados. Em principio, as unidades de processamento com riscos
intensificados de exploséo, devem ser distribuidas isoladamente em compartimentos diferentes do
terreno, para se evitar a generalizagdo dos sinistros.

A arquitetura das unidades de processamento e de deposito de explosivos deve ser planejada de
forma que a onde de choque seja direcionada para cima, em sentido vertical, e se dissipe no espaco.
Para facilitar a dissipagdo da onda de choque, os telhados sdo planejados para serem facilmente
levantados pela exploséo.

Nestas instalacfes, as camaras de reflgio devem ter paredes muito reforcadas e serem, em principio,
subterraneas. Quanto mais estanques forem as areas de refugio, menor a propagacdo da onde de
choque no interior das mesmas e menores 0s riscos de efeito blast sobre os timpanos e alvéolos
pulmonares.

6 - Reducdo dos Riscos de Vazao de Produtos Perigosos

Normalmente, os produtos perigosos vazam sob a forma liquida ou gasosa, em plantas industriais.
A reducdo dos riscos relacionados com a vazao de produtos perigosos depende:

— do controle de qualidade dos ductos, tubulaces e valvulas de seguranca;

— da existéncia de sistemas de alivio que permitam desviar o fluxo destes produtos, em casos de
vazamento;

— da existéncia de eficientes sistemas de drenagem, no caso de liquidos, e de exaustdo, no caso de
gases perigosos.

A instalacdo de sistemas de monitorizagdo ambiental permite a deteccdo de vazamentos ainda nas
fases iniciais.

B Sistema de Combate aos Incéndios



O sistema de combate a incéndios é constituido por:

— uma rede de informacdes, alerta e alarme;

— um subsistema de hidrantes;

— um subsistema de extintores.

1 - Rede de Informacdes, Alerta e Alarme

Esta rede normalmente é constituida por:

— sensores periféricos e calor, chama e fumaga;

— dispositivos periféricos de alarme acionados manualmente;

— dispositivos periféricos de alarme acionados automaticamente, todas as vezes que um
equipamento de combate a incéndio é utilizado;

— uma central de informag6es, alerta e alarme normalmente localizada na sala da central telefonica ou
em sala contigua a mesma;

— dispositivo de alerta sonoro e visual, que permite a imediata localizacdo do foco de desastre;

— rede de terminais telefénicos privilegiados para facilitar o acionamento das equipes da brigada
anti-sinistro.

2 - Subsistema de Hidrantes

Os hidrantes normalmente sdo distribuidos pela parte interna e externa das edificagbes. A
quantidade e a distribuicdo dos mesmos depende de estudos de riscos de incéndios e sdo
padronizadas pelo Regulamento de Tarifas de Seguro Incéndio do Brasil - RTSIB, de acordo
com a classe de risco e o tipo.

A localizacdo dos hidrantes deve ser planejada para facilitar o acesso e a opera¢do dos mesmos e
para evitar que os operadores sejam bloqueados por chama ou fumaga ou atingidos por escombros,
caso o principio de incéndio ndo seja debelado com os recursos disponiveis.

O Equipamento dos hidrantes

As mangueiras, esguichos e requintes tém suas caracteristicas como cumprimento, didmetro e
resisténcia a pressao estabelecidos pelo RTSIB, de acordo com a classe e o tipo de risco.

As mangueiras sao divididas em se¢fes de mangueira, providas em suas extremidades por engates
tipo STARZ. Os esguichos e requintes devem ser indeformaveis, de material ndo corrosivel, em
condi¢des normais de armazenamento e operacdo e devem resistir as pressdes estabelecidas para as
mangueiras.

Esguicho ¢ a peca destinada a formar e orientar o jato de agua.

Requinte é a peca destinada a dar forma ao jato de agua e corresponde a extremidade do esguicho.
Cada hidrante é dotado com duas chaves de unido, uma chave para abrir a valvula do hidrante e, no
minimo, dois requintes, sendo um para formar jato sélido e outro para formar neblina.

O Tubulacéo

As tubulagBes devem ser de ago galvanizado, ago preto ou de cobre. Somente as tubulagdes
subterréneas podem ser de polivinilcloroetano - PVC reforcado.

O diametro das tubulacdes deve ser definido, em cada caso, por intermédio de calculos de
hidraulica, sendo admitido um diametro de, no minimo, 63 milimetros.

A resisténcia a pressdo deve ser de, no minimo, 150% da prevista para as operacoes. As conexoes,
valvulas e registro devem ter as mesmas condicGes de resisténcia a pressdo previstas para as
tubulagoes.

Caso as tubulagdes se comuniquem entre si, devera haver possibilidade de isola-las, mediante
registros.

As pressoes e volumes medidos no requinte do hidrante que apresentarem as condicfes de operacdo
menos favoréveis, devem ser compativeis com a classe e grau de risco, conforme estabelecido pelo
RTSIB.

[0 Reservatorios

Os reservatorios sao elevados e subterraneos e, em ambos 0s casos, devem preencher 0s seguintes
requisitos:

— ser estanques, com paredes internas lisas e protegidas contra infiltracGes e deterioragéo;



— dispor de indicadores de nivel em posicao visivel e serem dotados com dispositivos de
descarga ou “ladrdo”;

— ser fechado com tampa e dispor de dispositivos que facilitem a inspecéo.

Os reservatorios elevados devem:

— dispor de dispositivos de protecdo contra descargas elétricas atmosféricas;

— ter capacidade para garantir o suprimento de agua, a plena carga, por, no minimo, 30 minutos;
— ter uma altura suficiente para garantir a pressdo de funcionamento nos requintes dos hidrantes
situados no pavimento mais elevado.

E recomendavel que existam dois reservatorios elevados, em intercomunicaco, com as saidas
providas de valvulas de retencéo.

Os reservatorios subterraneos devem ser de grande capacidade e ter condi¢des de alimentar 0s
reservatorios elevados e/ou de garantir a pressdo nos hidrantes, mediante conjunto moto-bomba.
O Conjunto Moto-Bomba

O conjunto moto-bomba deve atender aos seguintes requisitos:

— recalcar a agua diretamente para a rede de alimentacdo dos hidrantes e para os reservatérios
elevados;

— 0 motor deve ser acoplado diretamente a bomba;

— aligagdo da energia elétrica deve ser independente da instalacdo geral ou facilmente desligavel
da rede geral, sem interromper sua alimentagéo;

— abomba deve ser provida de dispositivo de descarga automatica;

— dispor de saida de 63 milimetros, permanentemente aberta, entre o reservatorio e o sistema de
descarga;

— possuir manémetro em local de turbuléncia minima, proximo da saida;

— estar protegida contra danos mecanicos e contra fogo, agentes quimicos, umidade e intempéries;
— ter capacidade para manter uma pressdo minima de 100 metros de coluna de agua - 100 m.c.a.,
em regime de trabalho estavel;

— ter uma tomada de diametro compativel, na linha de recalque, para permitir a realizacéo de testes;
— entrar automaticamente em funcionamento, quando qualquer hidrante do subsistema for
acionado.

Todas as vezes que 0 conjunto moto-bomba funcionar, a simples passagem da agua, através da
tubulacéo, deve acionar o sistema de alarme.

No subsistema de hidrantes deve estar previsto, no minimo, um ponto de ligac&o para o reforgo do
Corpo de Bombeiros, em local de facil acesso, para permitir o bombeamento de agua, dos
veiculos-cisternas para o subsistema. Cada ponto de ligacdo deve ter um registro de recalque com,
no minimo, duas entradas com 63 mm de didmetro, providas de engate do Corpo de Bombeiros.
O Instalagéo e Teste

O subsistema deve ser projetado e instalado por profissionais habilitados e idéneos e utilizar
material de qualidade comprovada e indicado por normas técnicas padronizadas. Deve ser
absolutamente estanque e permitir o funcionamento facil, rapido e efetivo.

Apos concluida, a instalacdo deve ser submetida a teste de recebimento, nas seguintes condices:
— ser provada, a plena carga, verificando o funcionamento de todos 0s seus componentes, como
hidrantes, mangueiras, esguichos, requintes e valvulas;

— a presséo de ensaio deve ser igual a pressdo de operacdo acrescida de uma margem de 50% ou,
no minimo, 5 kg/cm?;

— aduragdo do teste, apds o estabelecimento do regime pleno, deve ser de, no minimo, 1 hora.

O teste final obrigatorio ndo dispensa que as instala¢fes sejam testadas parcialmente, em funcéo do
cronograma de construcdo da obra.

O Manutencéo

As normas bésicas de manutengao do subsistema s&o as seguintes:
— manter as instalacdes em boas condic¢des de funcionamento e prontas para 0 uso;



— as valvulas de comando de tomada e de saida de &gua devem ser mantidas acessiveis a manobra e
livres de quaisquer obstaculos;

— devem ser mantidos espagos livres de 1 metro de raio, em torno dos equipamentos, para facilitar
0 acesso aos Mesmos;

— as vias de acesso aos equipamentos devem ter uma largura minima de 0,60 m, sendo ideal a
largura de 1 metro;

— 0s dispositivos de alarme e a moto-bomba devem ser revistos e testados a cada semana e o
restante dos equipamentos, a cada trés meses;

— 0s resultados das inspecdes devem ser registrados em livro apropriado.

3 - Subsistema de Extintores

O Agentes Extintores

Os agentes extintores previstos pelas normas de seguro sdo:

— gas carbodnico;

— p6 quimico;

espuma;

— agua-gas (agua pressurizada);

compostos haldgenos;

soda-acido.

Os agentes mais utilizados sdo 0s quatro primeiros: gas carbbnico (diéxido), p6-quimico, espuma e
agua-gas. Os compostos hal6genos sao indicados apenas para casos de incéndios com substancias
pirofosforicas, como os metais s6dio, potassio e magnésio, em estado puro.

A selecdo dos extintores, para uma determinada &rea, depende do seguintes fatores:

— natureza do fogo a extinguir;

— produto recomendado para a extin¢do do fogo;

— guantidade de equipamento, calculada para cada unidade.

O Unidades Extintoras

O numero minimo de extintores portateis por unidade extintora varia em funcao da capacidade de
extingdo de foco planejada para a mesma. A unidade extintora pode e deve ser constituida por
agentes extintores diferentes, em funcgdo da natureza do fogo a extinguir.

A &rea méxima de protecdo de uma unidade extintora varia em funcéo de sua capacidade de
extingao e do risco a proteger. E exigido um minimo de duas unidades extintoras por pavimento,
galeria, mezanino, unidade de processamento ou risco isolado.

Nas instalagdes administrativas da planta industrial, quando as areas sdo de poucos riscos e
inferiores a 50 m?, admite-se apenas uma unidade extintora.

Em nenhuma hipétese, uma Unica unidade extintora deve ser planejada para proteger dois
pavimentos distintos.

O Posicionamento dos Aparelhos

Os aparelhos ndo devem ser fixados em escadas e ndo devem ter sua parte superior acima de 1.70m
do solo.

As unidades de extincdo devem ser localizadas em pontos estratégicos, onde:

— haja menor possibilidade dos operadores serem bloqueados pelo fogo;

— estejam protegidos de desmoronamentos e outras fontes de traumatismos;

— nao fiquem obstruidos por outros equipamentos;

— todos tenham conhecimento de sua posi¢éo.



O Sinalizacdo

Os locais destinados aos extintores devem ser bem sinalizados e visiveis a partir do maior nimero

possivel de angulos.

Devem ser observadas as seguintes normas:
— as paredes devem ser sinalizadas no local do equipamento, com circulo ou seta vermelhos, com

as bordas em amarelo;

— as colunas devem ser sinalizadas, da mesma forma, em todas as suas faces;
— da mesma forma os pisos devem ser pintados, com as mesmas cores, seguindo um quadrado de 1,00

m de lado, sob os aparelhos.

TABELA1

TIPOS DE EXTINTORES

combustiveis comuns, tais
como: materiais celulésicos
(madeira, tecido, algodéo,
papel), onde o efeito do
resfriamento pela dgua ou por
solucdes aquosas é de
primordial importancia.
FOGO B: fogo em liquidos  Recomendado.
inflamaveis, graxa, 6leo e Inofensivo e ndo deixa
semelhantes, onde o efeito de residuos.

abafamento é essencial.

FOGO C: fogo em Recomendado.
equipamentos elétricos, onde Excelente. Inofensivo ao
a extincdo deve ser realizada equipamento, ndo deixa
com material ndo condutor de residuos e ndo condutor.
eletricidade.

/Apaga o fogo somente na
superficie.

/Apaga o fogo somente na
superficie.

Excelente.
Abafa o fogo.

Recomendado.
Bom. Néo conduz
eletricidade.

\Apaga por resfriamento e
abafamento.

Excelente.

CLASSE DE INCENDIO  [GAS PO QUIMICO ESPUMA AGUA-GAS
ICARBONICO
FOGO A: fogo em materiais [N&o recomendado. Né&o recomendado. Né&o recomendado. Recomendado.

Resfria, encharca e apaga
totalmente.

Recomendado.

Produz um lencol de espuma Somente em forma de

que abafa o fogo.

N&o recomendado.
A espuma é condutorae
danifica o equipamento.

borrifo, saturando o ar de
umidade.

Né&o recomendado.
Conduz eletricidade

FOGO D: fogo em materiais Compostos quimicos especificos, limalha de ferro, halita mineral (sal gema), areia, etc.

onde a extingao devera ser
feita por meios especiais. Por
exemplo, fogo em magnésio
metélico, em apara, po, etc.

TABELA 2

ORIENTACAO BASICA SOBRE O USO

DE EXTINTORES

EXTINTOR GAS CARBONICO

PO QUIMICO

ESPUMA

AGUA-GAS

Substéncia Extintora Didxido de Carbono (CO).

P& quimico seco, que
desprende CO, em contato
com o fogo.

Espuma formada de bolhas
consistentes, cheias de CO,.

Agua.

Efeito Principal Abafamento.

1. Retirar a trava de
seguranga

2. Segurar firme o punho do
difusor

3. Apertar o gatilho

Procedimentos

Abafamento.

1. Abrir a ampola de gés.
2. Segurar firme o punho do
difusor.

3. Apertar o gatilho.

4. Orientar o jato para

4. Orientar o jato para a baseformar uma cortina de pé

) do fogo, fazendo varredura.
Epoca de Recarga
peso bruto.

sobre o fogo.

peso bruto.

Abafamento.

1. Inverter o aparelho para
baixo.

2. Orientar o jato para a
base do fogo.

Perda de mais de 10% do Perda de mais de 10% do Anualmente.

Resfriamento pela
saturacéo.

1. Abrir a ampola de CO,
que serve de propelente.

Anualmente.

TITULO VI




PLANEJAMENTO DE SEGURANCA INDUSTRIAL

1 - Introducéo ao Recuo

W Caracterizacdo do Processo

O planejamento de seguranca industrial fundamenta-se em técnicas de anélise de seguranca dos
sistemas, disciplina técnico-cientifica que tem por objetivo aumentar o grau de confiabilidade e o
nivel de seguranca dos sistemas estudados, contra riscos previsiveis.

Confiabilidade pode ser definida como:

— acapacidade de desempenho de sistemas, equipamentos e componentes, em func¢éo de padrdes
estabelecidos;

— aprobabilidade de que um sistema, subsistema ou equipamento desempenhe adequada e
satisfatoriamente suas func@es especificas, por um periodo de tempo determinado, sob um conjunto
estabelecido de condicdes de operaces.

Conclusivamente, a confiabilidade é uma medida de qualidade e depende da variavel tempo.
Relacdes Interativas

O planejamento de seguranga industrial mantém estritas relacdes interativas com a monitorizagao
do processo de industrializacdo e com a vigilancia e protecdo do meio ambiente, desenvolve-se por
todas as fases do processamento industrial e ocupa-se, também, com o destino dos rejeitos solidos,
dos efluentes liquidos e das emanagdes gasosas.

O conceito de protecdo ambiental diz respeito ao ambiente interno das plantas industriais e aos
ecossistemas naturais e modificados pelo homem que as circundam.

Enquanto que o planejamento preventivo relaciona-se predominantemente com as areas de
conhecimento relativas a urbanizag&o e a engenharia civil, o planejamento de seguranca industrial
relaciona-se com as areas de conhecimento relativas a:

— engenharia mecanica;

— engenharia quimica;

— ecologia humana;

— medicina do trabalho.

B Metodologia do Planejamento

1 - Sequienciamento do Planejamento

O planejamento de seguranca industrial fundamenta-se num minucioso estudo de situacéo,
desenvolvido com a finalidade de avaliar os riscos relacionados com as diversas fases do
processamento industrial e definir as alternativas de gestdo mais adequada para garantir a reducao
dos riscos caracterizados.

Concluidos os estudos de situacdo e o planejamento de seguranga industrial, uma segunda equipe
técnica, sem vinculos com a equipe até entdo responsavel pelo planejamento, assume a
responsabilidade de conduzir uma auditoria de seguranca do processo.

A auditoria de seguranga do processo tem por objetivo verificar se o planejamento de seguranca é
adequado e condizente com as inten¢des do projeto e, se for o caso, apresentar sugestoes para
aperfeicoar os planos e dispositivos de seguranca estabelecidos.

Tanto os 6rgdos locais de defesa civil, como as companhias de seguro, devem ter acesso ao
planejamento de seguranca e a auditoria de seguranca do processo.

As intenc¢es do projeto definem o que se espera da operacdo de uma determinada planta industrial, na

auséncia de desvios nos comandos de estudo.
As intengdes do projeto sdo apresentadas sob a forma de um relatério descritivo, ao qual s&o anexos:

— diagramas, estudos de fluxo (fluxogramas), desenhos de instrumentos e de equipamentos;

— Normas Gerais de Agdo - NGA, Normas Padrdes de Ac¢do - NPA e procedimentos
padronizados.



Comandos de Estudo séo aqueles pontos especificos onde os pardmetros dos processos sdo
investigados para detectar possiveis desvios do planejado e estabelecido. Numa planta industrial os
comandos de estudo que devem ser examinados sistematicamente sao:

— as tubulagdes, conexdes e valvulas de seguranca;

— 0s sistemas de monitorizacdo do processamento e os diagramas de instrumentacao;

— as normas e procedimentos padronizados, inclusive de manutencdo preventiva, com reflexos
sobre a segurancga do processamento;

— 0s sistemas de alivio e demais sistemas de seguranca.

2 - Estudo de Riscos e de Operacionalidade

O estudo de riscos e de operacionalidade é uma metodologia de estudo de situacéo, que tem por
finalidade identificar, avaliar e hierarquizar os riscos relacionados com as plantas e com o
processamento industrial, com o objetivo de caracterizar o potencial de riscos de mau
funcionamento ou de operacao inadequada de itens de equipamento das unidades de
processamento e as repercussdes dos mesmos sobre a planta industrial, como um todo.

O estudo de riscos e de operacionalidade € uma metodologia de estudo critico, formal,
minuciosa e altamente sistematizada, o qual deve ser conduzido por uma equipe técnica
multidisciplinar altamente experiente e dotada de conhecimentos técnicos relacionados com:

— seguranca industrial e engenharia de seguranga;

— normas e procedimentos de seguranca;

— 0 processamento industrial a ser examinado.

A equipe técnica multidisciplinar utiliza, como suporte de informagdes, uma detalhada
descricdo da planta industrial e das intences do projeto, com énfase nos comandos de estudo. Ao
examinar o projeto proposto, a equipe técnica formula e responde perguntas sistematizadas sobre o

mesmo, utilizando palavras-guias, com a finalidade de detectar e caracterizar problemas
potenciais, relacionados com a operacionalidade das diferentes unidades de processamento.

2 - Avaliagdo e Caracterizacéo dos Riscos Industriais

B Analise de Riscos Industriais

A andlise de riscos industriais € uma metodologia de estudo de situacdo que permite
analisar e caracterizar, num cenario industrial determinado:

— as ameacas de maior importancia, em funcéo da probabilidade de ocorréncia e do provavel
grau de magnitude;

as categorias gerais de consequéncia, relacionadas com estas ameagas;

— 0s principais efeitos desfavoraveis de cada uma das categorias gerais previstas;

— 0s sistemas receptores e corpos receptivos vulneraveis a estes efeitos adversos;

— a caracterizacdo e hierarquizacdo dos danos provaveis.
Os principais métodos de analise de riscos industriais sdo:

— andlise preliminar de riscos;
— andlise de falha humana;
— analise de falhas e efeitos.

1 - Andlise Preliminar de Riscos



Métodos de estudos de riscos realizados durante a fase de planejamento e desenvolvimento de um
determinado processo ou planta industrial, com a finalidade de prever e de prevenir riscos de
desastres que podem ocorrer na fase operacional.

2 - Analise de Falha Humana

Método que identifica as causas e os efeitos de erros humanos observados ou potenciais. Este
método também permite identificar as condi¢BGes dos processos e dos equipamentos que
contribuem para provocar erros humanos e alternativas de gestdo para reduzi-los.

3 - Analise de Falhas e de Efeitos

Este método é especifico para analises de riscos em equipamentos mecanicos e objetiva identificar e
caracterizar falhas de equipamentos que podem causar acidentes ou eventos adversos e os efeitos
desfavoraveis dos mesmos.

W Técnicas de Analise de Riscos Industriais

As principais técnicas de analises de riscos industriais utilizadas pelas equipes técnicas
multidisciplinares séo as:

— arvore de eventos;

— éarvore de falhas.

1 - Arvore de Eventos

A érvore de eventos é uma técnica dedutiva de andlise de riscos, utilizada para avaliar as possiveis
conseqliéncias de um desastre potencial, resultante de um evento inicial, tomado como referéncia.
O evento inicial examinado pode ser:

— um fendbmeno natural ou outra ocorréncia externa ao Sistema;

— um erro humano;

— uma falha de equipamento.

O método permite antecipar, de forma seqiienciada, as consequéncias logicas de um possivel
desastre, a partir do evento inicial.
Os resultados da técnica de analise da arvore de eventos caracterizam:

— sequéncias ldgicas de eventos intermediarios;

— 0 conjunto seqlienciado de eventos intermediarios, que se desenvolve a partir do evento
inicial e culmina no evento topo ou principal.

2 - Arvore de Falhas

A arvore de falhas € também uma técnica dedutiva de analise de riscos industriais, na qual,
a partir da focalizacdo do evento topo ou principal, se constr6i um diagrama logico e retroativo,
que especifica as diversas combinagdes possiveis de falhas de equipamento, erros humanos e
ocorréncias externas ao sistema, que podem provocar o acontecimento.

Para facilitar o entendimento dos estudos técnicos relativos a arvore de eventos e arvore de falhas,
é importante conceituar:



O Evento Adverso

Ocorréncia ou acontecimento que causa distarbio a um determinado sistema, podendo ser:

— externo ao sistema, quando envolve fendmenos da natureza, interrup¢fes do suprimento de
agua ou de energia e outros acontecimentos;

— interno ao sistema, quando envolve erros humanos ou falhas de equipamento.

O Evento Critico ou Inicial

Evento que d& inicio a uma cadeia de acidentes que resulta num desastre, a menos que 0
sistema de seguranca interfira, em tempo, com o objetivo de bloquear a seqléncia e reduzir a
intensidade do desastre.

OEvento Intermediario

Evento que ocorre dentro de uma cadeia sequienciada de acidentes e que pode atuar:
— propagando a seqiiéncia;
— interferindo sobre a mesma e reduzindo as proporg¢des do desastre.

O Evento Bésico

Corresponde a uma falha ou defeito primario, préprio do equipamento e que repercute sobre 0
funcionamento do mesmo, provocando danos que:
— néo podem ser atribuidos a qualquer outra causa ou condigdo externa;

— néo dependem da ocorréncia de outras falhas ou defeitos adicionais.

O Evento Topo ou Principal

Evento resultante de uma combinagdo ou seqiéncia de falhas ou defeitos do sistema e que
desencadeia o desastre. As falhas e defeitos, que culminam no evento topo, costumam ocorrer de forma
sequenciada e podem ser diagramadas de forma légica.

Na construcdo de uma arvore de eventos, as seqliéncias de acidentes ou eventos sao
diagramados, de acordo com a ordem cronoldgica natural, a partir do evento critico ou inicial,
passando pelos eventos intermediarios, e culminando no evento topo ou principal.

Na construcdo de uma arvore de falhas, as seqliéncias de acidentes sdo diagramadas em sentido
oposto ao da ordem cronoldgica natural, a partir do evento topo ou principal, buscando caracterizar
0s eventos intermediarios e iniciais.

W Métodos Especificos de Andlise de Riscos Industriais

Dentre os métodos especificos de analise de riscos industriais, os mais utilizados sdo os seguintes:
— método DOW;

— método MOND;

1 - Método DOW

Corresponde a uma metodologia de estudo de situacdo utilizada para analisar plantas industriais
e, em especial, processamentos industriais que representem riscos de desastres tecnoldgicos
com caracteristicas focais.

O método DOW nado se aplica ao estudo de desastres muito pouco provaveis e de maior
intensidade relacionados com eventos catastroficos.



O meétodo permite identificar e especificar os riscos inerentes ao processo industrial, desenvolvido
em cada uma das unidades de processamento, que compdem a planta industrial, a partir de um
enfoque funcional. Ao estudar a dindmica do processo industrial, 0 método enfoca cada uma das
operacOes relacionadas com o processo industrial, desenvolvido em cada uma das diferentes unidades
de processamento.

A metodologia tem por objetivos definir as alternativas de gestdo e facilitar a especificacao
de itens criticos dos equipamentos, com a finalidade de reduzir a probabilidade de ocorréncia de
acidentes e a intensidade dos mesmos.

Conclusivamente, 0 método DOW procura definir a anatomia das unidades de processamento, a
partir dos estudos de funcéo.

2 - Método MOND

Esta metodologia foi desenvolvida a partir do método DOW e é especifica para analisar a
toxidade, reatividade, inflamabilidade e potencial explosivo dos insumos, produtos, residuos
solidos, efluentes liquidos e emanagdes gasosas de uma planta industrial, em fun¢éo dos métodos de
processamento.

Este método é extremamente til para definir alternativas de gestdo e para facilitar a especificacao
de itens criticos de equipamentos de seguranga e de protecao das diferentes unidades de
processamento, como filtros, sistemas de aeragdo e de exaustdo, sistemas de drenagem e sistemas de
alivio.

W Caracterizacdo dos Riscos Industriais

A classificagdo e o escalonamento dos danos provaveis (RISK-RANKING), em funcéo da
importancia dos mesmos, em termos de intensidade e de probabilidade de ocorréncia, permite uma
correta caracterizacdo e hierarquizacao dos riscos industriais.

A caracterizagdo e hierarquizag&o dos riscos industriais tem por principais objetivos:

— estabelecer adequados critérios de aceitabilidade;

— facilitar o planejamento das alternativas de gestdo para reduzir a intensidade e a importancia dos
desastres.

1 - Critérios de Aceitabilidade

Critérios de aceitabilidade extremamente rigidos devem ser estabelecidos pelas equipes
técnicas e aceitos pela sociedade, com a finalidade de facilitar as decisbes relacionadas com a
seguranca dos projetos, a construcdo e a operacao de plantas industriais que possam atuar como
focos de desastres potenciais.

Estes critérios sdo valores que definem o grau de aceitabilidade de uma determinada planta
ou processo industrial, em funcdo de uma escala de danos potenciais que, quando ultrapassados,
invalidam o projeto.

Estes critérios ndo devem se estabelecidos, baseados na falsa nocdo de que a falha é
impossivel.
2 - Risco Aceitavel

Considera-se como aceitavel o risco tdo pequeno, de consequiéncias tdo limitadas e associado
a beneficios tdo significativos para a sociedade, que o0s grupos sociais bem informados e
politizados se predispGem a aceita-los.

A aceitabilidade deve fundamentar-se em informacdes tecnoldgicas idoneas, confiaveis e
isentas e deve considerar os fatores sociais, econdémicos e politicos, bem como os beneficios
decorrentes desta condig&o.

B Alternativas de Gestao



Na fase conclusiva do estudo de situacao relativo & avaliacdo e caracterizagdo de riscos de
desastres industriais, compete levantar, de forma bastante genérica, as principais alternativas de
gestao, para reduzir os riscos de desastres tecnolégicos com caracteristicas focais.

No caso de desastres em instalagdes industriais, 0s riscos podem ser diminuidos, a partir de
duas vertentes:

— reducéo das ameacas;

— reducdo das vulnerabilidades.

1 - Reducdo das Ameacas

A reducdo das ameacas é garantida pela diminuigdo da probabilidade de ocorréncia de eventos
adversos e da magnitude dos mesmos.

Cabe recordar que os eventos adversos potenciais podem ser:

— externos ao sistema, quando envolvem fendmenos da natureza, interrup¢fes do fornecimento de
agua e de energia e outros eventos de natureza antropogénica;

— internos ao sistema, quando envolvem falhas primérias de equipamentos e erros humanos.

2 - Reducéo das Vulnerabilidades

A reducéo das vulnerabilidades relaciona-se com o grau de inseguranca intrinseca:

— dos cenarios dos desastres;

— da forca de trabalho;

— dos grupos populacionais em risco.

3 - Reducéo das Ameacas Externas aos Sistemas

O planejamento da reducgdo das ameagas de eventos externos aos sistemas, direciona-se para a
reducdo dos riscos de desastres primarios, relacionados com:

— fendmenos da natureza;

— interrupcédo do suprimento de &4gua e de energias;

— outras ameacas de natureza antropogénica.

M Riscos de Desastres Naturais

Os riscos de desastres naturais provocarem desastres secundarios em plantas industriais de produtos
perigosos sdo minimizados por intermédio:

— do distanciamento das plantas e distritos industriais das areas de riscos intensificados de desastres
naturais;

— da prote¢do da planta industrial contra fenébmenos naturais.

Plantas industriais, especialmente quando manipulam produtos perigosos, devem ser projetadas em
areas seguras e adequadamente distanciadas de areas de riscos intensificados de desastres naturais,
como inundacdes, deslizamentos de encostas e incéndios florestais.

Da mesma forma, estas plantas industriais devem ser protegidas contra fenbmenos naturais,
especialmente contra descargas elétricas, mediante sistemas de para-raios bem planejados e
dimensionados e adequadamente aterrados e manutenidos.

No Brasil, os sistemas de para-raios sdo muito importantes, ja que nosso pais é o que apresenta
maior densidade de raios de todo 0 mundo.

B Interrupcg&o ou Colapso do Suprimento de Agua e de Energias

Praticamente todas as plantas industriais s&o altamente dependentes do suprimento de agua e de
energias e a interrupcao ou colapso do abastecimento destes insumos criticos pode gerar uma
condicgdo insegura, ou seja, uma circunstancia ambiental que favoreca a ocorréncia de desastres ou
acidentes.

Por esses motivos, ao se planejar o desenvolvimento de uma planta industrial, estes dois insumos
estratégicos devem ser considerados com prioridade. E importante, também, que se planeje as
alternativas de gestéo, para solucionar os problemas resultantes do colapso do suprimento destes
insumos estratégicos.

1 - Administracdo do Suprimento de Agua



Em principio, as plantas industriais devem ser supridas por, no minimo, dois sistemas autdbnomos e
independentes de abastecimento de &gua:

— um sistema destinado a alimentacdo dos hidrantes;

— um sistema de alimentacédo para as demais necessidades de agua da planta industrial.

A agua de alguns subsistemas, como o de resfriamento e o de geragdo de vapores nas caldeiras,
pode ser reciclada e reutilizada.

E importante que seja calculado o fator de consumo diario da planta industrial, para estimar as
necessidades de suprimento e de armazenamento de agua, em cisternas subterraneas e elevadas.
Em funcdo do nivel de criticidade deste insumo estratégico, a implementacao de um sistema de
abastecimento de agua organico da planta industrial pode ser plenamente justificada, quer como
sistema isolado, quer como complementar ao abastecimento publico.

2 - Administragdo do Suprimento de Energia

Todas as plantas industriais sdo altamente dependentes dos sistemas de abastecimento de energia
elétrica. Além disso, muitas outras dependem também do abastecimento de 6leo combustivel e de
combustiveis gasosos.

Como o colapso dos sistemas de suprimento de energia, especialmente de energia elétrica, pode
gerar uma condico insegura, o planejamento das alternativas de gestdo para estas situacdes de
colapso, deve ser prioritario.

Sempre que possivel, as plantas industriais devem ser supridas por, no minimo, duas redes
independentes de energia elétrica, de forma que, quando ocorre o colapso de uma destas redes, um
dispositivo de seguranga desliga a planta industrial da rede colapsada e religa na outra rede.

Um sistema de geradores, que dispara automaticamente quando ocorre um colapso nas redes de
suprimento de energia, deve ser planejado, para manter o suprimento de energia nas areas criticas
da planta industrial.

Como as plantas industriais sdo cada vez mais dependentes de sistemas de computadores, que tém
suas memorias prejudicadas, mesmo nas interrupgdes instantaneas do suprimento de energia, um
sistema “no break”, ligado a pilhas extremamente potentes, deve ser planejado, para evitar danos
aos sistemas de informatizacdo e de monitorizacao.

3 - Administracio de Ameacas Antropogénicas

O planejamento de seguranca contra ameacas de natureza antropogénica também deve ser
considerado.

Plantas industriais podem ser objeto de sabotagem e um sistema de seguranca que impeca a entrada
de pessoas ndo autorizadas na area da planta industrial deve ser estabelecido.

No Brasil, 0 mau habito de soltar bal6es, por ocasido das festividades de Sdo Jodo, pode causar
incéndios em instalacGes industriais, como destilarias de petroleo, obrigando que se planeje
sistemas de seguranca contra baldes, por ocasido destas festividades.

4 - Reducdo das Falhas Primarias dos Equipamentos

B Generalidades

Os eventos adversos potenciais, internos ao sistema, compreendem:

— as falhas primarias dos equipamentos;

— 0s erros humanos.

Como j4 foi especificado, as falhas potenciais dos equipamentos ou eventos basicos, sdo avaliados
e caracterizados por intermédio do Método de Analise de Falhas e de Efeitos. Normalmente, o
estudo de situacdo é complementado, mediante o estudo de:

— técnicas de analises especificas, como a arvore de falhas e a arvore de eventos;

— métodos de anélises especificos, como os métodos de DOW e de MOND.

O Método de Analise de Falhas e de Efeitos € uma metodologia especifica de analise e de avaliacao
de riscos de desastres tecnoldgicos, concebido para ser utilizado no estudo de equipamentos
mecanicos de plantas industriais, com o objetivo de:



— identificar falhas ou defeitos potenciais que podem provocar o disfuncionamento do processo
industrial e acidentes ou eventos adversos;

— caracterizar os efeitos desfavoraveis destes acidentes ou eventos adversos sobre o sistema.

Em linhas gerais, esta metodologia de analise de riscos tecnolégicos industriais consiste na:

— tabulacdo metddica de todos os sistemas, subsistemas e equipamentos previstos ou existentes, em
cada uma das unidades de processamento, de uma determinada planta industrial;

— identificacdo das modalidades de falhas e de defeitos possiveis, em cada um destes
equipamentos;

— caracterizacdo dos efeitos desfavoraveis destes defeitos e falhas sobre o funcionamento dos
sistemas e subsistemas que compdem o processo industrial.

B Alternativas de Gestao

Concluindo o estudo de situacgao, sdo examinadas as alternativas de gestdo, com o objetivo de
reduzir as falhas e defeitos possiveis, nos diversos equipamentos da planta industrial e as
repercussdes destas falhas sobre a fisiologia do processo industrial.

De um modo geral, o processo de reducdo depende da aplicacdo das seguintes medidas gerais:

— especificagdo do equipamento;

recepcao, conferéncia e supervisao da montagem dos equipamentos;

— manutencdo preventiva;

monitorizacdo do funcionamento;

— sistematizacdo dos sistemas de seguranca.

1 - Especifica¢do do Equipamento

Uma correta especificacdo do equipamento, que deve ser adquirido e instalado, pela empresa
montadora, é de importancia decisiva para o futuro desempenho da planta industrial.

Sem nenhuma duvida, a especificacdo do equipamento é a etapa mais importante do planejamento
de uma planta industrial, ja que os defeitos de especificagdo repercutem desfavoravelmente sobre o
desempenho da inddstria e os problemas de funcionamento, quando caracterizados, sdo de solucéo
muito dificil.

A especificacdo deve ser absolutamente correta e precisa e deve ser minuciosamente estudada e
debatida pelas equipes técnicas da firma contratante e das firmas responsaveis pelo detalhamento do
planejamento.

Somente equipes técnicas multidisciplinares muito experientes e com profundos conhecimentos do
processo industrial, objeto do planejamento, e dos equipamentos disponiveis no mercado nacional e
internacional, ttm condicgdes para especificar corretamente.

Como a margem de lucro das firmas montadoras tende a aumentar em funcéo de falhas na
especificacgdo, é facil concluir que, todas as vezes que um equipamento ndo é corretamente
especificado, a montadora se reserva o direito de adquirir e instalar o equipamento mais barato que,
na maioria das vezes, ndo é o de melhor qualidade, confiabilidade e durabilidade.

A metodologia do processo fundamenta-se na priorizacdo da especificacdo dos equipamentos
criticos, que normalmente coincidem com os chamados comandos de estudo. Numa segunda
instancia, sdo especificados todos 0s demais sistemas e subsistemas. Comando de estudos sdo
aqueles equipamentos criticos, onde os parametros que regulam a fisiologia do processo, ndo devem
apresentar desvios significativos da normalidade.

Por tais motivos, em principio, devem ser prioritariamente especificados os equipamentos
seguintes:

— tubulag0es, conexdes e valvulas de seguranca;

subsistemas de monitorizacdo do funcionamento;

— sistemas de alivio e demais sistemas de seguranca;

sistemas de protecdo ambiental;

— sistemas e equipamentos de protecao individual da forca de trabalho;



— painéis indicadores do funcionamento do processo industrial.

2 - Recepcéo e Controle de Qualidade

Os equipamentos adquiridos devem se recebidos, conferidos e testados por equipes especializadas.
E muito importante que se verifique se o equipamento adquirido corresponde as especificacdes do
projeto.

Da mesma forma, a montagem dos equipamentos nas unidades de processamento deve ser
cuidadosamente acompanhada e supervisionada.

Na medida em que os equipamentos séo instalados, devem ser submetidos a testes de
funcionamento e seus parametros devem ser cuidadosamente aferidos, comparados com o previsto
no documento descritivo que define as intengdes do projeto e ajustados.

Todas as vezes que a instalacdo de uma unidade de processamento ou sistema é concluida, todos os
equipamentos instalados devem ser testados em conjunto, de acordo com normas e prazos
estabelecidos.

3 - Manutencédo Preventiva

O Necessidade

A necessidade de manutencéo preventiva esta implicita nos préprios conceitos de durabilidade e de
confiabilidade, que devem ser entendidos como medidas de qualidade que dependem das variaveis:
— tempo;

— funcionamento conforme especificado.

Tanto é verdade que confiabilidade é conceituada como:
— a probabilidade que um sistema ou equipamento desempenhe correta e satisfatoriamente suas
funcBes especificas, por um periodo de tempo determinado e sob um conjunto estabelecido de
condicOes de operacao;

— a capacidade de desempenho de componentes, equipamentos, subsistemas e sistemas, em
fungéo de padrdes estabelecidos.
Da mesma forma, em andlise de riscos de desastres tecnoldgicos, o conceito de recorréncia
relaciona-se com o numero de ciclos ou periodos, ou melhor, com o nimero de horas de operacéo,
a partir da qual uma determinada ameaca de desastre pode concretizar-se, caso ndo haja uma
manutencdo preventiva.
Por todos estes motivos, os conceitos de confiabilidade e de durabilidade estéo estritamente
relacionados com:
— as condigOes de operacéo, de acordo com normas rigidamente estabelecidas;
— amanutencdo preventiva.
A correta operacdo dos equipamentos e a manutengdo preventiva dos mesmos sdo os fatores mais
importantes para maximizar a durabilidade e a confiabilidade dos equipamentos instalados nas
unidades de processamento.
Em consequiéncia, as Normas Padrdes de Acdo - NPA e os Procedimentos Padronizados, relativos a
manutencdo preventiva dos equipamentos instalados na planta industrial, s&o de capital
importancia para aumentar a durabilidade e garantir a confiabilidade dos mesmos.
O Escaldes de Manutencao
A manutencdo é uma atividade logistica de extrema importancia e se desenvolve em cinco escaldes.
O Primeiro Escaldo de manutencéo é da responsabilidade do préprio operador do equipamento.
Neste escaldo, os procedimentos padronizados de manutencdo sdo extremamente simples,
competindo ao operador testar diariamente as condi¢des de funcionamento e proceder a pequenos
ajustes autorizados, de acordo com uma lista de conferéncia (check-list).
A lista de conferéncia é uma metodologia simples e empirica utilizada para checar o funcionamento
de equipamentos que apresentem um nivel elevado de complexidade, de acordo com uma relacéo



de procedimentos padronizados, conferindo a auséncia ou a presenca de determinados recursos ou
sinais, correspondentes a operagdes estabelecidas, em um painel de instrumentos.

Os operadores de equipamentos tém duas responsabilidades extremamente importantes:

— operar 0s equipamentos, obedecendo a pardmetros estritos, estabelecidos nas normas e
procedimentos;

— realizar a manutencéo de primeiro escaldo, de acordo com o estabelecido e nos estritos limites
de suas atribuicdes.

S0 existe uma coisa pior do que um operador relapso, um operador metido de “pato a ganso”.

O Segundo Escaldo de manutencdo é da responsabilidade de uma equipe técnica de manutencdo,
organica da unidade de processamento.

A equipe deve estar plenamente familiarizada com todos os equipamentos instalados na unidade de
processamento e deve estar em condices de assessorar e prover 0 apoio imediato aos operadores.
Esta equipe técnica é um dos elos mais importantes do esquema de manutencéo preventiva e seu
calendario de manutencédo deve ser organizado de tal forma que, a intervalos regulares de tempo, a
equipe complete o ciclo de manutencdo preventiva de todos os equipamentos da unidade.

O Terceiro Escal&o, da mesma forma que o quarto escaldo de manutencéo, sdo da responsabilidade
da Divisdo de Manutencdo da planta industrial. Normalmente, o terceiro escaldo é desenvolvido por
equipes de apoio direto, que executam suas atividades na prépria unidade de processamento.

O Quarto Escal@o de manutencao é da responsabilidade das equipes de apoio ao conjunto que
normalmente operam nas instalagdes da prépria Divisdo de Manutencao, onde dispdem de
bancadas dotadas de maiores recursos.

O Quinto Escal&@o de manutencdo normalmente é da responsabilidade da empresa produtora dos
equipamentos ou de seus representantes autorizados no pais. Compete a direcéo da Divisao de
Manutencao supervisionar estas atividades e atestar sobre a eficiéncia dos trabalhos.

OO Competéncias

De um modo geral, compete:

— ao Primeiro Escaldo de Manutengdo, testar diariamente as condicdes de
funcionamento do equipamento, proceder a pequenos ajustes e fazer as lubrificacdes
periddicas;

— aos Segundo, Terceiro e algumas vezes Quarto Escaldo de Manutencdo proceder a
manutencgdo preventiva, de acordo com um calendario rigidamente estabelecido e trocar itens
de equipamentos defeituosos ou com prazos de durabilidade ultrapassados por itens
novos, oriundos de fabrica;

— aos Quarto e Quinto Escalfes de Manutencdo, reparar itens de equipamentos, quando
autorizados, 0s quais s6 poderdo retornar a cadeia de suprimento de material de manutencao,
apos rigorosos testes de controle de qualidade.

O Calendéario de Manutencéo Preventiva

Um calendario de manutengdo preventiva, envolvendo todos os escalGes de manutencéo,
deve ser estabelecido e fielmente cumprido.

Os itens de equipamento devem ser substituidos em funcdo dos prazos de validade
estabelecidos, mesmo que ndo apresentem defeitos aparentes.

Os itens substituidos sé poderdo retornar a cadeia de suprimento de material de



manutencdo, apds serem reparados e/ou submetidos a indispensaveis testes de controle de
gualidade extremamente rigorosos.

O Conclusao

Sem nenhuma duvida, o Primeiro Escaldo é o mais importante de todos os escaldes de
manutencao.

Da mesma forma, a correta utilizacdo do equipamento, em estrita observancia aos padrdes de
operacdo estabelecidos, ¢ a regra mais importante para aumentar a durabilidade e o nivel de
confiabilidade dos mesmos.

B Monitoriza¢ido do Funcionamento

1 - Terminologia

Inicialmente, € importante esclarecer que o verbo “monitorizar” e ndo monitorar, deriva do termo
“monitor”, ao qual se acrescentou a particula “izar”, que ¢ um sufixo de agao.

Os termos “monitorar” e “monitoramento” nao foram dicionarizados e correspondem a
apropriacdes de terminologia de origem anglo-saxonica. Em portugués nao existe “monitorar”,
da mesma forma que néo existe “dicionarar”.

Para fins de estudos de sistemas de processamento industrial, o termo monitor tem a seguinte
significag&o:

— aparelho eletrénico que acompanha e controla os pardmetros de funcionamento de outros
aparelhos, equipamentos ou sistemas, com a finalidade de comandar o desempenho dos
mesmos e manter a homeostase do processo industrial.

O termo homeostase foi introduzido na fisiologia por Claude Bernard, com o significado de:
estado de equilibrio dindmico de um organismo vivo, em relacéo a suas varias fungdes e a composicao
quimica de seus fluidos e tecidos.

Com o passar do tempo, a Cibernética - ciéncia que estuda os processos de comunicagéo e
0s sistemas de controle nos organismos vivos e nas maquinas - apropriou-se desta terminologia.

Com o desenvolvimento do estudo dos sistemas ou entropicos, ficou patente a importancia da
monitorizacdo e da retroalimentagdo dos sistemas, para que a homeostase e o arranjo estrutural e
funcional dos mesmos permanecesse em equilibrio dindmico estavel.

Como os sistemas entropicos opdem-se aos sistemas cadticos, a retroalimentacdo, a monitorizagao e
a manutencao da homeostase do processo industrial, sdo de capital importancia para a reducgao dos
desastres tecnoldgicos, ja que, em Gltima analise, estes desastres sdo representagdes do caos
universal.

2 - Conceituagdo de Monitorizagéo

Monitorizagao é conceituada como: a observagéo, registro, medigdo, comparagéo e avaliagéo,
repetitiva e continuada, de pardmetros de funcionamento e de dados técnicos, de acordo com
esquemas preestabelecidos, no tempo e no espaco, utilizando métodos comparativos, com a
finalidade de:

— estudar todas as possiveis variaveis do fenémeno ou processo em observacao;

— identificar os pardmetros de normalidade e, a partir da definicdo dos mesmos, todos 0s desvios
significativos do processo;

— facilitar a tomada de decisGes e permitir a articulagdo de respostas coerentes e oportunas.
Monitorizacdo de desastres é conceituada como: a aplicacdo da metodologia de monitorizacao,
com a finalidade de acompanhar um quadro evolutivo de ameacas de eventos adversos definidos e
dos pardmetros das varidveis relacionadas com os mesmos, com a finalidade de prever os desastres,
reduzir o grau de surpresa e facilitar a gestdo dos mesmos, por intermédio de acOes adequadas e



oportunas.
3 - Sistemas de Monitorizacao

Por influéncia da cibernética ( do grego: kibernetiké - a arte do piloto), os sistemas de
monitorizagdo foram arquitetados para funcionar de maneira semelhante ao sistema nervoso dos
animais mais evoluidos.

Os sistemas de monitorizacdo sdo conceituados por:

sensores periféricos;

— vias de comunicagdo aferentes, centripedas ou ascendentes;

centros de integracdo, ou monitores, em diferentes niveis do sistema;

— vias de comunicagGes horizontais e verticais, responsaveis pela interligacdo ou enlace entre 0s
diferentes centros de integracao

— vias de comunicag0es eferentes, centrifugas ou descendentes;

— 0rgdos efetores, responsaveis pelo desencadeamento de respostas preestabelecidas.
Nos centros de integracdo, os dados e informes, captados pelos sensores periféricos, sdo
comparados e cotejados com um repertério de informagdes e de parametros funcionais,
armazenados previamente, com a finalidade de:
— identificar desvios significativos da normalidade;
— definir tendéncias evolutivas dos fenbmenos e processos monitorizados;
— articular respostas sistémicas adequadas, quando necessarias.
As vias de comunicac@es aferentes interligam os sensores aos 6rgdos de integracdo, enquanto que
0s centros integrados de mais alta hierarquia sdo responsaveis pela coordenacao e articulagdo das
respostas sistémicas de maior nivel de complexidade.
4 - Aplicacéo da Monitorizagéo de Desastres
A monitorizag&o de riscos de desastres permite desencadear as situagoes de:
— alerta, que corresponde a uma situacdo de desastre previsivel a curto prazo. Nestas condi¢des, 0
dispositivo operacional das Brigadas de Emergéncia evolui da situagdo de sobreaviso, para a
situacdo de prontiddo, em condicBes de emprego imediato;
— alarme, que corresponde a uma situagdo de desastre iminente ou de pré-impacto. Nestas condigdes,
o dispositivo operacional das Brigadas de Emergéncia evolui da situacdo de prontiddo, para a de inicio
ordenado das operagdes de resposta aos desastres.

5 - Conclusoes

A retroalimentacdo sistémica e a monitorizacdo sdo importantes caracteristicas dos sistemas
entrépicos e autorregulaveis e sdo de capital importancia para a manutencdo da homeostase e do
equilibrio dindmico destes sistemas.

De uma certa forma, a retroalimentacdo e a monitorizagdo sdo as principais caracteristicas
distintivas entre os sistemas entropicos e 0s sistemas cadticos e, sem nenhuma divida, os desastres sdo
manifestaces do caos.

B Estudo dos Sistemas de Seguranca

1 - Conceituagdo

Sistema de Alivio é definido como: um conjunto de equipamentos, Normas Padrdes de Acdo - NPA
e de procedimentos padronizados, previstos no projeto de uma planta industrial, com a finalidade de
responder a uma seqiiéncia, evitando a propagacdo do desastre e minimizando 0s danos e prejuizos
consequentes.

Os sistemas de alivio devem atuar da forma mais automatizada possivel e em ultima interagdo com
os sistemas de monitorizag&o, funcionando como 6rgéos efetores destes sistemas.

Sistema de Seguranca é definido como: um conjunto de equipamentos, Normas Padrdes de A¢éo -



NPA, procedimentos padronizados e equipes especializadas, previstos no projeto de uma planta
industrial, com a finalidade de atuar em circunstancias de desastres e de articular respostas
sistémicas adequadas, com o objetivo de restabelecer a situa¢do de normalidade, no mais curto
prazo possivel.

Na prética, os sistemas de alivio funcionam como subsistemas do sistema de seguranca, permitindo
que a totalidade deste sistema responda de forma articulada as seqiiéncias de eventos
acidentais, com o objetivo de:

— bloquear a propagacéo do desastre;

— reduzir os efeitos adversos;

— minimizar os danos e prejuizos.

2 - Aplicacdo de Técnicas Analiticas de Diagramacao

Os estudos das Arvores de Falhas e das Arvores de Eventos permitem a diagramac&o de
sequiéncias logicas de eventos acidentais intermediarios e a caracterizagdo de conjuntos de eventos
seqlienciados, que se desenvolvem em ordem cronolégica, a partir dos eventos criticos ou iniciais e
culminam nos eventos topos ou principais.

A analise destes diagramas facilita o planejamento dos sistemas de seguranca e, em especial, dos
sistemas de alivio, que sdo planejados e arquitetados para interferir nestas seqiiéncias de eventos
acidentais e para blogueé-las.

3 - Aplicacéo do Método DOW

Como ja foi especificado, o0 método DOW foi concebido para identificar os riscos inerentes a um
determinado processo industrial, peculiar a uma unidade de processamento, a partir de um enfoque
funcional.

A andlise da fisiologia do processo aprofunda o estudo de cada uma das operac@es previstas e as
conseqiéncias de desvios significativos dos parametros de processamento industrial, com a
finalidade de:

— definir as melhores alternativas de gestdo, para evitar e corrigir desvios significativos dos
pardmetros estabelecidos;

— reduzir a probabilidade de ocorréncia de eventos acidentais e a magnitude dos mesmos;

— facilitar a elaboracdo de Normas PadrGes de Acdo - NPA e de procedimentos padronizados, com
0 objetivo de monitorizar e de comandar o processo industrial;

— facilitar a especificagdo de equipamentos destinados ao processamento industrial e também os
dos sistemas de seguranca.

4 - Aplicacdo do Método MOND

O método MOND analisa a reatividade quimica, a inflamabilidade, o potencial explosivo e a
toxidade dos insumos, produtos intermedidrios e finais, residuos sélidos, efluentes liquidos e
emanag0es gasosas resultantes do processo de industrializacdo, com a finalidade de:

— facilitar o planejamento da arquitetura dos sistemas de alivio e dos demais sistemas de seguranca;
— definir alternativas de gestdo que objetivem a reducéo dos riscos inerentes a estes produtos e
substancias perigosas;

— facilitar a especificacdo dos equipamentos destinados ao processamento industrial e ao fluxo de
produtos perigosos e, também, dos equipamentos dos sistemas de seguranca e de protecao.

Dentre os principais equipamentos de seguranca das plantas industriais e de protecdo dos
cenarios, destacam-se 0s seguintes:

— filtros eletrostaticos de particulas sélidas e demais emanagdes toxicas, presentes nas fumacas
industriais;

— sistemas de drenagem e de tratamento dos efluentes liquidos e de produtos perigosos que podem
vazar acidentalmente;

— sistemas de exaustdo e de renovacdo do ar contaminado e poluido por emanacfes gasosas ou
particulas em suspensao;

— sistemas de alivio.

5 - Aplicacdo de Métodos Analiticos Relativos aos Fatores RGP e REP



O estudo analitico dos fatores de riscos inerentes ao processamento industrial podem contribuir para
reduzir:

— amagnitude e a intensidade de acidentes relacionados com os Riscos Gerais do Processo - fator
RGP;

— aprobabilidade de ocorréncia de acidentes relacionados com os Riscos Especificos do Processo -
fator REP.

Esses estudos permitem caracterizar os riscos industriais relacionados com:

— as reagdes quimicas que se desenvolvem nas unidades de processamento;

— 0 manuseio, transferéncia e fluxo de produtos perigosos nas unidades de processamento, como
combustiveis, explosivos, substancias intensamente reativas e produtos toxicos;

— as condicdes intrinsecas do processamento industrial, como temperatura e pressao, e 0s riscos de
centelhamentos, em presenca de substancias inflamaveis ou explosivas;

— a possibilidade de falhas ou defeitos nos equipamentos que possam provocar vazamentos e de
mau funcionamento de valvulas de seguranca e de outros itens criticos que possam provocar picos
de hipertensdo ou bruscas elevac6es de temperatura.

Dentre as substancias intensamente reativas, cumpre destacar alguns metaléides, como o fldor, o
cloro, o bromo e o iodo, e também alguns metais alcalinos e alcalinos terrosos, como o sodio, o
potassio e 0 magnésio, conhecidos como substancias pirofosforicas, por entrarem em combustao
espontanea em presenca do ar.

O estudo dos fatores de Risco Geral do Processo e de Risco Especifico do Processo facilitam o
planejamento dos sistemas de:

— monitorizacdo dos pardmetros de funcionamento;

— alivio;

— seguranca e de protecdo contra 0s riscos previsiveis.

6 - Planejamento dos Sistemas de Alivio

Os sistemas de alivio sdo planejados e arquitetados para permitirem respostas simples e
preestabelecidas dos 6rgdos efetores do sistema, a desvios significativos dos parametros
estabelecidos, os quais sdo detectados pelos sistemas de monitoriza¢do. As respostas
preestabelecidas podem ser automatizadas ou telecomandadas.

Normalmente, os 6rgéos efetores dos sistemas de alivio s@o acionados a partir de centros de
integracdo de baixa hierarquia do sistema de monitorizagdo, a semelhanga dos arcos reflexos que
comandam reflexo patelar, no caso do sistema nervoso humano.

Como as atividades de pesquisas, na &rea de sistemas de alivio, sdo muito intensas, qualquer
tentativa de sistematizacdo de todos 0s sistemas existentes sera rapidamente ultrapassada pela
concepcao de novos sistemas, a muito curto prazo.

De um modo geral, os sistemas de alivio sdo planejados e arquitetados com as seguintes finalidades
gerais:

— reduzir a velocidade do fluxo de produtos reagentes, em casos de superaquecimentos, riscos de
hipertenséo e outros desvios significativos dos parametros de normalidade estabelecidos;

— desviar o fluxo de produtos perigosos, mediante sistemas alternativos de tubulagdes, comandados
por valvulas de seguranca, em casos de vazamentos de produtos perigosos, ou ainda, de riscos
intensificados de incéndios e/ou explosdes;

— resfriar automaticamente o ambiente, por intermédio de chuviscos de teto ou sprinklers, 0s quais
sdo acionados automaticamente em casos de elevac@es significativas da temperatura ambiental ou
de liberacdo de fumaga;

— resfriar automaticamente tubulaces, por intermédio de sistemas trocadores de energia calorifica,
constituidos por serpentinas refrigeradas, que sao acionados automaticamente quando sao
detectadas elevacg0es significativas de temperatura, no interior das tubulagdes, que ultrapassem os
parametros de normalidade estabelecidos;

— resfriar tanques e depositos de combustiveis, localizados nas proximidades de focos de incéndios,
mediante sistemas telecomandados e teledirecionados de langamento de jatos de agua ou de



solugdes salinas hiper-refrigeradas;

— esvaziar tanques e depositos de combustiveis, localizados nas proximidades de focos de incéndio,
mediante sistemas telecomandados de tubulagdes subterraneas, planejados para transferir o
combustivel de tanques e depdsitos situados nas areas de risco, para outros mais distanciados e
localizados em areas seguras;

— substituir o oxigénio ou comburente, por gases inertes, em casos de incéndios em compartimentos
estangues, apos a evacuacao e o bloqueio de todas as aberturas que comunicam 0 mesmo com outros
compartimentos;

— injetar substancias e produtos inertes, neutralizadores e blogueadores de rea¢des quimicas, nas
tubulagGes alimentadoras, quando o sistema de monitorizagdo detectar desvios significativos dos
pardmetros de normalidade estabelecidos, que indiquem a hiperativacao da reatividade quimica.

De um modo geral, os sistemas de alivio sdo planejados e arquitetados para interferir nas seqiiéncias
de eventos acidentais, com a finalidade de bloqueéa-las, ou ainda, de reduzir os efeitos adversos das
mesmas.

Os sistemas telecomandados de alivio ou de combate direto aos sinistros devem ser planejados
todas as vezes em que o0s planejadores puderem prever que, em circunstancias de sinistros, as
condic¢Bes ambientais nas proximidades dos focos de sinistros serdo incompativeis com a fisiologia
humana e com a incolumidade dos operadores.

No caso dos sistemas teledirecionados e telecomandados de resfriamento de incéndio, é necessario
que a direcdo, o angulo de elevacdo e o débito do jato de incéndio sejam controlados a distancia por
guarnicdes protegidas em refugios.

Jato de Incéndio corresponde aum jato de 4gua proveniente de um esguicho, o qual deve ter
forma, volume e pressdo adequados para garantir o controle e a extingdo do incéndio. Os jatos de
incéndio podem ser em forma de chuveiro, quando constituidos por gotas grossas e compactas, ou
em forma de neblina, quando fragmentado em particulas muito finas. Quanto ao volume e pressao,
0s jatos de incéndio podem ser naturais ou hormais, quando o débito variar entre 150 e 1.350 litros
por minuto; pequeno, quando o débito for inferior a 150 litros por minuto e pesado, quando o débito
for superior a 1.350 litros por minuto.

No caso de incéndios em refinarias de petréleo, os jatos de incéndio normalmente sdo pesados e em
forma de chuveiro.

Vélvula de Seguranga é uma valvula que funciona automaticamente todas as vezes que a
temperatura, a pressao e outros parametros de normalidade estabelecidos, forem significativamente
ultrapassados no interior das tubulaces.

E importante que, todas as vezes que um determinado sistema de alivio for acionado, esta atividade
seja muito claramente registrada em um painel de instrumentacdo e os dispositivos de alerta e/ou
de alarme sejam disparados.

5 - Reducéo dos Erros Humanos

B Generalidades

1 - Importancia dos Estudos Ergonémicos

A ergonomia ocupa-se do estudo da organizacdo metddica do trabalho, em funcéo dos objetivos
estabelecidos e das relacGes interativas e de interdependéncia entre 0 homem e a maquina.

Sem nenhuma davida, os estudos ergondmicos, ao enfocarem as estreitas relagdes de
interdependéncia entre 0 homem e a méaquina, além de numerosas outras aplicacdes, podem
contribuir para a redugédo dos erros humanos e para otimizar:

— aconcepgdo, o projeto e o desenho (“design”) da maquina e de equipamentos cada vez mais
adequados e adaptados a anatomia, a fisiologia e, em especial, a neurofisiologia humana;

— aselecdo fisica e psicotécnica dos recursos humanos;

— 0 adestramento de operadores melhor capacitados para a operacao das diferentes maquinas e
equipamentos especializados;

— 0 planejamento e a especificacdo das condi¢cdes ambientais que favorecam o melhor desempenho
dos operadores e reduzam a incidéncia de erros humanos.



A ergonomia permite otimizar o planejamento e a especificacdo das maquinas e dos equipamentos
de processamento industrial e de seguranca individual e coletiva, das condi¢cdes ambientais e das
normas e procedimentos padronizados, tudo com a finalidade de reduzir:

— a probabilidade de ocorréncia de falhas humanas;

— 0s riscos de acidentes traumaticos e de ocorréncia de intoxicacfes exdgenas agudas ou crénicas;
— aincidéncia de doencas profissionais.

2 - Anélise de Falhas Humanas

A metodologia da analise de falhas humanas foi concebida com a finalidade de identificar as causas
e os efeitos dos erros humanos observados ou em potencial. Este método empirico-dedutivo
também permite caracterizar as condi¢cGes ambientais dos equipamentos e relacionadas com o
processo industrial, que contribuem para intensificar e maximizar os erros humanos.

B Importancia dos Estudos Epidemiolégicos

Os estudos epidemioldgicos dos desastres tecnolégicos com caracteristicas focais permitiram
caracterizar que, na grande maioria das vezes, 0s eventos criticos ou iniciais dependem muito mais
das falhas humanas que dos defeitos de equipamentos.

Os estudos epidemiolégicos também permitiram que se concluisse que, na imensa maioria das vezes,
as falhas humanas foram induzidas por:

— condi¢Oes ambientais inadequadas, desfavoraveis e inseguras;

— desenhos inadequados das maquinas e dos equipamentos;

— deficiente selecdo psicotécnica e fisica dos recursos humanos;

— programas de capacitacao e de valorizacdo de recursos humanos mal planejados e executados;

— normas e procedimentos padronizados inadequados e inadaptados a neurofisiologia humana;

— fadiga e estresse dos operadores.

O inter-relacionamento dos estudos epidemiolégicos e ergonémicos permitem concluir sobre a
imensa importancia dos estudos relacionados com a neurofisiologia humana e a cibernética.

B Planejamento da Reducéo dos Erros Humanos

O estudo sistematizado das seqiiéncias de eventos acidentais, associados aos estudos ergondémicos
e aos estudos epidemioldgicos, facilitam o planejamento da reducéo dos erros humanos
responsaveis pelo desencadeamento ou pelo agravamento dos desastres.

Também, no estudo dos erros humanos, podem ser identificados fatores relacionados com os:

— riscos gerais do processo - RGP;

— riscos especificos do processo - REP.

1 - Medidas Relacionadas com Fatores de RGP

Dentre as medidas de ordem genérica relacionadas com a reducgdo dos fatores de riscos gerais do
processo, cumpre destacar as seguintes:

O Exame Fisico e Psicotécnico

O exame fisico, ergonométrico e psicotécnico dos recursos humanos, por ocasido da admissdo e a
intervalos de tempo regulares, com o objetivo de verificar o estado geral, as condi¢des de higidez e,
em especial, os condicionantes psicotécnicos, neurossensoriais e neuromotores da forca de
trabalho, é de capital importancia para a valorizagdo da mesma.

E necessario ressaltar que, tanto as condicdes neurofisiolégicas, como as psicotécnicas, inclusive as
relacionadas com a higidez dos 6rgdos dos sentidos, com a capacidade de atengdo e com a
velocidade no desencadeamento dos reflexos condicionados, ndo devem ser flexibilizadas em
funcdo das tarefas a serem realizadas e dos parametros estabelecidos, para cada caso,
considerando-se as relagOes interativas entre 0 homem e a maquina.

O Motivacdo dos Recursos Humanos

A forga de trabalho deve ser permanentemente motivada, por intermédio de campanhas educativas,
desencadeadas em cooperagdo com a Comissdo Interna de Prevencao de Acidentes - CIPA, para a
importancia da reducdo de falhas humanas, causadoras de sequiéncias de eventos acidentais.

O Programa de Treinamento e Capacitacao

Um importante programa de treinamento e capacitagdo dos recursos humanos deve ser promovido,



com a finalidade de valorizar a forca de trabalho, maximizar o desempenho dos operadores e
reduzir a incidéncia de erros humanos e de acidentes de trabalho. Este programa deve ser
complementado por um programa de inspecdo e de auditoria técnica do desempenho e da correta
execugdo dos procedimentos padronizados, acompanhado de reciclagem e treinamento em servico.
O Programa de Reducéo das Causas de Estresse

Estad comprovado que a fadiga fisica e mental e o estresse contribuem para intensificar as falhas
humanas e os acidentes de trabalho. Por estes motivos, é importante que exista uma equipa
multidisciplinar que se responsabilize pelo desenvolvimento desse programa.

O Programa de Otimizacdo do Condicionamento Fisico e Mental

Um programa de otimizagdo do condicionamento fisico e mental da forga de trabalho é muito
importante para a valoriza¢do dos recursos humanos e normalmente desenvolve-se em trés campos
de atuacdo:

— complementacdo alimentar;

— educacdo fisica;

— recreacdo do pessoal.

Estes programas, quando bem desenvolvidos, melhoram as condigdes de higidez, o estado geral e 0
desempenho neurossensériomuscular da forca de trabalho e contribui para a reducéo dos erros
humanos e dos acidentes de trabalho.

2 - Medidas Relacionadas com os Fatores de REP

Dentre as medidas de ordem genérica relacionadas com a reducdo dos fatores de riscos especificos
do processo, destacam-se as seguintes:

O Incremento do Conforto Ambiental

O incremento das condicOes basicas e do nivel de conforto ambiental contribui para reduzir as
vulnerabilidades decorrentes de uma relacdo desarmoniosa entre 0 homem, o ambiente e a
maquina, e contribui para reduzir os erros humanos, os acidentes de trabalho e as doencas
profissionais.

O conforto ambiental diz respeito as condi¢des de iluminagédo, ao nivel de ruidos, as condic¢des de
temperatura e conforto térmico, a auséncia de odores nocivos e prejudiciais e de particulas em
suspensdo no ar, a limpeza do ambiente de trabalho, ao uso de pisos antiderrapantes e a numerosas
outras condicdes que contribuem para aumentar o nivel de seguranca e reduzir os riscos de desastres
e de acidentes de trabalho.

E necessario que o ambiente seja planejado e arquitetado para que os 6rgéos dos sentidos ndo sejam
agredidos por condi¢Ges ambientais nocivas aos mesmos.

O Incremento da Automacao e da Robotizacéo

A maquina humana é limitada pelas condigdes dos 6rgédos dos sentidos e pelo menor nivel de
precisdo dos 6rgaos efetores, dependentes de respostas neuromusculares.

A evolucdo industrial e o desenvolvimento das linhas de montagem provocaram, inicialmente,
uma especializagéo de tarefas, o crescimento da forca de trabalho empenhada nas atividades
industriais e uma interminavel e monotona repeticdo de gestos e procedimentos padronizados.
Com o decorrer do tempo, 0s procedimentos tornaram-se cada vez mais complexos, as jornadas de
trabalho foram cada vez mais reduzidas e as crescentes exigéncias de especializagdo contribuiram
para a valorizacdo dos recursos humanos.

A evolucao tecnoldgica dos tempos atuais, somada ao desenvolvimento dos programas de
gualidade total, intensificaram as exigéncias relacionadas com os niveis de precisdo e com a
velocidade do fluxo de operagdes, fazendo com que, em muitos casos, os estreitos limites da
maquina humana fossem ultrapassados.

Como consequiéncia desta evolugdo, o processo de automacao e de robotizacao foi intensificado.
A automacao e a robotizacdo estdo contribuindo poderosamente para:

— areducdo da forga de trabalho;

— 0 incremento de recursos humanos de elevados niveis de especializacdo e de escolaridade;
— avalorizacdo dos recursos humanos;



— areducdo da incidéncia de erros humanos e dos acidentes de trabalho.

As conseqliéncias sociais desta evolucdo também sdo extremamente importantes:

— hé& uma crescente redugdo dos antagonismos historicos que existiam entre o capital e o trabalho;
— esta situagdo de antagonismo esta sendo rapidamente substituida por um conceito de parceria.
Com a evolucado destes conceitos, a propria organizagdo social em camadas esta sendo substituida
por uma organizagao em pilares. E possivel que, com o tempo, os Boards ou Cémaras, aliados aos
grupos de pressdo, passem a ter mais importancia socioecondmica que os grandes sindicatos e
confederacGes.

6 - Reducdo das Vulnerabilidades Ambientais

W Caracterizacéo

Numerosas industrias, especialmente as de produtos perigosos, caracterizam-se por possuirem um
grande potencial para poluir e contaminar 0 meio ambiente e por contribuirem para degradar 0s
ecossistemas e deteriorar 0S recursos naturais.

Como os recursos naturais sdo finitos e o desenvolvimento irresponsavel contribui para degradar o
meio ambiente de muitos paises, é indispensavel que o conceito de desenvolvimento sustentavel e
responsavel seja, cada vez mais, difundido e imposto pelas sociedades evoluidas.

Desenvolvimento Sustentével

Desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as necessidades do presente, sem comprometer a
possibilidade das futuras geragdes também atenderem suas proprias necessidades.

O desenvolvimento sustentavel também é conceituado como responséavel, ao ser entendido como:

— 0 UsSO e a gestdo responsaveis dos recursos naturais, de modo a propiciar um maior
beneficio para as geragdes atuais, mantendo, porém, suas potencialidades para atender as
necessidades e aspiracOes futuras, pelo maior espaco de tempo possivel.
A evolucdo doutrindria caracterizou que existe uma importante interagdo entre:
— desenvolvimento sustentavel;
— protecdo ambiental,
— reducdo de desastres;
— bem-estar social.

Por esses motivos, é imperioso que o processo de planejamento do desenvolvimento nacional
contemple, de forma muito clara e permanente, a prevencéo de desastres e a prote¢cdo ambiental.

B Importancia da Avaliacdo e da Vigilancia Ambiental

Os métodos de avaliacéo e de vigilancia, ao permitirem a acumulacgéo de conhecimentos e uma
melhor compreensao da realidade ambiental, facilitam o processo decisorio, com o objetivo de
proteger 0 meio ambiente e reduzir as vulnerabilidades ambientais e a incidéncia de desastre
tecnolGgicos com caracteristicas focais.

1 - Avaliagdo Ambiental

A avaliacdo ambiental € uma metodologia de estudo, desenvolvida com a finalidade de obter o
conhecimento mais completo e profundo possivel, sobre o estado atual e sobre as tendéncias
evolutivas do meio ambiente, intacto ou submetido a diversos niveis de degradacéo ou de
recuperacao.

Por esse motivo, a avaliacdo ambiental € um processo integrado de investigagdo das condi¢Ges
ambientais atuais e de suas tendéncias evolutivas, permitindo a atualizacdo e a constante reviséo e
incorporacdo dos dados pesquisados, por intermédio de técnicas de:

— monitorizacgdo e de vigilancia ambiental;

— coleta de informes e processamento de informag6es confiaveis.

O repertorio de informagdes, resultantes do processo de avaliagdo ambiental, serve de embasamento
para a Politica Ambiental Brasileira e para facilitar o processo decisério das autoridades politicas
competentes.



2 - Avaliacao do Impacto Ambiental

A avaliacdo do impacto ambiental € uma metodologia de investigacdo, conduzida por uma equipe
multidisciplinar experiente, durante a fase de planejamento de plantas industriais, obras de arte de
grande porte e novos métodos de processamento, a serem implantados numa determinada regido, com
a finalidade de estimar e avaliar possiveis impactos e alteracbes ambientais que possam ser
provocadas pelos mesmos.

O exame, andlise, avaliacdo de possiveis impactos e alteracdes ambientais tém por finalidade
garantir o desenvolvimento sustentavel e responsavel, em harmonia com 0 meio ambiente e com 0s
principios de preservacdo e valorizacdo dos recursos naturais.

Esta metodologia de investigacdo é conduzida por uma equipe multidisciplinar de experiéncia
comprovada e tem por objetivos especificos identificar os:

— interesses da sociedade, consubstanciada na Politica Ambiental do Brasil;

— riscos de degradag&o ambiental e dos recursos naturais;

— impactos sobre a flora e a fauna e sobre a biodiversidade;

— impactos sobre a saude e sobre a incolumidade das pessoas em risco.

O processo de avaliacdo d& origem a um Relatério de Impacto sobre o Meio Ambiente - RIMA
que, para ser realmente (til, deve ser elaborado e difundido em termos facilmente compreensiveis
pela sociedade e pelas autoridades que decidirdo a respeito.

Os aspectos positivos e negativos dos projetos estudados devem ser identificados e especificados,
em funcéo de critérios que sejam realmente relevantes para as sociedades potencialmente afetadas.
Um bom RIMA néo deve limitar-se a apontar 0s aspectos positivos e negativos dos projetos
investigados mas deve, principalmente, sugerir alternativas de gestdo, com o objetivo de:

— maximizar os aspectos positivos;

— minimizar 0s aspectos negativos.

3 - Vigilancia Ambiental

A vigilancia ambiental é a observagéo sistematizada do meio ambiente, caracterizada pelas agdes
de medicao, registro, comparacao e interpretacdo das variaveis ambientais, com prop6sitos
definidos.

A vigilancia ambiental compreende o conjunto das seguintes atividades gerais:

— medicdo sistematica das concentracdes de agentes poluentes nocivos existentes nos seguintes
compartimentos e componentes ambientais: solo, agua, ar, ambiente de trabalho, habitat, alimentos
e produtos especificos;

— observacao e medicao sistematica dos condicionantes macroambientais dos sistemas estudados;
— analise, comparacdo, avaliacdo, interpretacdo e descricdo sistematizada das medi¢des de
poluentes ambientais e das interrelacfes entre as concentragdes dos mesmos e 0s condicionantes
macroambientais dos sistemas estudados.

B Estudos das Alteracfes Ambientais

Alteracdo ambiental é conceituada como qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas ou
biolégicas do meio ambiente, causada por quaisquer formas de matéria ou de energia, resultantes
de fendmenos naturais e principalmente de atividades humanas.

Estas alteracdes podem ocorrer de forma subita, como a provocada pela brusca liberacdo de dioxina,
em Seveso, na Italia, mas na maioria das vezes ocorre de forma gradual e por somagé&o de efeitos
parciais, como na baixada Santista e em numerosas &reas industriais da América do Norte e na
Europa.

Liberacdo de Agentes Nocivos

O Agente Nocivo

Agente nocivo é conceituado como todo agente que altera o meio ambiente e que pode:

— representar um risco significativo para a satde individual e coletiva das pessoas e dos demais
Seres Vivos;

— repercutir negativamente, mesmo que de forma indireta, sobre a incolumidade das pessoas e do
patriménio ambiental, econémico e cultural.



O Agente NBQ ou Agente QBR

Agente de natureza nuclear ou radioldgica, quimica ou mesmo biolégica, considerado perigoso, e
que pode ser liberado para o meio ambiente, em conseqiiéncia de desastres tecnoldgicos podendo,
também, ser empregado intencionalmente, no curso de operagdes militares, até mesmo contra
populagdes nacionais, por Estados pouco éticos.

O Agente Toxico

Conceitua-se como agente toxico qualquer substancia ou composto quimico que tenha efeito
nocivo potencial sobre organismos vivos, animais e vegetais. O efeito nocivo pode variar entre
danos funcionais, lesGes anatdmicas e inviabilizacdo das condicGes vitais dos organismos
afetados.

[J Despejos Perigosos

S&o considerados como perigosos os despejos quimicos, bioldgicos e radioldgicos que, por suas
caracteristicas fisico-quimicas, produzem efeitos toxicos, inflamaveis, explosivos, corrosivos e
radiativos e que, por esses motivos, representam riscos significativos para 0 meio ambiente e para a
salde dos seres vivos e para a incolumidade das pessoas e do patrimonio.

Os efeitos nocivos podem depender das propriedades dos proprios agentes despejados ou podem
decorrer de reagdes quimicas entre estes despejos e outros produtos presentes no meio ambiente.
O Liberacéo de Dioxina no Meio Ambiente

O maior desastre com liberacéo de dioxina ocorreu em Seveso, na Itélia, o qual foi considerado,
juntamente com os desastres de Chernobil, na Ucrénia, e de Bophal, na india, como um dos maiores
desastres tecnolégicos deste final de século.

A dioxina é uma substancia extremamente perigosa, utilizada na producéo de herbicidas e estudos
epidemioldgicos demonstraram que, além dos efeitos tdxicos agudos, tem efeitos teratogénicos e
carcinogénicos, a longo prazo.

O Poluente

O mesmo que contaminante, corresponde a qualquer fator fisico, quimico ou biolégico que altera,
polui ou contamina o meio ambiente. Corresponde a qualquer agente ou substancia presente no
meio ambiente, em concentragdes que podem causar danos aos componentes do mesmo. Os
poluentes podem ser sélidos, liquidos ou gasosos e sdo considerados como:

— poluente ou contaminante primario, quando é emitido a partir de uma fonte identificavel;

— poluente ou contaminante secundario, quando resulta da reacdo quimica entre um dejeto e um
agente preexistente no meio ambiente;

— poluente ou contaminante antropogénico, quando sua presenca no meio ambiente, em
concentracgdes perigosas, resulta de acdes ou omissées humanas.

O Produto Quimico Persistente
Substéncia ou produto quimico resistente aos processos naturais de depuracdo, como as reagdes
oxidativas e outras atividades de biodegradacao e que, por esses motivos, tendem a se acumular no

meio ambiente, com graves prejuizos, a longo prazo, para a biosfera. Exemplo tipico de produtos
guimicos persistentes sdo os pesticidas organoclorados, como o DDT.

O Residuo

Material resultante de processos fisicos, quimicos e biolégicos, como combustdo, destilacéo,
filtragdo, evaporacao, fermentacéo, espremedura e outros, e que permanece sem aplicagéo no ciclo
de produgéo e consumo.

O Residuos de Praguicidas

Os residuos de praguicidas correspondem a quaisquer substancias especificas, presentes em
alimentos, racdes, produtos agricolas e mananciais, como conseqiiéncia do uso inadequado e



irresponsavel de praguicidas na agricultura. O termo inclui ndo apenas 0s praguicidas primarios,
como os produtos derivados de sua metabolizacdo, desde que tenham importancia toxicolégica,
mesmo que potencial.

B Normas de Controle Ambiental

1 - Importancia

E absolutamente necessario e indispensavel que, para defender os interesses maiores da sociedade que
representa, o Estado tenha competéncia para baixar normas relacionadas com o controle ambiental e
poder de policia, para compulsar as pessoas fisicas e juridicas a cumpri-las.

Estas normas devem fundamentar-se em especifica¢Ges técnicas, muitas das quais sdo propostas por
agéncias internacionais subordinadas a Organiza¢do das Nac¢Ges Unidas e acordadas
internacionalmente pelos Estados-Membros. Estas normas séo estabelecidas no &mbito dos paises
pelas autoridades normativas competentes.

2 - Normas de Qualidade Ambiental

As normas de qualidade ambiental s&o constituidas por um conjunto de requisitos, fundamentados
em critérios técnicos, que sdo estabelecidos pelas autoridades normativas, competentes, com a
finalidade de definir as condi¢fes qualitativas e quantitativas 6timas, dos recursos componentes que
constituem o meio ambiente, como o solo, o ar atmosférico e as aguas de superficie e de
subsuperficie.

As normas de qualidade ambiental estabelecem as concentragdes maximas admissiveis das
diferentes substancias e compostos potencialmente perigosos, nos diversos compartimentos do meio
ambiente. As concentracfes estabelecidas ndo podem ser excedidas, salvo em condicGes
excepcionais.

As normas de qualidade ambiental dizem respeito aos:

— ambientes naturais;

— ambientes modificados pelo homem;

— ambiente ocupacional.

Estas normas estabelecem as concentra¢cdes maximas de produtos potencialmente perigosos, que
sdo permitidas nos diferentes compartimentos do meio ambiente, durante um periodo de tempo
estabelecido.

3 - Normas de Emissdo e de Descarga

As normas de emisséo definem os limites quantitativos impostos a uma determinada fonte de
emissao de produtos potencialmente perigosos, durante um periodo de tempo estabelecido, em
fungéo da capacidade depurativa do compartimento ambiental estudado.

As normas de descarga estabelecem, genericamente, as concentracdes maximas permitidas de
produtos potencialmente perigosos em efluentes ou emissores industriais ou urbanos, de uma
determinada &rea vulnerével.

4 - Andlise Ambiental

A andlise ambiental é o processo utilizado para detectar, no caso das analises qualitativas, e medir a
concentragdo, no caso das analises quantitativas, de substancias ou produtos perigosos de amostras
coletadas no meio ambiente, por intermédio de analises quimicas laboratoriais.

Denomina-se analise de residuos quando a substancia detectada encontra-se presente, porém em
concentragdes inferiores a uma parte por milhdo - p.p.m.

5 - Limite de Controle

O limite de controle indica o nivel maximo aceitavel de exposicdo ambiental que, quando
ultrapassado, implica na tomada de medidas emergenciais, para que a situacio de normalidade seja
restabelecida, no mais curto prazo possivel.

6 - Limite de Exposicéo

O limite de exposicéo indica o nivel maximo de exposi¢do ambiental aceitavel por seres humanos



higidos, o qual ndo deve ser ultrapassado, em nenhuma hipotese.
7 - Méxima de Concentragdes Médias Diérias de Contaminantes Atmosféricos

Nos distritos industriais, esta medida corresponde a um nivel maximo de concentragfes médias
diérias de contaminantes atmosféricos, registradas num ponto de medicao determinado, durante um
periodo definido de observacéo.

B Medidas de Descontaminacdo Ambiental

1 - Despejo

Corresponde a designacao genérica de qualquer tipo de produto residual, restos ou lixos procedentes
da industria, da agricultura, da mineracéo de atividades comerciais e de areas residenciais.

Os despejos ou residuos correspondem a produtos solidos, liquidos ou gasosos, sem utilidade para o
sistema que o produziu, e que devem ser removidos e, sempre que possivel, neutralizados ou
reciclados, para evitar perigosas alteragdes ambientais.

2 - Descontaminacdo Ambiental

As medidas de descontaminagdo ambiental devem ser estudadas, com grande antecipagéo, todas as
vezes em que se planeja a implantacdo de uma nova planta ou processo industrial. A auséncia desta
preocupacdo com a mudanga ambiental caracteriza o chamado desenvolvimento irresponsavel, o
qual pode causar danos de muito dificil reversao, no meio ambiente.

A descontaminacdo ambiental é conceituada como uma metodologia que tem por finalidade absorver,
remover, neutralizar, tornar inofensivos ou mesmo destruir agentes nocivos ao homem e ao meio
ambiente. Estes agentes nocivos podem ser quimicos, bioldgicos ou radioldgicos.

Em principio, o meio de conversdo do produto perigoso para 0 meio ambiente deve ser inofensivo
aos ecossistemas e em harmonia com os processos naturais de depuracdo ambiental. Os métodos de
limpeza, neutralizacdo, remocéo e eliminacdo dos produtos perigosos, devem causar 0 minimo de
prejuizos ao meio ambiente e aos seres vivos que integram a biota.

3 - Prote¢cdo do Ambiente Ocupacional e do Ambiente Circundante

O ambiente ocupacional corresponde a locais que podem ser abertos ou fechados, onde se
desenvolvem atividades laborativas especificas, as quais devem ser préprias e adequadas a estes
ambientes.

Obrigatoriamente, o ambiental ocupacional deve ser seguro, salubre e confortavel, permitindo
0 maximo de produtividade da forca de trabalho e garantindo o méaximo de incolumidade e de
higidez aos recursos humanos.

O meio ambiente que circunda os focos potenciais de desastres tecnolégicos também deve ser
protegido contra a ocorréncia destes desastres.

E importante ressaltar que o conceito de protecdo ambiental diz respeito néo apenas aos desastres
agudos, mas, principalmente, aos desastres de evolugdo cronica e, em especial, aos resultantes da
somacao de efeitos parciais.

4 - Principio da Reciclagem

Os métodos de reciclagem fundamentam-se no principio de Lavoisier, segundo o qual na
natureza nada se cria e tudo se transforma.

A filosofia da reciclagem fundamenta-se na idéia de que aquilo que é um residuo, sem utilidade para
uma determinada industria ou area habitacional, pode ser um insumo importante para um novo processo
industrial. A reciclagem, além de ser o processo mais importante de descontaminagdo ambiental,
contribui para a preservacdo dos recursos naturais.

5 - Importancia da Biodegradacéo

A biodegradacéo corresponde a um dos mais importantes processos de depuracgdo natural e
caracteriza-se pela decomposicéo de uma determinada substancia perigosa, no ambiente natural,
como consequéncia da acdo de sistemas biologicos integrados.

As substancias ou produtos biodegradaveis, ao contrario dos produtos quimicos persistentes, nao



apresentam tendéncia para se acumular no meio ambiente, acima de limites aceitaveis.
Por esta razdo, a industria deve priorizar a producdo de produtos biodegradaveis, por serem menos
nocivos, a longo prazo, para 0 meio ambiente.
6 - Corpos de Bota-Fora e Bacias de Contengdo
Bota-Fora corresponde a areas de deposicdo de residuos sélidos, normalmente inertes, resultantes
de processos produtivos industriais, de mineracdo ou da construcao civil. O deposito resultante é
conhecido como corpo de bota-fora e deve ser planejado com grande antecipacéo, quando do
planejamento inicial.
Bacias de Contencao correspondem a areas limitadas por depress@es no terreno, algumas vezes
circundadas por diques e suficientemente distanciadas de mananciais naturais, as quais sao
destinadas a conter efluentes liquidos e eventuais vazamentos de tanques e de tubulagdes, enquanto
se processa a depuracdo dos mesmos, com a finalidade de reduzir os riscos de polui¢do ambiental.
7 - Filtros Eletrostaticos
Os filtros eletrostaticos, quando bem planejados, podem reduzir em mais de 98% o0s riscos de
contaminacdo ambiental resultantes de emanacg6es gasosas.
E importante registrar que as emanagdes gasosas, além dos efeitos toxicos de agio imediata, podem
ser causas de desastres mistos secundarios, como as chuvas acidas, o efeito estufa e a redugdo da
camada de ozénio.
8 - Incineradores de Grande Poténcia
Em alguns casos, a Unica forma de destrui¢do de produtos perigosos é a incineragdo dos mesmos em
incineradores especiais de muito grande poténcia.
Tendo em vista o custo extremamente elevado destes incineradores, que atuam em temperaturas
extremamente elevadas, é indispensavel que os mesmos sejam planejados e implementados para
destruir, por combustdo assistida e controlada, os produtos perigosos de vastas regides geograficas.
E evidente que estes incineradores de muito altas temperaturas devem ser protegidos por sistemas
de filtragem eletrostatica em seus sistemas de tiragem do ar superaquecido.
7 - Reducdo das Vulnerabilidades dos Recursos Humanos
B Importancia da Comissao Interna de Prevencéao de Acidentes

Em principio, as grandes empresas industriais, mineradoras, de construcéo civil e outras, devem
organizar uma Comissao Interna de Prevencdo de Acidentes - CIPA, a qual é constituida por
representantes da classe patronal e da forga de trabalho.
A CIPA tem por objetivo programar, implementar e fiscalizar atividades relacionadas com a
seguranca do trabalho e com a prevencéo de acidentes do trabalho.
Seguranca do trabalho é uma disciplina técnica, relacionada com a medicina do trabalho e com a
engenharia de seguranga que tem por objetivo reconhecer, avaliar, prevenir e controlar os riscos de
acidentes, dependentes do ambiente e das condicdes de trabalho, com a finalidade de garantir a
higidez e a incolumidade dos recursos humanos.
A prevengdo de acidentes de trabalho é da maxima importancia para garantir a valorizagdo dos
recursos humanos e para reduzir os prejuizos provocados pelas lesfes resultantes, em termos de
incapacitacdo temporaria ou definitiva.
E evidente que as taxas de seguro so proporcionais aos niveis de inseguranca ou condic&o
insegura, que corresponde as circunstancias ambientais ou as relacionadas com os projetos e
construcgdo de plantas industriais que favorecem a ocorréncia de acidentes.
A seguranca do trabalho diz respeito, ndo apenas a reducao dos riscos de desastres agudos, mas
principalmente & garantia da seguranga e da salubridade do ambiente ocupacional.
B Importancia da Medicina do Trabalho
A medicina do trabalho ocupa-se da prevencao dos acidentes de trabalho e das doengas ou
enfermidades ocupacionais e da reducdo dos efeitos adversos causados pelos mesmos.
Enfermidades ocupacionais sdo aquelas que sdo induzidas pelas condi¢des de trabalho e pelo
ambiente ocupacional. A prevencdo das enfermidades ocupacionais depende do planejamento do
ambiente ocupacional, dentro das condicdes ideais de salubridade e da prevencao dos traumatismos



e das intoxicacOes exdgenas agudas e crénicas.

1 - Importancia dos Exames de Admissdo e dos Exames Periddicos

O exame de admisséo tem por principais objetivos:

— selecionar a forca de trabalho em funcéo do nivel de higidez e de resisténcia imunolégica contra

intoxicacOes e outros agravos a saude;

— documentar as condicOes de higidez da forca de trabalho, no momento da admisséo.

Os exames periodicos permitem detectar possiveis enfermidades ocupacionais nas fases iniciais e

prevenir 0 agravamento das mesmas.

2 - Diagnostico das IntoxicacGes Exdgenas

Método diagndstico que permite a identificacdo de quadros de intoxica¢des exdgenas, incluindo o

exame clinico especializado, a interpretacdo dos resultados dos exames de laboratdrio e

anatomoclinicos e a confirmacgdo do diagndstico.

O processo de diagndstico compreende o:

— diagndstico clinico que, sem nenhuma duvida, é o mais importante e elaborado. Neste caso, a

partir do quadro clinico apresentado pelo paciente, se faz o diagndstico sindrémico e se suspeita

qual o agente toxico causador da intoxicagdo ou, no minimo, a que grupo o agente toxico pertence;
— diagnostico laboratorial, que permite a identificagdo quimica do agente toxico ou dos
produtos resultantes de sua metabolizagdo pelo organismo nos substratos organicos. Podem,
também, ser pesquisados e identificados os produtos gerados pelo préprio organismo, em
funcdo da reagdo dos sistemas organicos a estes agentes toxicos;
— diagnoéstico  anatomopatoldgico, mediante bidpsia ou necropsia. O diagnostico
anatomopatolégico permite a identificacdo de sinais morfoldgicos especificos, provocados
pelos agentes tdxicos, sobre os tecidos organicos.

3 - Medidas Preventivas e de Resposta aos Desastres

A medicina do trabalho, a partir dos agentes toxicos que podem estar presentes no processo
industrial, planeja as medidas relativas do diagnostico precoce das alteracdes causadas pelos
mesmaos.

Planeja também as medidas emergenciais que devem ser tomadas em circunstancias de
acidentes ou desastres e 0s recursos necessarios para a pronta efetivacdo das mesmas.

B Importancia da Engenharia de Seguranca

A engenharia de seguranca € responsavel pelo planejamento global das medidas estruturais e
nao estruturais, inclusive dos procedimentos padronizados, que tenham por objetivo:

— aumentar os indices de seguranca do ambiente de trabalho e relacionados com o
desempenho da forga de trabalho;

— reduzir aincidéncia de desastres tecnoldgicos e dos acidentes do trabalho.

Compete a engenharia de seguranca estudar, propor e especificar os equipamentos relacionados
com a seguranca individual e coletiva da forca de trabalho. Compete também propor as Normas
Padrdo de Operac0es e os procedimentos padronizados relativos a seguranga industrial.

Na prevencdo das enfermidades profissionais, é importante a prevencdo da inalacdo de
produtos toxicos e de particulas em suspensdo no meio ambiente, mediante sistemas de exaustao,
filtragem e renovacédo do ar ambiental.

Também é da maxima importancia a protecdo dos 6rgdos sensoriais contra fagulhas, niveis
elevados de ruidos e de luminosidade, que possam provocar alteracdes funcionais ou mesmo
lesdes anatdmicas dos érgdos dos sentidos.

TITULO VII



PLANEJAMENTO DE CONTINGENCIA

1 - Generalidades

Os projetos de protecdo da populagéo contra desastres humanos, de natureza tecnolégica, com
caracteristicas focais, tém por finalidade promover o planejamento operacional e a preparacao dos
6rgaos do SINDEC e do governo local, em articulagdo com as empresas que processam produtos
perigosos e com as comunidades locais, com o objetivo de atuarem pronta e eficientemente, quando
da ocorréncia destes desastres.

B Metodologia de Planejamento

A metodologia de planejamento é semelhante & dos planos operacionais de resposta aos desastres,
em geral, porém adaptada as peculiaridades dos desastres tecnoldgicos.

No caso especifico dos desastres tecnoldgicos de natureza focal, é desejavel que participem das
atividades de planejamento e de articulacdo, representantes dos seguintes grupos de interesse:

— Sistema Nacional de Defesa Civil,

— Governo Local;

— Comunidades Locais;

Trabalhadores da IndUstria;

— Empresa Proprietaria da Planta Industrial.

W Aspectos a Ressaltar

Os seguintes aspectos do plano de contingéncia devem ser considerados e estudados, com
grande prioridade:

— delimitacéo das areas de risco e de exposicao;

— cadastramento da populacéo em risco;

— selecdo das areas de seguranga;

— estudo dos eixos e dos meios de evacuagdo da populagdo ameacada;

— monitorizacao, alerta e alarme;

— realizagdo de campanhas de esclarecimento para a populagéo alvo;

— avaliagdo de possiveis necessidades de areas de refugio;

definicdo das agdes a realizar, relacionadas com as atividades de socorro, assisténcia a populagédo
e reabilitacdo dos cenarios dos desastres;

— selecdo dos 6rgaos melhor vocacionados, para o desempenho de cada uma das acdes previstas;
— definicdo dos recursos necessarios para a concretizacdo destas agdes e detalhamento do
planejamento logistico e da mobilizag&o de recursos;

— estabelecimento de mecanismos de coordenacao e da cadeia de comando que devera atuar em
circunstancias de desastre;

— difusdo do planejamento;

— realizagdo de exercicios simulados, com a finalidade de testar e aperfeicoar o planejamento;

— anecessidade de se manter o planejamento permanentemente atualizado.

2 - Particularidades Relativas aos Desastres Tecnol6gicos Focais

B Delimitac&o das Areas de Risco e de Exposi¢io

A correta delimitacdo dos focos de desastres potenciais, das areas de riscos intensificados e das
areas de exposicdo, permite a adequada definicéo das &reas de protecéo, que devem ser adquiridas
pelas empresas responsaveis pelas plantas industriais. O perimetro de seguranca deve ser murado e,
sempre que possivel, estas areas devem ser reflorestadas, tudo com a finalidade de:

— proteger os ecossistemas naturais e modificadas pelo homem;

— distanciar a populacéo vulneravel dos focos de desastres potenciais.

Evidentemente, estas medidas devem ser tomadas na fase de planejamento preventivo. Apesar disto,
ao se fazer o planejamento de contingéncia, & necessario prever que areas mais extensas podem ser
vulnerabilizadas quando ocorrem desastres excepcionalmente intensos, em condic¢fes atmosféricas
excepcionalmente adversas.

Para se fazer uma reavaliacdo da extensdo das dimensdes destas areas é muito importante que se



considere, nesta fase de planejamento:

— as conseqliéncias do pior caso;

— as categorias de PASQUIL.

As areas de riscos intensificados e as areas de exposi¢do devem ser delimitadas com 0 maximo de
realismo, porque estd comprovado pela experiéncia que o pior caso costuma ocorrer, de forma
inesperada, nas condicdes atmosféricas mais adversas.

W Cadastramento da Populagdo em Risco

Toda a populacéo, residente em areas de exposic¢ao e em areas de riscos intensificados, deve ser
recenseada e cadastrada.

Aqueles que residem em areas perigosamente proximas dos focos de desastres potenciais devem ser
relocados em areas seguras.

Aqueles que residirem em areas de exposi¢do mais distanciadas devem participar dos programas
de preparagédo para emergéncias e desastres.

Considerando que a populacéo brasileira tem uma grande mobilidade, é necessario que as atividades
de recenseamento e de cadastramento sejam atualizadas a intervalos de tempo adequados.

W Selecdo das Areas de Seguranca

Em principio, a populacdo ameagada deve ser evacuada, em tempo oportuno, das areas de riscos
intensificados e de exposi¢éo, para as areas de seguranca.

As areas de segurancga devem ser localizadas a uma distancia adequada dos focos de desastres
potenciais, de forma a garantir que a populacdo evacuada permaneca a salvo de danos humanos e
materiais.

As areas de seguranca devem atender aos seguintes requisitos bésicos:

— disporem de um namero suficiente de instalagcGes que possam ser facilmente adaptadas para
funcionarem como abrigos provisérios, com a finalidade de albergar toda a populacao a ser
evacuada;

— estarem interligadas com as areas de riscos intensificados e de exposi¢do, por intermédio de vias
de transporte adequadas e que apresentem condicGes de trafegabilidade compativeis com as
necessidades de evacuacdo;

— néo interferirem com as a¢des de combate direto aos sinistros.

B Eixos de Evacuacdo e Meios de Transporte

Os eixos de evacuacao selecionados devem apresentar muito boas condicdes de trafegabilidade e
permitirem o escoamento dos comboios em tempo oportuno. E muito importante que o trafego flua
sem dificuldades e interrupcGes. Por este motivo, é necessario que sejam minuciosamente
planejadas as medidas emergenciais de desobstrugéo da via, em casos de acidentes de transito ou
guedas de barreiras.

Os meios de transporte necessarios a operacdo de evacuacdo devem ser previstos, com grande
antecipacdo, e devem ter condicOes de serem facilmente mobilizaveis, em tempo oportuno.

A populagdo que dispde de transporte proprio deve ser cadastrada e o transporte solidario deve ser
incentivado e minuciosamente planejado. Os transportes coletivos devem ser mobilizados, de locais
préximos dos focos de desastre, para que a populacdo que nao dispde de meios de transporte
privados seja evacuada em tempo oportuno.

Os pontos de embarque para a populacdo dependente de transportes coletivos devem ser
minuciosamente estudados, sinalizados e difundidos junto & populacéo.

B Monitorizacéo, Alerta e Alarme

A varidvel tempo ¢é de extrema importancia para o planejamento operacional das a¢fes de resposta
aos desastres. Por este motivo, é necessario que os desastres sejam previstos com o méximo de
antecipacdo possivel.

A monitorizagdo dos fatores de risco permite que se antecipe as situacfes de desastre irreversivel e
iminente, com razoavel grau de precisao.



Os sistemas de monitorizacdo, alerta e alarme, ao anteciparem as situac@es de desastre iminente e
irreversivel, contribuem para ampliar a fase de pré-impacto, facilitam as operac@es de isolamento
das areas de riscos intensificados e de evacuagao da populacdo ameacada e reduzem os danos
humanos e materiais.

Para que a populacdo que reside ou trabalha nas areas de riscos intensificados e de exposicédo seja
alertada em tempo oportuno, é necessario que dispositivos de alarme, como sirenes e sistemas de
auto-falantes, sejam planejados e estabelecidos com grande antecipacao.

E necessario, também, que sejam estabelecidos codigos de sinais que indiquem as situacdes
de alerta e as de alarme e que estes codigos sejam difundidos entre a populagdo vulneravel.

O sistema de alerta e alarme deve ser reforgado pelas radios locais, que devem recordar a
populagéo os procedimentos estabelecidos.

B Campanhas de Esclarecimento
As campanhas de esclarecimento da populagéo vulneravel sdo de extrema importancia.

E indispensavel que a credibilidade seja mantida a qualquer custo, e a informacdo completa e
honesta é a Gnica forma de manter a credibilidade. A populacdo deve ser cabalmente informada sobre o0s
riscos de desastre e sobre as medidas estabelecidas para a redu¢éo dos mesmos.

As campanhas de esclarecimento devem informar a populagéo sobre:

— as caracteristicas dos desastres potenciais;

— as vulnerabilidades dos cenérios e das comunidades ameagadas aos efeitos adversos destes
desastres;

— as medidas planejadas e estabelecidas para reduzir a intensidade dos desastres previstos,
através dos planejamentos preventivos, de seguranca industrial e de contingéncia;

— 0s procedimentos estabelecidos para que a populagdo contribua positivamente para reduzir,
ao méaximo, os riscos de danos humanos e materiais.

E absolutamente necesséario que todas as familias das comunidades ameacadas saibam
precisamente como devem proceder, caso seja desencadeada uma situacédo de alarme.

B Areas de Reflgio

A construgdo de é&reas de refagio para a populagdo ameagada € uma medida
excepcional.

A construcdo de areas de refagio, como abrigos subterraneos reforgados com sistemas de
ventilacdo protegidos por sistema de filtragem de grande eficiéncia e dotados de estoques de
alimentos nédo pereciveis e de dgua potavel, € uma medida excepcional, que s6 deve ser considerada
nas seguintes condigdes:

— 0s desastres previstos sdo de intensidade excepcional;

— as edificagdes estdo localizadas em areas de riscos maximos;

— as caracteristicas intrinsecas dos desastres potenciais ndo permitem uma boa antecipacéo
da fase de pré-impacto;

— existe a certeza de que o grupo ameagado ndo poderd ser evacuado em tempo
oportuno;

— existe a certeza de que as areas de reflgio terdo condicdes de garantir a vida e a
incolumidade das pessoas refugiadas.



As areas de refugio podem ser:

— concentradas e de uso coletivo, como os abrigos antiaéreos da Segunda Guerra Mundial;
— dispersos e de uso familiar, como os abrigos subterraneos planejados para proteger a
populagéo contra tornados.

B Demais Aspectos a Considerar

Como ja foi explicitado, a metodologia de planejamento aplicada aos desastres tecnol6gicos
com caracteristicas focais € semelhante a aplicada aos demais desastres naturais, humanos e mistos.

Por isto, sdo desnecessarios comentérios adicionais sobre a(0):

— definicdo das acfes a realizar;

— selecdo dos 6rgdos melhor vocacionados;
definigdo dos recursos necessarios;

— estabelecimento de mecanismo de coordenagéo;
realizagdo de exercicios simulados;

— atualizacdo do planejamento.

B Cadeia de Comando

Planos muito bem elaborados podem fracassar caso ndo se defina, de forma muito clara:

— qual a cadeia de comando;
— quem comanda as operagoes.

O comandante de operacéo deve ser selecionado por:
— sua capacidade para decidir sob pressao;

— suas aptiddes para liderar.

Um comandante de operagdo é pago para decidir, dividir todos os acertos com seus subordinados
e assumir, solitariamente, a responsabilidade por todos os erros.
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