APRESENTACAO

Dando prosseguimento a sua missdao de promover o desenvolvimento da Doutrina
Brasileira de Defesa Civil, no ambito do Sistema Nacional de Defesa Civii — SINDEC, a
Secretaria Nacional de Defesa Civi — SEDEC esta lancando os Uultimos volumes do
Manual de Desastres.

Procurou-se apresentar trés volumes significativos de informacgdes relacionadas com os
desastres antropogénicos e mistos, elaborados de acordo com a Classificacdo Geral dos
Desastres e com a Codificacdo de Desastres, Ameacas e Riscos — CODAR, aprovados
por Resolugbes do Conselho Nacional de Defesa Civil— CONDEC.

O tema dos presentes volumes foi desenvolvido em duas Partes e em cinco Capitulos,
distribuidos da seguinte forma:

12 PARTE — DESASTRES HUMANOS

Capitulo | — Desastres Humanos de Natureza Tecnoldgica
Capitulo Il —Desastres Humanos de Natureza Social
Capitulo Ill-Desastres Humanos de Natureza Bioldgica

22 PARTE — DESASTRES MISTOS

Capitulo | - Desastres Mistos Relacionados com a Geodinamica Terrestre Externa
Capitulo IlI- Desastres Mistos Relacionados com a Geodinamica Terrestre

O presente Manual ndo pretende esgotar o assunto, mas despertar a atencdo dos
pesquisadores e estudiosos brasileiros, para uma imensa area do conhecimento humano
— a Sinistrologia — cujo estudo terd que ser aprofundado no Brasil e no restante do
mundo.

Deseja-se que o0 presente manual sirva como um referencial para o estudo e o

gerenciamento dos desastres, no ambito do SINDEC, e que desperte a atencdo dos
pesquisadores para a Sinistrologia.

Como o tema abordado € amplo, tem carater multidisciplinar e eminentemente dinamico, o
presente Manual estd aberto a revisbes periddicas, em funcdo da contribuicdo dos

pesquisadores e estudiosos no desenvolvimento da Doutrina.



INTRODUCAO AO ESTUDO DOS DESASTRES HUMANOS

1. Generalidades

Os desastres humanos sdo consequéncia indesejavel:

do desenvolvimento tecnolégico, quando ndo existe preocupagdo com O
desenvolvimento sustentado;

dos riscos relacionados com o desenvolvimento industrial, quando a seguranca
industrial e a protecdo do ambiente contra riscos de contaminacéo sao descuradas;

da intensificagdo das trocas comerciais e do consequente incremento do
deslocamento de cargas perigosas;

de concentragcbes demogréficas elevadas, em areas urbanas, quando as mesmas

ndo sao dotadas de uma infra-estrutura de servicos essenciais compativel e
adequada;

de desequilibrios nos interrelacionamentos humanos de natureza social, politica,
econdmica e cultural,

do relacionamento desarmonioso do ser humano com a sociedade e com o0s
ecossistemas urbanos e rurais;

de deficiéncias dos oOrgdos promotores de salde publica, muitas vezes agravados

pelo pauperismo, por desequilibrios ecoldgicos e sociais e por caréncia na estrutura
de saneamento ambiental.

2. Classificacao

Em funcdo de suas causas primarias, os desastres humanos ou antropogénicos sao
classificados em:

Desastres Humanos de Natureza Tecnologica — CODAR —HT/21
Desastres Humanos de Natureza Social — CODAR —HS/22
Desastres Humanos de Natureza Bioldgica— CODAR —HB/23



CAPITULO | ,
DESASTRES HUMANOS DE NATUREZA TECNOLOGICA

1. Generalidades

Os desastres humanos de natureza tecnolégica s&o consequéncia indesejavel do
desenvolvimento econémico, tecnoldgico e industrial e podem ser reduzidos em funcéo do
incremento de medidas preventivas relacionadas com a seguranca industrial.

Estes desastres também se relacionam com o incremento das trocas comerciais e do
deslocamento de cargas perigosas e com o crescimento demografico das cidades, sem o
correspondente desenvolvimento de uma estrutura de servicos essenciais compativel e
adequada ao surto de crescimento.

2. Classificacéo
Os desastres humanos de natureza tecnologica séo classificados em:

Desastres Siderais de Natureza Tecnoldgica — CODAR —HT.S/21.1

Desastres Relacionados com Meios de Transporte, sem Mencdo de Risco Quimico ou
Radioativo — CODAR — HT.T/21.2

Desastres Relacionados com a Construcao Civil— CODAR HT.C/21.3

Desastres de Natureza Tecnoldgica Relacionados com Incéndios — CODAR HT.I/21.4

Desastres de Natureza Tecnoldgica Relacionados com Produtos Perigosos — CODAR
HT.P/21.5

Desastres Relacionados com Concentracdes Demogréficas e Riscos de Colapso ou
Exaurimento de Recursos Essenciais - CODAR HT.D/21.6



TITULO | ,
DESASTRES SIDERAIS DE NATUREZA TECNOLOGICA

1. Generalidades

O desenvolvimento tecnoldgico ocorrido nas Ultimas décadas promoveu o incremento do
lancamento de satélites artificiais e, em conseqiéncia, a intensificacdo dos riscos de
desastres provocados pela queda ou pela coliséo destes artefatos, de seus veiculos de
langamento ou de componentes dos mesmos.

H& que registrar também os riscos de perda de tripulagbes de satélites ou veiculos
tripulados em consequiéncia de acidentes, durante os langamentos.

2. Classificagéo
Os desastres siderais de natureza tecnoldgica séo classificados em:

Desastres Siderais de Natureza Tecnologica, sem Mencdo de Riscos Radioativos —
CODAR — HT.SSR/21.101

Desastres Siderais de Natureza Tecnologica, com Mencdo de Riscos Radioativos —
CODAR - HT.SCR/21.102.



NUMERO 1

DESASTRES SIDERAIS DE NATUREZA TECNOLOGICA SEM MENGAO DE RISCOS
RADIOATIVOS

CODAR -HT.SSR/21.101

1. Caracterizacao

Os satélites artificiais, veiculos transportadores ou componentes dos mesmos, ao
reentrarem na atmosfera, tornam-se incandescentes, em consequéncia do atrito resultante
desses corpos, que caem em alta velocidade, com o ar atmosférico, que aumenta de
densidade, na medida em que diminui a alttude. Em consequéncia do atrito crescente,
esses corpos tendem a fragmentar-se.

Para proteger as tripulacbes desses feitos, as capsulas tripuladas sdo guarnecidas por
escudos protetores e podem ser dotadas de foguetes desaceleradores.

Nos demais casos, h& interesse em aumentar 0s mecanismos fragmentadores, que
podem ser intensificados pelo planejamento de linhas de fraqueza estrutural, que somente
figuem expostas aos efeitos incandescentes, durante a fase de queda.

As porcbes mais soélidas e compactas, que remanescem deste processo, ao impactarem
sobre o solo, provocardo crateras, cujas dimensdes serdo definidas pelo momento da
forca, que resulta do produto da massa do corpo pela velocidade final no momento do
impacto, e € medido em quilogrametros por segundo — kgm/seg.

O impacto do corpo sobre a superficie da Terra provoca uma onda de choque, de grande
intensidade, que se propaga de forma esférica.

Quando o impacto ocorre sobre o0 solo, a onda de choque provoca a formagdo de uma
cratera de paredes compactadas e eleva uma nuvem de poeira aquecida, cujas
dimensdes dependem do efeito de acao e reacdo entre as superficies impactantes.

Quando o impacto ocorre na superfice do mar, o corpo fluido amortece o efeito
impactante e ocorre um aguecimento circunscrito das aguas.



2. Causas

A queda de corpos siderais artificiais ocorre quando, por algum motivo, o corpo perde
velocidade e, em conseqiéncia, passa a orbitar em niveis mais baixos. Nas o6rbitas mais
baixas, o efeito do atrito é crescente e mantém o processo de perda de velocidade.

O processo continua até que a forca centripeta da gravidade terrestre prepondera sobre a
forca centrifuga tangencial, resultante da velocidade de circunvolucéo orbital.

A rota do corpo em queda € influenciada pelos seguintes parametros:

- movimento de rotacdo da Terra;

- velocidade orbital residual;

- forga da gravidade;

- acdo do atrito, que tende a crescer nas baixas camadas, na medida em que o ar vai
se adensando.

3. Ocorréncia

Tendo em vista a grande quantidade de corpos artificiais que orbitam ao redor da Terra,
existe uma tendéncia crescente a que 0s mesmos acabem atraidos pela forca da
gravidade e impactem sobre a superficie do planeta.

Em funcdo de sua maior extensdo, € mais provavel o impacto sobre os oceanos, do que
sobre os continentes.

Como as massas continentais s&o mais volumosas no hemisfério Norte que no hemisfério
Sul e existe uma maior densidade de satélites nestas &reas, as probabilidades de impacto
nos paises do Norte sdo maiores do que nos paises do Sul.

Como a Russia e a China sdo os paises de maior extensdo territorial, no sentido dos
paralelos, as probabilidades de impacto nos territdrios destes paises sédo maiores do que
nos demais.

No Brasil, pelos mesmos motivos, as probabilidades de impacto na Regido Norte sdo
maiores que nas demais.

4. Principais Efeitos Adversos

A intensidade dos danos causados depende:

- da magnitude do impacto que, em Ultima andlise, da massa do corpo impactante;



- do grau de vulnerabilidade da éarea impactada, que varia em funcdo da densidade
populacional e do maior ou menor mobiliamento do territério;

Os efeitos adversos sdo semelhantes, embora de menor intensidade, aos causados pelos
meteoritos de grande porte, competindo destacar:

- o efeito térmico causado pelo atrito, que provoca a incandescéncia do corpo e
forma um tunel circundado por gases superaquecidos;

- o0 efeito mecéanico, causado pelo impacto do corpo na terra, que pode ser calculado
em funcdo do produto da massa pela velocidade terminal, e que libera energia
mecanica, que se propaga segundo uma hemisfera, formando uma cratera;

- o efeito impactante, relacionado com a interacdo entre acdo e reagédo, provoca
elevacao de temperatura na area impactada e a formacéo de nuvens de poeira;

- o efeito sismico, conseqiiéncia da disseminacdo das ondas de choque na crosta
terrestre, permite a deteccdo das ondas de choque e a determinacdo de epicentro
do impacto na superficie terrestre.

Até 0 momento atual, os danos mais importantes provocados por satélites artificiais dizem
respeito a perda de tripulacio de veiculos espaciais, em consequéncia de avarias
ocorridas no processo de langamento.

Nao existem registros de danos importantes provocados pelo impacto de corpos siderais
artificiais sobre a superficie da Terra. Na Russia foram registradas destruicbes de galpdes
e de unidades residenciais, mas nenhum obito foi comunicado, em consequéncia destes
impactos.

5. Monitorizacgao, Alerta e Alarme

Os Centros de Acompanhamento de Satélites Artificiais tém condicdes de acompanhar a
rota dos mesmos e de alertar, com razoavel antecedéncia, sobre os riscos de queda
iminente desses corpos siderais artificiais.

O alerta é difundido, muito rapidamente, para os governos dos paises interessados. Nas
condicbes atuais, os sistemas de monitorizacdo tém condigcbes de definir uma faixa, com
poucas dezenas de quildmetros de largura, ao redor do globo terrestre, onde o corpo
podera impactar, em funcéo de sua rota terminal.

Definida esta faixa, pode-se calcular as probabilidades relativas de impacto sobre as areas
emersas situados na rota, em fungcéo das dimensdes das mesmas.

A definicdo da provavel area de impacto vai se tornando mais precisa nas voltas terminais
do corpo, ao redor do globo terrestre e o célculo da rota parabodlica final é realizado em
funcdo dos parametros enunciados no item relativo ao estudo das causas das quedas
destes corpos.

6. Medidas Preventivas



As principais medidas minimizadoras dos impactos s&o desenvolvidas no processo de
construcdo destes bolidos.

Em principio, somente as partes vitais dos veiculos tripulados devem ser protegidas por
escudos antitérmicos.

A instalacdo de foguetes de retrocesso pode reduzir a velocidade terminal e facilitar a
abertura de grandes para-quedas amortecedores do impacto.

Os oOnibus espaciais tripulados s&o pilotados e tém suas velocidades gradualmente
reduzidas, permithdo a sua aterrissagem em @&reas previamente estabelecidas,
comportando-se como grandes avides, na fase terminal de seus voos.

Os componentes dos veiculos espaciais devem ser construidos de forma que, na fase de
reentrada, a combustéo e a fragmentacdo sejam facilitadas.

Algumas medidas de reducdo de riscos podem ser desencadeadas sobre os satélites em
oOrbita:

- € possivel, por meio de retrofoguetes disparados na 6rbita, antecipar o momento da
gueda, com o objetivo de estabelecer trajetdrias de impacto mais favoraveis;

- pode-se provocar a fragmentacdo final dos bdlidos, pelo acionamento de cargas
explosivas apos o reingresso;

- a recuperacdo de satélites altamente especializados e de grandes custos pd ser
realizada por dnibus espaciais;

As medidas de defesa passiva sdo consideradas inoperantes em funcdo da grande
velocidade dos bdlidos e de suas imensas for¢as impactantes:

- a construcdo de abrigos subterraneos e de casamatas a prova de choques
provocados por satélites artificiais, que impactam sobre a superficie da Terra, em
velocidades superiores a 25km/seg, € inviavel;

- da mesma forma, em funcdo da velocidade em que ocorre a fase terminal da
gueda, é praticamente impossivel evacuar a populacdo da area ameacada.



NUMERO 2

DESASTRES SIDERAIS DE NATUREZA TECNLOGICA COM MENCAO DE
RISCOS RADIOATIVOS

CODAR —MT.SCR/21.102

1. Caracterizacao

E sabido que alguns satélites foram lancados com motores e corpos radioativos e
gue, no caso de queda destes satélites, além de todos os problemas estudados no
nimero anterior, haverd mais um fator de complicacdo, relacionado com o risco
radioativo.

2. Causas

Estes desastres serdo causados pela queda de satélites artificiais com
componentes radioativos.

3. Ocorréncia
Embora possivel, este padréo de desastre ainda ndo foi notificado.

4. Efeitos Adversos

Aléem de todos os efeitos adversos provocados pela queda de satélites artificiais e
que foram estudados no numero anterior, ha que se acrescentar o risco relacionado
com a radioatividade.

5. Monitorizagéo, Alerta e Alarme

Além das medidas analisadas no numero anterior, ha que caracterizar a area de
impacto, através de sismégrafos, com o objetivo de isolé&-la.

Numa segunda fase, ha gue monitorizar os niveis de irradiacéo na area impactada.

6. Medidas de Prevencéao e de Controle

Inicialmente, € necessario que todos 0s governos, que tém condigdes tecnologicas
para lancar satélites artificiais, assumam o compromisso de lancar veiculos sem
componentes radioativos, em Orbitas terrestres.

Também € indispensavel que todos os veiculos nestas condi¢cdes, que ja tenham
sido lancados, sejam informados e sinalizados, para serem acompanhados com
prioridade.

ApOGs 0 impacto, € necessario deslocar para a area pessoal especializado e
devidamente protegido que, depois de dimensionar o problema, recolhem e



acondicionam o lixo atbmico, em containeres blindados e revestidos por placas de
chumbo.

Numa segunda fase, esses containeres sdo transportados para areas de depdsitos,
devidamente arquitetadas e localizadas em locais distantes de areas vulneraveis.



TITULO I
DESASTRES RELACIONADOS COM MEIOS DE TRANSPORTE SEM MENCAO DE
RISCO QUIMICO OU RADIOATIVO

1. Generalidades

Sob este titulo sdo relacionados os desastres com meios de transporte, sem mencao
de riscos de extravasamento de produtos perigosos.

Os desastres com meios de transporte sdo cada vez mais freqlentes e costumam

ocorrer ao longo dos chamados corredores de transporte e nas proximidades dos
terminais de transporte.

Algumas vezes, meios de transporte, como avides e embarcagcbes, desviam-se de
suas rotas preestabelecidas e sdo dados como desaparecidos, exigindo complexas
operagdes de busca e salvamento.

Evidentemente, a disciplinacdo das atividades de transporte sdo de capital importancia
para reduzir a freqiiéncia e a intensidade destes desastres.

2. Classificacéo

Os desastres com meios de transporte, sem mencédo de riscos quimicos e radiolégicos
séo classificados em:

Desastres relacionados com Meios de Transporte Aéreo—CODAR —HT.TAE21.201
Desastres relacionados com Meios de Transporte Ferrovidrio—CODAR —HT.TFR/21.202
Desastres relacionados com Meios de Transporte Fuvial—CODAR —HT.THL/21.203
Desastres relacionados com Meios de Transporte Marfimo—CODAR—HT.TMR/221.204

Desastres relacionados com Meios de Transporte Rodovidrio— CODAR —HI.TRV/21.205



NUMERO 1
DESASTRES RELACIONADOS COM MEIOS DE TRANSPORTE AEREO

CODAR - HT.TAE/21.201

1. Caracterizagao
A definicdo de acidente aeronautico é a seguinte:

Toda ocorréncia relacionada com a operacdo de uma aeronave, entre 0 periodo em
gue uma pessoa nela embarca, com a intencdo de realizar um vbo, até o momento em
gue todas as pessoas tenham desembarcado da mesma, desde que, durante o qual,
ocorra uma das seguintes situacoes:

- qualquer pessoa sofra leséo grave ou morra, como resultado de estar na
aeronave, ou por contato direto ou indireto com qualquer de suas partes,
incluindo as que dela tenham se desprendido;

- uma falha estrutural da aeronave, afetando seu desempenho e as
caracteristicas do voo;

- a aeronave seja considerada desaparecida ou encontrada em local de muito
dificil acesso.

Os desastres aéreos caracterizam-se por apresentarem elevados indices de
mortalidade e os sobreviventes feridos ou incolumes costumam ser raros.

Os principais traumatismos, normalmente mortais, que costumam ocorrer nestas
circunstancias, sado as grandes queimaduras, na grande maioria dos casos, com
carbonizacdo do corpo, 0 que dificulta a identificacdo e o0s politrtaumatizados,
especialmente entre os corpos ejetados no momento do impacto.

2. Causas
Os desastres com meios de transporte aéreo costumam ser provocados por:

- falhas ou defeitos estruturais das aeronaves;

- manutencgéao deficiente das aeronaves;

- colis@o com outras aeronaves ou com elevacoes;

- vendavais intensos, que dificultam as condices de navegacdo ou a falta de
teto, que prejudica as aterrissagens;

- falhas dos sistemas de radar do proprio avido ou do aeroporto;

- falhas na comunicagcdo entre o avidio e a torre de controle, dificultando a
aproximacéao e a conducao das manobras de aterrissagem ou decolagem;

- existtncia de corpos estranhos nas pistas, que podem impactar o avido no
momento da decolagem ou da aterrissagem.



falhas humanas relacionadas com:

- preparacgao e treinamento deficiente das tripulagoes;

- selecdo e acompanhamento deficiente das condicGes fisicas e psicolégicas do
pessoal de voo;

- estresse das tripulagbes, normalmente provocado por sobrecarga de trabalho;
impericia, imprudéncia e/ou negligéncia das tripulacdes;

- o pessoal controlador de v6o na torre de controle;

- atos terroristas

3. Ocorréncia

A maior incidéncia dos desastres aeronauticos ocorre nas cabeceiras e
proximidades dos terminais aéreos, sendo mais freqlentes durante as
aterrissagens do gue durante as decolagens.

Em condicdes de baixa visibilidade, principalmente quando se somam defeitos
nos equipamentos, podem ocorrer desvios de rotas, colisbes com outras
aeronaves ou choques com elevacoes.

Os desvios de rota resultam de erro humano e de desatencao.

E imperioso que todos os avides disponham de equipamentos emissores de

sinais, que facilitem sua rapida localizacdo, por intermédio de satélites, em
casos de desaparecimento ou de furto de aeronaves.

Comparando com o0s demais, os meios de transporte aéreo Sd0 0S mais
seguros. O crescimento das noticias sobre desastres aéreos é conseqliéncia:

do intenso incremento do trafego aéreo, nestes Ultimos trinta anos;

da facilidade de difusdo de noticias sobre desastres, a partr do momento em
que o mundo se transformou numa “aldeia global’, em funcdo da
instantaneidade das comunicagoes.

4. Principais Efeitos Adversos

O impacto provocado pela queda de uma aeronave causa mortes e, quando
ocorrem sobreviventes, traumatismos graves.

Normalmente, os acidentes que ocorrem nas decolagens, quando os tanques de
combustivel estdo cheios, sdo acompanhados de grandes incéndios e
explosoes.

A queda de avides em areas provocadas pode provocar destruicbes, incéndios,
mortes e traumatismos graves nas areas impactadas.

Avides que se desviam das rotas previstas, apOs ultrapassado o prazo de



autonomia de v6o, sdo considerados como desaparecidos e exigem que
operacgdes de busca e salvamento sejam desencadeadas.

5. Monitorizagéo, Alerta e Alarme

O controle de grande parte do espaco aéreo brasileiro, por intermédio dos
radares do CINDACTA e da totalidade, com a entrada em operagbes do SIVAM,
contribui para aumentar poderosamente o nivel de seguranca das rotas aéreas
controladas pelo Sistema.

O Sistema responsavel pelo apoio de telecomunicagdes a navegacdo aérea
tem plenas condicbes de cobrir a totalidade do espaco aéreo brasileiro e de
permitir o contato pelo radio com todas as aeronaves e durante todo o Voo,
facilitando o controle das aeronaves que estdo se deslocando no espaco aéreo,
identificando-as e balizando suas rotas e mantendo um fluxo constante de
informacBes sobre as condigdes das rotas, das aeronaves e dos terminais
aéreos.

A utilizacdo de técnicas de radiogoniometria permitem que, utilizando técnicas
de triangulacdo, as estacdes controladoras localizem as aeronaves em voo e
que as aeronaves localizem os terminais aéreos e os pontos de inflexdo das
aerovias.

Torres de controle de aeroportos, bem equipadas e operacionalizadas por
pessoal competente, contribuem para aumentar a seguranca:
- dos pousos e das decolagens;
- damovimentagdo das aeronaves, no solo e no espaco aéreo periférico.
A entrega dos planos de vdo ao pessoal de terra responsavel pelo controle e a
conferéncia e ajuste dos mesmos é de fundamental importancia para aumentar o nivel
de controle e de seguranca.
Equipamentos emissores de sinais captados por satélites artificiais permitem a rapida
localizacdo de aeronaves desaparecidas, por intermédio de técnicas de
radiogoniometria.
6. Medidas Preventivas

a) Programas de Manutencéo de Aeronaves

A grande maioria dos desastres aéreos pode ser prevenida por rigorosos programas de
manutencdo de aeronaves.

A manutencdo das aeronaves deve ser:



- estabelecida em programacdo inflexivel e rigorosamente cumprida nos
intervalos previstos em calendario;

desenvolvida por pessoal altamente capacitado, especializado, responsavel e
metddico;

conduzida, de forma sistematica e minuciosa e rigorosamente acompanhada
por uma equipe supervisora, responsavel pela revisdo e pelo controle da cabal
execucao de todos os procedimentos padronizados;

seguida por uma minuciosa auditoria técnica por uma equipe responsavel pelo
controle de qualidade dos itens de equipamentos e dos procedimentos
desenvolvidos.

Os estudos de recorréncia relacionados com falhas de equipamentos permitem
estabelecer o niumero de ciclos operativos, a partir dos quais, hum determinado item de
equipamento deve ser substituido, de acordo com a programacdo de manutencao,
mesmo que ndo apresente defeitos perceptiveis.

b) Seguranca dos Terminais Aéreos

Em todos os terminais aéreos devem ser estabelecidos planos de seguranca
relacionados com as instalacbes e com as aeronaves e planos de contingéncia, para
minimizar os danos provocados por desastres aéreos.

Os planos de contingéncia devem ser minuciosos e, além de prever medidas de
controle de sinistros e de limitacdo de danos, também devem prever o atendimento
pré-hospitalar e a evacuacdo para hospitais dotados de Unidades de Emergéncia,
Unidades de Tratamento de Queimados e de Unidades de Atendimento de
Politraumatizados de dimensdes compativeis com o nimero de feridos estimados.

E necessario que as Brigadas Anti-Sinistro dos aeroportos sejam bem equipadas e
adestradas e que exercicios simulados sejam programados, a intervalos regulares,
com a finalidade de testar e aperfeicoar o planejamento.

Em funcéo dos riscos de aterrissagem, sao definidos trés niveis de emergéncia:

- emergéncia branca, quando o trem de socorro toma posicdo nas proximidades
da pista, mas, como as probabiidades de acidente sdo minimas, né&o
acompanha a aeronave durante o pouso.

emergéncia amarela, quando o trem de socorro toma posicdo nas
proximidades da pista e, como medida de seguranca, acompanha a aeronave
durante o pouso.



- emergéncia vermelha, quando o trem de pouso toma posicdo, acompanha a
aeronave e intervem no acidente.
O trem de socorro é constituido por um conjunto de viaturas especializadas, bem
equipadas e tripuladas e organizado com o objetivo de combater o sinistro, minimizar
danos, salvar as vitimas de desastre e atendé-las, em carater emergencial.

Os planos de seguranga das instalacdes e das aeronaves devem ser direcionados
para impedir a entrada de produtos perigosos, armas, explosivos, cargas llicitas e
outros itens proibidos, os quais podem ser transportados por passageiros ou inseridos
na carga por traficantes ou terroristas.

Para aumentar o nivel de seguranca, é necessario que todos 0s passageiros, antes de
embarcarem, passem por porticos detectores de metais e suas bagagens sejam
inspecionados por equipamentos de raios X, ao deslizarem por esteiras protegidas.

A entrada de pessoal ndo autorizado nas areas de servico, deve ser absolutamente
vetada.

A carga pesada deve ser conferida e submetida a rigorosas medidas de seguranca.

c) Importancia dos Procedimentos de Seguranga que antecedem a Decolagem

Na iminéncia da decolagem, utilizase uma relacdo de verificacdo (check-list) com
procedimentos padronizados que permitem conferir, nos painéis da aeronave, a
presenca ou auséncia de sinais luminosos e auditivos, que funcionam como
indicadores  de determinados circuitos, relacionados com a seguranca de voo das
aeronaves.

Nesta oportunidade, é de grande importancia que se teste o bom funcionamento dos
equipamentos de telecomunicacoes.

De acordo com o0s regulamentos internacionais de seguranca, apos concluido o

embarque e antes da decolagem, as tripulagbes devem informar todos os passageiros
das aeronaves, sobre:

- 0s procedimentos de seguranca;

- 0 uso de mascaras de oxigénio, em casos de despressurizacédo da cabine;
a localizacdo das saidas de emergéncia e uso de equipamentos de salvamento
e de flutuacéo;

- proibicGo do uso de aparelhos de telecomunicacbes e de outros aparelhos
eletrdnicos, que possam interferir nos circuitos eletrdnicos das aeronaves;
a obrigatoriedade de usar cintos de seguranca durante as decolagens e
aterrissagens e em trechos de voos tumultuados;

- aproibigdo de uso de cigarros.

Estas informacOes s&o transmitidas na lingua do pais e em inglés, sendo que nos



vOos contratados estas informagdes também sdo repassadas na lingua dos
contratantes.

d) Selecédo e Controle das Condicdes Fisicas e Mentais das Tripulacdes

E indispensavel que se estabelecam rigorosos critérios de selecdo biopsicolégica
das tripulacbes, permitindo uma adequada selecdo fisica, psicotécnica e mental de
todo o pessoal responsavel pela operacdo das aeronaves.

E indispensavel que estes critérios sejam seguidos e que sejam realizadas inspecdes
periddicas de todo o pessoal de voo das companhias de transporte aéreo.

Os aspectos neuroldgicos relacionados com os limiares de senso- percepcdo, com a
integracdo central e com a resposta eficaz dos o6rgdos efetores, sdo de capital
importancia nestas inspecoes.

Também € importante que as tripulacbes sejam protegidas contra a fadiga e o
estresse, com a finalidade de garantir uma resposta comportamental adequada, nos
momentos de crise.

e) Importancia do Adestramento das Tripulacdes

O adestramento das tripulacdes, tanto para as condicbes de vO0 normais, como para

atuar em situacdes de emergéncia, é absolutamente indispensavel, inclusive com o
uso de equipamentos de simulac&o de véo.

As técnicas de treinamento em servico sdo de uso constante, cabendo aos
comandantes das aeronaves a conducéo destas atividades, durante os vdos normais.

Equipes de auditoria técnica sdo designadas para acompanhar as tripulacbes durante
os voos e verificar o desempenho das mesmas, recomendando, quando for o caso,
atividades de reciclagem de tripulantes.

f) Atividades de Investigacéo de Acidentes

Todos o0s acidentes aeronauticos devem ser minuciosamente investigados e o0s
relatérios conclusivos, além de informar sobre as causas primarias e secundéarias dos
desastres, devem apresentar recomendacdes para que acidentes semelhantes sejam
evitados no futuro.

Estas atividades sdo de capital importancia e obrigatoriamente devem apresentar
relatorio conclusivo relativo as circunstancias dos acidentes e sobre as medidas
minimizadoras que devem ser tomadas para reduzir a incidéncia dos mesmos.

g) Segurancga Contra Agdes Terroristas



Atos terroristas em aeroportos e em avides, inclusive @m desvios de rota e raptos de
tripulantes, ocorreram com relativa freqiéncia, em anos anteriores e podem voltar a
ocorrer no futuro.

A coibicdo destes atos terroristas depende primordialmente de acordos internacionais,
no sentido de restringir as areas de homizio destes terroristas.

Evidentemente, forcas especiais de pronta intervencdo devem ser adestradas para
atuar em situacdes de crise, com o0 maximo de eficiéncia possivel, buscando dominar
0S grupos terroristas, com o minimo de danos e prejuizos para 0S passageiros e
tripulacdes sequestradas.

h) Atividades de Busca e Salvamento

As atividades de busca e salvamento compreendem um conjunto de operacoes
realizadas com a finalidade de:

- encontrar pessoas em situacao de risco e preservar vidas humanas;
- colocar pessoas a salvo, em locais seguros e adequados;
- prover atendimento pré-hospitalar — APH e evacuacdo médica para hospitais
adequados, quando necessario.
Em funcdo dos prazos biolégicos, é necessario que as condicbes gerais dos feridos
sejam estabilizadas e que as mesmas sejam evacuadas no mais curto prazo possivel,
com o objetivo de chegarem as Unidades de Emergéncia em condicfes viaveis.

Evidentemente, um atendimento pré-hospitalar eficiente contribui para aumentar as
condi¢Oes de viabilidade dos pacientes evacuados.

A Forca Aérea Brasileira organizou Unidades de Busca e Salvamento e equipes de
para-quedistas especializados em salvamento — PARASAR, com o objetivo de buscar
aeronaves desaparecidas e salvar seus tripulantes e passageiros sobreviventes. Estas
unidades s&o dotadas de avides, equipamentos e tripulacbes adestrados com o
objetivo de cumprir cabalmente suas missoes.

A Marinha do Brasil pode apoiar as operagbes de busca e salvamento maritimas, com
embarcacdes e aeronaves.

O Exército Brasikiro pode apoiar operacbes de busca e salvamento em areas
inacessiveis com unidades de para-quedistas, de montanha e de guerra na selva.

Evidentemente, os Bombeiros Militares podem cooperar durante essas operacoes.



NUMERO 2
DESASTRES RELACIONADOS COM MEIOS DE TRANSPORTE FERROVIARIO

CODAR —HT.TFR/21.202

1. Caracterizagao

Os desastres ferroviarios podem envolver trens de passageiros, trens cargueiros e
choqgue de trens com outros veiculos.

Os desastres ferroviarios com trens de passageiros, em casos de choques ou de
tombamento de composi¢bes, costumam produzir muitas vitimas e caracterizam-se
pelos elevados indices de mutilacdo e pelas imensas dificuldades de acesso aos
feridos, no meio das ferragens.

Quando os desastres envolvem trens cargueiros , 0s danos materiais e prejuizos
costumam ser importantes, em fungao:

- daperda de parte da carga;
- da necessidade de reconstruir os vagoes;

- dos prejuizos relacionados com os lucros cessantes, enquanto a ferrovia ndo
for recuperada.

Os danos materiais e humanos sé@o consequéncia do desprendimento de chapas de
aco, que se deslocam com grande forca viva, causada pela velocidade inercial, no
momento do impacto, e pela consideravel massa dessas chapas blindadas.

2. Causas

Os desastres ferroviarios, normalmente, sédo provocados por:

- falhas mecéanicas na composicdo ferroviaria, com especial destaque para 0s
sistemas de frenagem simultanea dos vagoes;

descarrilamentos provocados por manutengdo deficiente das ferrovias;

descarrilamentos e tombamentos provocados por velocidade excessiva, em
trechos descendentes, muito sinuosos e cheios de curvas;

- problemas relacionados com o controle do trafego e com a sinalizacdo das
linhas;

falhas humanas relacionadas com impericia, imprudéncia e/ou negligéncia dos
operadores.



falhas humanas relacionadas com a fadiga e o estresse;

acidentes ocorridos em cancelas mal sinalizadas e bloqueadas, provocando o
choque dos comboios com transportes rodovidrios;

queda de passageiros imprudentes e exibicionistas dos vagdes, por teimarem
em circular com portas semiabertas ou, pior ainda, no teto dos vagoes;

atropelamento de pedestres que se projetam nas linhas, por imprudéncia ou
por buscarem formas espetaculares de autodestruigao.

3. Ocorréncia

Embora pouco freqlentes, os desastres ferroviarios, envolvendo trens de passageiros
e com grande numero de vitimas, causam grandes repercussfes, em virtude de
produzirem um numero elevado de mutilagbes graves, e da imensa dificuldade de
acesso aos feridos no meio das ferragens.

No Brasil, os trens de passageiros costumam trafegar nas areas suburbanas das
grandes cidades, enquanto que o transporte de passageiros, a grandes distancias, é
cada vez mais raro.

Um acidente que vem crescendo de intensidade, nos Ultimos anos, nos trens
suburbanos, € causado pela queda de passageiros que, por motivos exibicionistas,
viajam fora dos trens, inclusive no teto dos mesmos.

Este padrdao de conduta, totalmente inaceitavel e injustificavel, vem causando quase
uma centena de acidentes fatais por ano.

Os choques de trens, em cancelas, com transportes rodoviarios, também sao
frequentes. Como os trens s@ conseguem parar a algumas centenas de metros apos o
acionamento dos freios, dificimente os maquinistas tém condicdes de evitar esses
desastres.

Também sdo freqlientes os casos de atropelamento, quando pessoas atravessam

afoitamente os espacos reservados a circulagdo dos comboios ou quando suicidas se
projetam nas linhas, no momento da passagem dos comboios.

4. Principais Efeitos Adversos

Os principais efeitos adversos dos acidentes ferroviarios relacionam-se com fatores
mecanicos.

As composicOes ferroviarias sdo extremamente pesadas e s&o tracionadas sobre



trilhos, por locomotivas extremamente potentes. Em funcdo da inércia, estas
composicbes ganham e perdem velocidade de forma lenta e gradual. Em
consequéncia, o acionamento dos freios, na iminéncia de choques, custa a deter a
Ccomposigao.

No caso de chogue, o movimento inercial dos vagbes situados na retaguarda provoca
grandes engavetamentos, com desprendimento e interpenetracdo de chapas
metalicas.

Por tais motivos, nos grandes acidentes ferroviarios, o nimero de pacientes mutilados

€ muito elevado, as hemorragias sdo graves e 0 acesso aos pacientes é muito
dificultado, em meio as ferragens pesadas, que sao de dificil mobilizac¢ao.

Os quadros dolorosos sdo muito intensos e os quadros de chogue hipovolémicos séo a
regra.

5. Monitorizacao, Alerta e Alarme

Nas ferrovias de trafego intenso, o controle deve ser monitorizado por computadores, e
as manobras dos trens, inclusive por ocasido da mudanca de troncos, da mesma forma
gue o sistema de sinalizacéo, devem ser controlados pelos sistemas de computacgao.

O Sistema de telecomunicacdes entre o0s controladores de transito e os maquinistas
devem ser otimizados, cam o objetivo de incrementar o fluxo de informacdes.

Em casos de riscos iminentes de desastres, a instantaneidade das comunicagbes pode
permitir que os comboios sejam detidos ou desviados, antes de atingirem as areas de

riscos.

No caso de grandes percursos com condi¢cbes de trafego menos intenso, o controle de
trafego pode ser menos automatizado e algumas manobras podem ser manuais.

No caso de grandes percursos com condicbes de trafego menos intenso, o controle
pode ser menos automatizado e algumas manobras podem ser manuais.

6. Medidas Preventivas

A prevencdo de acidentes ferroviarios depende do planejamento minucioso e do
gerenciamento constante de atividades relacionadas com:

= 0 desenvolvimento de rigoroso programa de manutencdo das composicOes,
com especial atencdo para os sistemas de frenagem simultinea de todos os
vagles, e para os dispositivos de seguranca desses sistemas. E sabido que se
a frenagem ndo ocorrer de forma simultdnea e gradual em todos os vagbes da
composi¢do, havera riscos de engavetamento.



os dispositivos de fechamento das portas automaticas devem ser dotados de
mecanismos de bloqueio, que impe¢cam o funcionamento dos motores de tragdo,
se alguma porta ndo se fechar corretamente.

a promocao de rigoroso programa de manutencdo do leito ferroviario e dos
dispositivos de sinalizacéo e de controle do transito.

a protecao dos troncos ferroviarios de trafego denso, com muros elevados e
com passagens de nivel a intervalos regulares, para faciltar o trafego de
veiculos e de pedestres, sem intervir no leito ferroviario.

a sinalizacdo das estacGes ferroviarias, com uma faixa amarela, que sé pode
ser ultrapassada pelos usuarios, apés a parada completa da composicdo e a
abertura das portas dos vagoes.

a padronizacdo de procedimentos de seguranca na operacionalizacdo dos
sistemas de controle do trafego e de sinalizacdo das linhas e na operacdo das
composicdes ferroviarias.

= a promogao de programas de reciclagem e de treinamento continuado do
pessoal ferroviario, em assuntos relacionados com normas e procedimentos de
seguranca.

o desenvolvimento de programas de comunicagdo social, objetivando o
disciplinamento dos wusuarios e a reducdo de comportamento de risco.
Evidentemente, os programas de comunicagdo social sdo mais eficientes
quando as composi¢Bes sao limpas, bem manutenidas e trafegam nos horarios
estabelecidos.

Campanhas bem desenvolvidas, com o apoio da midia, podem reduzir os riscos de
atropelamentos de pedestres e de viaturas que atravessam o0s leitos ferroviarios, sem
as devidas precaucdes.



NUMERO 3

DESASTRES RELACIONADOS COM MEIOS DE TRANSPORTE FLUVIAL

CODAR —HT.TFL/21.203

1. Caracterizagéo

Desastres com embarcacbes ocorrem com relativa freqiéncia nas grandes bacias
fluviais brasileiras, especialmente na Bacia Amazdnica, onde as embarcacdes de
medio e de pequeno porte sdo 0s principais meios de transporte da populagéo local.

No entanto, ha uma crescente intensificacdo do trafego em importantes hidrovias,
como a do Parana-Tieté, e, em conseqiéncia, a seguranca da navegacdo fluvial
precisa ser melhor estudada em todo o Pais.

Nos rios mais caudalosos e mais densamente navegados, 0os desastres ocorrem e as
mortes por afogamento sdo bastante freqlentes. Também sdo freqlentes os

traumatismos causados em consequéncia do panico e as perdas de bens materiais.

Nas areas mais remotas do Brasil, concorrem para 0 agravamento destes desastres 0s
seguintes fatores:

- superlotagdo das embarcacfes;

deficiéncia de equipamentos de salvamento, como bobias, coletes salva-vidas,
balsas, escaleres e outros equipamentos flutuantes, utilizados no salvamento de
naufragos;

- 0 despreparo das tripulagcdes para atuar em situacdes de emergéncia;

- a desinformagdo dos passageiros sobre o0s procedimentos de seguranca,
relacionados com o salvamento de naufragos.

2. Causas

Os desastres com meios de transporte fluvial podem ser provocados ou agravados,
em consequéncia dos seguintes fatores:

- defeitos estruturais das embarcacoes;

- problemas de manutengdo nos motores de propulséo e nos sistemas de
navegacao das embarcacoes;

- pouca eficiéncia dos sistemas de bombeamento de é&gua, por mau
dimensionamento ou por problemas de manutencéo;



- colisdo com outras embarcacdes ou com grandes troncos de arvores e
escolhos flutuantes;

- colisdo com pilares de pontes ou com ombreiras de eclusas, especiaimente nas
hidrovias estruturadas em rios de planalto;

- cargas mal arranjadas ou mal fixadas, que podem deslizar e alterar o centro de
gravidade das embarcacoes;

- insuficiente adestramento das tripulagbes em técnicas de controle de danos e
de limitagdo de avarias e de salvamento de pessoas, na iminéncia de naufragio;

- falhas humanas em conseqiiéncia de impericia, imprudéncia ou negligéncia, ou
relacionadas com deficiéncia do treinamento relativo a garantia da seguranca
das embarcacoes;

- superlotacdo das embarcagdes, especialmente por ocasido das grandes festas
regionais;

- desinformacgdo dos passageiros sobre procedimentos de seguranca e sobre os
relacionados com o salvamento, na iminéncia de naufragios;

- insuficiéncia de equipamentos de salvamento de naufragos, como boias,
coletes salva-vidas, balsas e escaleres.

Cabe recordar que uma das mais importantes vulnerabilidades sociais da populagao
brasileira é o baixissimo senso de percepc¢éo de riscos e que, em consequéncia
desta wvulnerabilidade, ocorrem comportamentos irresponsaveis, que resultam na
superlotacdo das embarcacbes e no despreparo das tripulacdes, para enfrentar, de
forma otimizada, as situacdes de emergéncia.

3. Ocorréncia

Desastres fluviais ocorrem com maior freqiéncia nas bacias fluviais da Regido Norte,
onde o trdfego de embarcacbes de médio e de pequeno porte é muito intenso e onde
os meios de fiscalizacdo das condicbes de seguranca das embarcacdes sé&o infra-
dimensionados, quando se verifica a imensa extensao das bacias.

No entanto, desastres fluviais também ocorrem em bacias das demais regides
geograficas do Brasil e podem se intensificar, a partir do incremento das grandes
hidrovias.

O despreparo das tripulacbes em atividades relacionadas com a seguranca da
navegacdo, com o controle de danos e limitacdo de avarias e com as atividades de
salvamento, em circunstancias de naufragio, concorre para agravar esses problemas.

A irresponsabilidade dos comandantes de embarcacOes, ao permitrem a superlotacdo
das mesmas, tende a agravar os desastres, em funcdo de uma insuficiéncia relativa



dos meios de salvamento.

Por ocasido das cheias, especialmente na Regido Norte, 0 maior volume de troncos e
escolhos flutuantes e a aceleracdo do caudal concorrem para aumentar 0s riscos de
colisoes.

4. Principais Efeitos Adversos

Existem casos em que as pessoas permanecem presas nos compartimentos internos e
afundam com as embarcacdes.

Aquelas pessoas que nao vestrem previamente o0s coletes salvavidas ou néo
utlizarem outros equipamentos de flutuacdo tém suas chances de salvamento
reduzidas.

Nos rios caudalosos, mesmo as pessoas que sabem nadar devem procurar evitar o
panico e se manter flutuando, ndo esgotar suas energias lutando contra a correnteza,
mas procurar se aproximar gradualmente das margens, com o minimo de dispéndio de
energia. Ndo ha pressa em sair da agua!

Quando ocorrem explosdes de panico, desaparecem 0s comportamentos altruistas e
predomina férmula: “salve-se quem puder”,

Nestas condigdes, 0s grupos mais vulneraveis, como as criancas, 0s idosos, as
mulheres, os enfermos e os deficientes fisicos tém suas chances de salvamento
minimizadas e aumenta 0 numero de pessoas feridas e estropiadas, em consequéncia

do clima de irracionalismo que se instala na embarcacao.

Evidentemente, além dos danos humanos, h& que registrar os danos materiais e 0s
prejuizos econdmicos provocados pela perda de cargas e de embarcacoes.

Dentre os acidentes isolados, que ocorrem em embarcacbes de pequeno porte na
Regido Amazonica, ha que registrar o escalpelo de mulheres e de meninas.

Estes acidentes costumam acontecer durante a noite, quando mulheres, com seus
longos cabelos soltos, dormem em redes estendidas sobre os eixos dos motores.
Nessas condigbes, os cabelos podem deslizar entre as frestas do tabuado e se
enroscarem nesses eixos e, em consequéncia, essas pessoas acabam tendo o seu
couro cabeludo arrancado pela tragdo dos eixos. Esses acidentes ndo séo infrequientes
na Regido Amazobnica e, todos 0s anos, ha casos de mulheres escalpeladas
internadas nos hospitais de emergéncia das cidades de grande porte, como Belém e
Manaus.

5. Monitorizacao, Alerta e Alarme

Na bacia Amazonica, somente 0s navios oceanicos e as embarcacées de maior porte
sdo dotados com radar e sonar, enquanto isso, a grande maioria das embarcacOes de



pequeno porte ndo sdo equipadas sequer com radios transmissores e, em
consequéncia, ndo tém condicdes de lancar pedidos de socorro, em situacbes de
desastre iminente.

Diferente das hidrovias da Regido Sudeste, como a do ParanaTieté, os rios da bacia
Amazonica carecem de meios de auxilio & navegacdo que, evidentemente, se diluem
na imensidao daquela grande bacia.

Da mesma forma, os meios federais responsaveis pela seguranca da navegacdo nas
vias interiores sao insuficientes, quando comparados com suas areas de
responsabilidade.

Nessas condi¢cOes, os sistemas de monitorizagdo e de controle da navegacéo fluvial,
nas grandes bacias da Regiao Norte, sdo considerados precarios.

6. Medidas Preventivas

Antes de tudo, é necessario que 0s 0Orgdos governamentais responsaveis pela
seguranca do tradfego fluvial e pela fiscalizacdo e licenciamento das embarcagdes
sejam dotados de recursos institucionais, humanos, materiais e financeiros compativeis
com a importancia de sua missdo e com a imensa extensdo das grandes bacias e
sub-bacias fluviais deste Pais de dimensdes continentais. Evidentemente, o incremento
dos meios utilizados na fiscalizacdo contribuird para reduzir o descaminho e o trafico
de drogas, especialmente na vulneravel bacia Amazonica.

E imperativo que todas as embarcacBes transportadoras de cargas e de passageiros
sejam obrigadas a segurarem seus equipamentos, suas cargas e Seus passageiros e a
cumprirem as exigéncias das companhias seguradoras.

E indispensavel que todas as embarcagdes sejam dotadas de aparelhos de

radiotransmissdo e de meios auxiliares a navegacdo noturna, inclusive, recursos para
iluminar o trecho a ser navegado durante a noite.

E desejavel que, na medida do possivel, as embarcacdes sejam dotadas de aparelhos
emissores de sinais que, ao serem captados por satélite, facilitem a localizacdo das
embarcacdes, através da utilizacéo de técnicas de radiogoniometria.

E importante que as embarcagdes maiores sejam dotadas de aparelhos de
computacdo, que trabalnem em rede com o0s centros de controle da seguranca da
navegacao e que mantenham constantemente atualizados os manifestos de carga e de
embarque e desembarque de passageiros.

E imperativo que as embarcacbes sejam dotadas de equipamentos de salvamento,
em nlimero compativel com os passageiros transportados e a tripulacao.

E desejavel que se promovam cursos objetivando o treinamento e a reciclagem das
tripulacbes das embarcagdes sobre normas e procedimentos de seguranca de controle



de danos, combate a sinistros e reducéo de avarias e de salvamento.

E aconselhavel que, a semelhanca do que ocorre nos avides, pessoal devidamente
treinado informe aos passageiros sobre 0 uso de equipamentos de salvamento e faca
demonstracgdes a respeito.

O ndmero de inspegcbes inopinadas as embarcagdes em transito pelos Orgaos
responsaveis pela garantia da seguranca a navegacdo deve ser substancialmente
aumentado.



NUMERO 4
DESASTRES RELACIONADOS COM MEIOS DE TRANSPORTE MARITIMO

CODAR —HT.TMR/21.204

1. Caracterizagao

Desastres maritimos ocorrem com mais freqiiéncia com embarcacdes de médio e de
pequeno porte, dedicados a navegacdo de cabotagem e a pesca, do que com grandes
navios transatlanticos.

Com a intensificacdo das trocas comerciais e o incremento do tr&fego maritimo, os
riscos de acidentes com embarcagdes intensificaram-se e, em consequéncia, 0s
acordos internacionais de cooperacdo, com O objetvo de garantr a seguranca da
navegacao, tornaram-se prioritarios.

Como o0s desastres maritimos, além dos danos humanos graves, podem causar
importantes danos materiais e ambientais e consequentes prejuizos econdémicos e
sociais. As grandes Companhias de Seguros e de Resseguros também sdo partes
interessadas no incremento da seguranca da navegacao.

Como existem navegadores gananciosos que, na ansia de aumentar suas margens de
lucro, mantém navegando embarcacdes inseguras e mal mantenidas e contratam, por
precos aviltados, tripulagbes mal adestradas, € necessario que o esforco de

fiscalizac&o, por parte dos governos e das companhias de seguro, seja redobrado.

Os governos dos paises soberanos tém competéncia para garantir a seguranca da
navegacdo em seus mares territoriais e, nestas condi¢cbes, seus Orgdos de seguranca
naval ttm poder de policia para proibir a navegacdo de embarcacGes inseguras, nas
aguas sob sua jurisdicao.

2. Causas
Os desastres maritimos podem ser causados e agravados por:

- defeitos estruturais das embarcagdes que prejudiquem as condicbes de
navegabilidade e que podem resultar de problemas relacionados com a
construcao ou decorrentes de reformas inadequadas;

vedacdo deficiente de janelas e de outras aberturas externas, que permitem a
inundacdo de seus compartimentos interiores, em circunstancias de mar
encapelado;

- compartimentagdo interna insuficiente e inadequada e com sistemas de
vedacdo interna deficientes, dificultando a estanqueidade dos compartimentos e
a limitacdo das areas alagadas;



sistemas de bombeamento de é4gua mal dimensionados ou avariados,

dificultando as operacBes de esgotamento de agua necessarias a manutencao
das condicOes de flutuacao;

falhas nos sistemas de radar, de sonar e de radiolocalizacdo, reduzindo a
segurancga da navegacao;

ocorréncia de vendavais intensos, maremotos e tsunamis, que concorrem para
aumentar os riscos de afundamento das embarcacoes;

Colisédo com outras embarcacdes, com icebergs, com rochas submersas e com
outros escolhos;

manutencdo deficiente das embarcaces, especialmente de seus motores de
propulséo e da aparelhagem de navegacdo, que podem prejudicar a manobra
das embarcacdes, em circunstancias de emergéncia;

superlotacdo, especialmente no caso das embarcacbes dedicadas a
navegacao de cabotagem, em paises insulares pouco desenvolvidos;

falhas humanas relacionadas com a fadiga e o estresse ou com imprudéncia,
impericia e/ou negligéncia das tripulacdes;

tripulagdes e equipagens mal adestradas em técnicas de limitacdo de danos,
controle de avarias, de combate a sinistros e de salvamento de naufragos;

cargas mal dispostas e mal fixadas, que podem deslizar, em condicGes de
mar agitado, alterando o centro de gravidade da embarcacdo e as condicdes de
navegabilidade das mesmas;

em meios de salvamento de naufragos inadequados ou insuficientes para
atender as necessidades dos passageiros e da tripulacéo;

Em todos os casos, € bom ter sempre presente a responsabilidade dos armadores
que, na ansia de realizar lucros, fazem navegar embarcacbes inseguras, com
tripulacbes mal adestradas e com manutencdo deficiente. Evidentemente esses
armadores sdo 0s principais responsaveis pela grande maioria dos desastres
maritimos e causam prejuizos elevados as companhias seguradoras € ao COMErcio
maritimo.

3. Ocorréncia
Desastres maritimos ocorrem com mais freqliéncia com embarcacbes de pequeno e de

médio porte dedicadas a navegacdo de cabotagem, a pesca e ao transporte de turistas
em trajetos curtos.



No que diz respeito a geografia, esses desastres ocorrem com maior freqiéncia e
intensidade nas aguas interiores de paises insulares, onde a navegacdo de cabotagem
cresce de importancia.

No Brasil, as embarcacdes de pesca sdo 0s mais vulneraveis aos desastres maritimos,
com especial destaque para as frageis jangadas presentes nas paisagens dos mares
nordestinos.

Na época em que o trafego de saveiros e de barcacas a vela era intenso nos mares
nordestinos, o0s desastres com essas embarcacbes eram freqlentes. Com a
construcdo das estradas litoraneas, o trafego destas embarcacOes desapareceu e, em
consequéncia, o registro destes desastres parou de ocorrer.

4. Principais Efeitos Adversos

Nas embarcacOes de grande porte, as equipagens responsaveis pelas atividades de
limitacdo de danos, controle de avarias e combate aos sinistros, sao as mais
vulneraveis as queimaduras e a outros traumatismos. No entanto, muitos desastres
s8o abortados pela atuagdo dessas equipagens.

E bom recordar que estas atividades estdo otimizadas nas belonaves e é importante
caracterizar que muitas guerras maritimas foram decididas em funcdo da atuacdo
dessas equipagens.

Por ocasido dos naufragios, além dos riscos imediatos causados pelos traumatismos e
pelo afogamento, existem os riscos tardios, relacionados com a morte por fome e
desidratacdo dos naufragos, quando suas embarcacbes de salvamento tardam a ser
encontradas.

Nos mares de aguas muito frias, a mortalidade das pessoas que entram em contato
com a agua gelada, sem estarem protegidas por roupas impermeaveis ao frio € muito
elevada. Sem roupas impermedaveis, que conservam o calor corporal, 0s naufragos

morrem em poucos minutos!

Pequenas embarcacbes de salvamento que ndo se afastaram suficientemente das
grandes embarcagcbes em processo de afundamento podem ser tragadas pelo
torvelinho causado pelas mesmas.

5. Monitorizacao, Alerta e Alarme
Os grandes navios sdo dotados de sistemas de radiocomunicagdo e de
radiolocalizacdo, por intermédio de satélites artificiais, além de sistemas de radar e, em

alguns casos, de sonar.

E desejavel que as embarcagdes de médio e de pequeno porte também sejam dotadas
de equipamentos de auxilio a navegacao, com caracteristicas semelhantes.



Os Centros de Controle de Navegacdo tém condigbes de acompanhar a navegagao
das grandes embarcaces e de trocar informagdes com as mesmas.

E desejavel que as pequenas embarcacBes de salvamento, como os escaleres e as
balsas sejam dotadas de aparelhos autométicos de radiosinalizacdo, que emitam sinais
dentro de uma frequéncia pré-fixada, o0s quais sdo captados por satélites artificiais,
permitindo a localizagdo dessas embarcacdes, por intermédio de técnicas de
radiogoniometria.

Em funcdo de acordos internacionais, qualgquer embarcacdo que emita sinais de pedido
de socorro (SOS) recebe imediata prioridade dos meios de busca e salvamento
alertados e das demais embarcacfes que estejam navegando em suas proximidades.

A Forca Aérea dispfe de unidades de busca e salvamento em areas maritimas, com
aeronaves de grande raio de acdo e dotadas de sensores muito eficientes, que
facilitam as atividades de busca de naufragos.

A Marinha Brasileira participa ativamente de acGes de busca e salvamento em éareas
jurisdicionadas pelo Governo Brasileiro e todos 0s seus nhavios adestram suas
tripulaces para participarem dessas operagdes, com elevado nivel de eficiéncia.

As atividades de auxilio a navegacdo também sdo de responsabilidade da Marinha
Brasileira, que gera informagdes sobre as condicdes do mar e do tempo nas aguas
jurisdicionadas e sobre o funcionamento de fardis, bodias sinalizadoras e outros meios
de auxilio a navegacao.

6. Medidas Preventivas

E necesséario que os sistemas de controle e de garantia da seguranca da navegacio
dos paises com responsabilidades jurisdicionais sobre areas maritimas sejam
reforcados. Como o Brasil tem uma fronteira maritima muito ampla e as nagdes
africanas que nos defrontam tém pouca capacidade maritima, nossas
responsabilidades sdo maiores.

E desejavel que o Sistema de Monitorizagdo, Alerta e Alarme seja incrementado e
gue se criem condigcdes de se acompanhar a rota de todos os navios que trafegam no
Atlantico Sul a oeste da Cordilheira Mesooceanica.

E necesséario aumentar a fiscalizacdo e o rigor, com o objetivo de coibir a atuacio de
armadores aventureiros, que teimam em manter navegando embarcagfes obsoletas,
mal manutenidas e tripuladas por marinheiros mal pagos e pouco competentes.

As inspecdes programadas e inopinadas das embarcacbes devem ser extremamente
rigorosas e 0s equipamentos de telecomunicacbes e de apoio a navegacdo devem ser
fiscalizados prioritariamente, da mesma forma que os de seguranca e de salvamento.



E desejavel que os navios de passageiros tenham equipes de seguranca que informem
0s passageiros sobre 0 uso dos equipamentos de salvamento e fagam demonstragcdes
sobre 0 uso dos mesmos.

Nos mares frios, deve haver disponibilidade de roupas impermeaveis, preservadoras
de calor, que devem ser vestidas em situacdes de naufragio iminente.

Todas as embarcacdes de salvamento, como balsas e escaleres, devem ser providas
de reserva de agua e de racbes de emergéncia e dispor de equipamentos de pesca,
destiladores de agua do mar e de material de primeiros socorros.

E imperativo que as embarcacbes de salvamento sejam equipadas com aparelhos
emissores de sinais, com o objetivo de facilitar a localizacdo dos mesmos, por
intermédio de satélites artificiais, utilizando técnicas de radiogoniometria.



NUMERO 5

DESASTRES RELACIONADOS COM MEIOS DE TRANSPORTE RODOVIARIO
CODAR —HT.TRV/21.205

1.Caracterizagéo

Os desastres com meios de transporte rodoviario, incluindo o atropelamento nas
estradas, sdo muito mais freqliientes e produzem indices de mortalidade, morbilidade e
invalidez muitas vezes superiores as somas dos desastres relacionados com todos os
demais meios de transporte.

Comparados com os desastres de transito, que ocorrem no interior das cidades, os
desastres rodoviarios costumam ser mais letais e mutilantes, em funcdo da maior
velocidade desenvolvida pelos veiculos no momento do acidente.

No Brasil, os acidentes de transito e o0s desastres rodoviarios sdo a quinta causa de
morte, de acordo com as estatisticas de causas de Obito. Sem nenhuma duavida, esses
dados caracterizam a imensa importancia do problema.

2. Causas

Os desastres rodoviarios relacionam-se com as seguintes causas gerais:

- falhas e erros humanos;

- falhas nos veiculos e problemas de manutencao;

- problemas relacionados com as condigdes das vias de transporte;

- problemas relacionados com as condigbes atmosféricas e com a reducdo da
visibilidade.

Na grande maioria das vezes, o0s desastres rodoviarios sdo causados por falhas
humanas, como:

- alteragdes neurologicas e psiquicas, relacionadas com a senso-percepcao,
com 0S mecanismos de integracdo cortical e com a resposta motora adequada
dos ¢érgéos efetores, provocadas pela ingestdo de bebidas alcodlicas e de
drogas;

a ingestdo de bebidas alcodlicas e de drogas também pode ser causa de
condutas agressivas e de atitudes temerarias por parte dos motoristas;

o uso de medicamentos estimulantes, para combater o sono e reduzir a
sensacdo de fadiga também altera a sensopercepcdo e o0s reflexos
condicionados em situaces de emergéncia;

- fadiga e estresse do motorista, muitas vezes provocadas por sobrecarga de
trabalho e o esgotamento fisico dos mesmos que, algumas vezes, adormecem
na direcao;



condutas relacionadas com a impericia, imprudéncia, negligéncia e desatencdo dos
motoristas como:

- a ndao utilizagdo de cintos de seguranga que é obrigatério para 0 motorista e
para todos 0s passageiros;

- o transporte de criangas peguenas nos bancos dianteiros;
- adirecdo em velocidade excessiva;

- a ultrapassagem de outros veiculos em locais inadequados ou sob condicoes
de baixa visibilidade;

- 0 exibicionismo e imprudéncia de motoristas mais jovens, que teimam em
participar de “pegas” com “cavalos de pau”, em rodovias e logradouros publicos;

- a desatencdo dos pedestres que, imprudentemente, atravessam vias de trafego
rpido e intenso sem calcular a velocidade de aproximacéo dos veiculos;

- a imprudéncia de dirigir, quando as condicbes meteoroldgicas sdo muito
adversas e a visibilidade € quase nula.

A selecdo fisica inadequada e o treinamento pouco aprofundado dos futuros motoristas
concorrem para o incremento das falhas humanas.

Os desastres rodoviarios também podem ser causados por falhas nos veiculos,
relacionadas com manutencéao deficiente das viaturas, como:

- defeitos nos amortecedores e nos sistemas de frenagem;

- pneus em mau estado, com pouca aderéncia ao solo ou com lonas muito
gastas, aumentado o risco de estourarem subitamente;

- mau funcionamento dos fardis, das luzes de freios e dos sistemas de
sinalizacéo;

- falhas mecéanicas menos freqiientes, como fratura da barra de direcdo ou de
ponteiras dos eixos das rodas;

No caso dos caminhdes, o excesso, a ma distribuicdo e ma fixacdo das cargas podem
facilitar o tombamento dos mesmos, ao realizarem curvas muito fechadas.

Os extintores de incéndio, da mesma forma que os espelhos retrovisores e 0s
tridangulos de sinalizacdo, sdo equipamentos indispensaveis e a auséncia dos mesmos
pode ser causa de desastre ou de agravamento de Sinistros.



As condicbes das vias de transporte também podem ser causas de desastres
rodoviérios, cumprindo destacar os seguintes problemas:

- curvas mal compensadas e sinalizadas concorrem para aumentar a velocidade
tangencial dos veiculos, podendo tomba-los, retirados da estrada ou provocar
desastres com outros veiculos que trafegam em direcéo oposta;

- descidas muito ingremes, continuas, sinuosas e mal sinalizadas, costumam
dificultar as condicOes de direcdo de caminhdes pesados;

- vias escorregadias faciitam os derrapamentos , especialmente nos dias
chuvosos;

- auséncia de acostamento dificultando o estacionamento de viaturas fora do leito
das estradas;

- estradas esburacadas, especialmente quando os buracos ndo sao sinalizados e
aparecem de forma subita, podem provocar problemas nos amortecedores.

No Brasil, muitas vezes, chuvas intensas e concentradas podem provocar grandes
alteracbes no leito das estradas, relacionadas com o deslizamento de solos
inconsistentes e o0 rolamento de rochas e de mataces que obstruem os leitos das
estradas ou com enxurradas que podem provocar 0 arrombamento de aterros e a
queda de pontes e pontilhdes.

Quando eixos rodoviarios, com elevada densidade de transito, atravessam cidades e
localidades, o numero de acidentes com veiculos e de atropelamentos tende a
aumentar. Nesses casos, quando ndo for possivel a construcdo de anéis rodoviarios, é
desejavel que se construam passagens de nivel e passarelas para pedestres e que se
incremente a sinalizac¢do de reducdo da velocidade dos veiculos.

As condigbes atmosféricas adversas e a reducgdo das condigdes de visibilidade nas

estradas também sdo causas de desastres rodoviarios, cabendo destacar os seguintes
rscos:

- nevoeiros intensos e incéndios nas beiras de estradas, com grande producdo de
fumaca, reduzem as condic¢oes de visibilidade e podem ser causa de desastres;

- chuvas intensas e concentradas, em areas de solos ingremes e inconsistentes,
podem provocar deslizamentos de encostas e rolamento de rochas e de
matacdes que obstruem e danificam os leitos das estradas;

- enxurradas podem afetar trechos com crateras e destruir pontes e pontilhdes,
preparando armadilhas mortais para motoristas desavisados que trafegam em
condi¢des de alta velocidade;



- sao freqlentes o0s registros de enxurradas que arrastam veiculos e o0s
submergem em torrentes caudalosas.

3. Ocorréncia

Os desastres rodoviarios ocorrem com grande freqiéncia, tanto nos paises
desenvolvidos, como nos paises em processo de desenvolvimento e tendem a
aumentar, em consequéncia do incremento do nimero de veiculos em circulacéo.

Evidentemente, o volume e a intensidade desses desastres séo influenciados pelo:
- nivel de responsabilidade e de disciplina dos motoristas e dos pedestres;
- grau de respeito as regras de transito;
- nivel de eficiéncia dos orgaos fiscalizadores.

Em muitos paises, a freqiéncia dos acidentes rodoviarios € influenciada pela
sazonalidade:

Na Alemanha, o0s desastres nas auto-estradas, envolvendo grande numero de
veiculos, aumentam durante o inverno, em funcdo da intensificacdo dos nevoeiros e do
incremento do transito de turistas provocado pela temporada de esportes de inverno.

No Brasil, os desastres com caminhfes aumentam nas épocas de safra de graos, em
funcdo do incremento do trafego desses veiculos.

Nas estradas que conduzem para as cidades praianas e estagdes balnearias, o
numero de acidentes cresce nos finais de semana.

4. Principais Efeitos Adversos

Os desastres rodoviarios, somados aos acidentes de transito, constituem-se nas
maiores causas de Obitos por traumatismos e sdo responsaveis pelo incremento das
estatisticas de mortalidade e de morbilidade em todos os paises do mundo.

Como os raumatismos sdo a maior causa de mortalidade entre os cinco e os quarenta
anos, conclui-se que os traumatismos concorrem para reduzir, em termos estatisticos,
a expectativa de vida das populagoes.

Os desastres rodoviarios ocorrem em niveis de velocidade mais elevados e, por este
motivo, sdo mais letais do que os ocorridos no transito urbano.

Os desastres envolvendo motociclistas sdo mais letais e costumam provocar
traumatismos extremamente graves, como 0s traumatismos cranioencefalicos — TCE e
0s traumatismos raquimedulares — TRM.



Os atropelamentos em estradas, provocados por veiculos que trafegam em grande
velocidade, apresentam elevados indices de mortalidade e s&o altamente
traumatizantes.

5. Monitorizacao, Alerta e Alarme

Sistemas de radares motorizados ou estacionarios e de maquinas fotograficas que
disparam automaticamente, quando um determinado nivel de velocidade é
ultrapassado, funcionam como sistemas de monitorizacdo e contribuem para reduzir a
velocidade do trénsito e a incidéncia de desastres rodovidrios e de acidentes de
transito.

Os seméforos contribuem para disciplinar o trénsito e reduzem o numero de acidentes
nos cruzamentos.

Sistemas de telefones automaticos distribuidos ao longo das estradas permitem avisar
sobre a ocorréncia de acidentes e alertar as mudas de ambulancia responsaveis pelo
atendimento pré-hospitalar — APH. Estd comprovado que servicos de assisténcia
médica eficientes, em apoio a estradas de transito intensificado, contribuem para
reduzir os indices de mortalidade.

Estradas bem sinalizadas reduzem a incidéncia de desastres ao prevenir os motoristas
sobre alteracbes de tracado e ao antecipar atitudes comportamentais, reduzindo a
possibilidade de que os mesmos sejam surpreendidos por ameacas.

Os riscos representados pelas quadrihas de assaltantes estdo sempre presentes nas
estradas brasileiras. E desejavel que as empresas transportadoras invistam em
sistemas de telecomunicagbes, interligando seus caminhdes com centrais de
comunicacbes e com a policia rodoviaria, definindo horarios de comunicacdo
obrigatoria. Equipamentos emissores de sinais captaveis por satélites artificiais
facilitam o acompanhamento das viagens e a rapida localizacdo de caminhdes
furtados.

Evidentemente, a presenca da policia rodoviaria, ao longo das estradas, contribui para
aumentar o nivel de controle e para otimizar o funcionamento dos sistemas de
monitorizacao, alerta e alarme.

6. Medidas Preventivas

Inicialmente, ha4 que ressaltar o novo Codigo Brasileiro de Transito, como um
importantissimo instrumento de prevencéo de desastres.

O codigo é atualizado e compativel com a realidade brasileira e se for aplicado, de
forma firme e adequada, contribuira para reduzir os desastres e, em consequéncia, a
mortalidade nas ruas e estradas.

Quando a vida humana esta em risco, ndo ha lugar para bom-mocismos e para
medidas demagdgicas! Nenhuma  autoridade responsavel pode perdoar multas ou



reduzir penalidades consequentes ao ndo cumprimento das regras de seguranca
estabelecidas no Cadigo!

E importante registrar que a vida e a incolumidade da populacio ndo tém preco e que
as multas e penalidades estabelecidas no Codigo de Transito funcionam como
mecanismos coercitivos e que 0 agravamento dessas penas vai permitr a reducdo do
nimero de desastres e da gravidade dos traumatismos e redundara na preservacdo da
vida e da incolumidade de seres humanos.

O Cadigo é bom, e se aplicado, poupara vidas, competindo as autoridades aumentar a
fiscalizac&o e coagir todos os motoristas e pedestres a cumpri-lo.

As medidas educativas sdo de capital importancia. Em todos os niveis de ensino, ha
gue educar as pessoas para que valorizem a vida, como bem maior. A seguranca do
transito, os primeiros socorros e as medidas de prevencdo de acidentes em geral
devem ser ensinados em todos os niveis de ensino, a partir do pré-escolar.

Nas auto-escolas, a seguranca de transito deve ser ressaltada com elevado grau de
prioridade, da mesma forma que as nog¢des de primeiros socorros.

A realizagdo de cursos de primeiros socorros permite atingir dois objetivos
fundamentais:

- aumentar a probabilidade de sobrevivéncia das vitimas de acidentes de transito
e de qualquer outro tipo de acidente;

- despertar as pessoas para a importancia da vida humana e para a necessidade
de valoriza-la.

As seguintes medidas gerais sao de grande importancia para reduzir a incidéncia e a
gravidade dos desastres rodoviarios e dos acidentes de transito:

» educacdo de transito para pedestres e motoristas, que deve ser iniciada nas
escolas maternais, aprofundada em todos os niveis de ensino e reforcada nas
auto-escolas;

» intensificacdo das medidas policiais coercitivas e educativas, com o objetivo
de coagir a populacéo a cumprir a legislacéo de seguranca estabelecida no
codigo de transito e, em conseqiiéncia, aumentar a expectativa de vida da
sociedade;

» intensificacdo e divulgacdo de pesquisas relacionadas com o incremento da
seguranga de transito, com o objetivo de aperfeicoar procedimentos,
equipamentos e dispositivos nesta area;



obrigatoriedade do uso de cintos de seguranca (de trés pontas), inclusive em
Onibus e outros veiculos de transporte coletivo. Cintos de seguranca e bolsas
de ar de enchimento automatico salvam vidas e contribuem para reduzir a
gravidade dos traumatismos;

proibicdo absoluta a motoristas para ndo dirigirem embriagados e/ou
drogados. E evidente que, neste caso, as medidas policiais coercitivas sdo
plenamente justificaveis, para obrigar o cumprimento da lei;

coibicdo da direcdo perigosa, como Velocidade excessiva, direcdo na
contramdo ou no acostamento, ultrapassagem de cruzamentos com semaforos
fechados e outras atitudes que contribuem para a redugdo da seguranca do
transito;

controle das condi¢des de dirigibilidade dos veiculos e do uso obrigatorio
de equipamentos de seguranca, como freios, amortecedores, rodas e pneus,
fardis, luzes de freio, luzes de sinalizacdo, espelhos retrovisores, extintores de
incéndio e triangulos de sinalizacdo, além da verificacdo das carteiras de
motorista, dos documentos de propriedade dos veiculos e dos numeros de
identificac&o dos veiculos;

construcao de rodovias seguras, com passarelas de pedestres, passagens de
nivel, muito boas condicdes de sinalizacdo, indicacbes sobre os niveis maximos

de velocidade permitda, curvas bem compensadas e com nitida
compartimentacdo separadora de vias de transporte de velocidades reduzidas;

implantacdo de semaforos e de faixas para a travessia de pedestres em areas
de entroncamento;

definicdo de vias de velocidade reduzida em areas residenciais e nas
proximidades de escolas, as quais devem ser policiadas sempre que possivel;

manutencdo permanente das rodovias e constante preocupacdo com as
condi¢des de trafegabilidade das mesmas.

E muito importante que se discuta a urbanidade no trénsito, a importancia das
condutas altruistas, o direito a vida e a incolumidade, os problemas de senso-
percepcdo e as dificuldades de desencadear respostas efetoras eficientes, quando se
dirigem veiculos em grande velocidade. Neste ponto, é importante ressaltar a selecao
médico-psicoldgica dos motoristas, como de alta prioridade.

BN

No que diz respeito a reducdo de desastres envolvendo criancas, h4 que destacar os
seguintes preceitos:

somente depois de completar 10 anos é que as criancas podem trafegar nos
bancos dianteiros, com cinto de seguranca de trés pontas;



bebés com até 6 meses de idade devem trafegar em bercos especiais, com
contendores ajustados e muito bem fixados no banco traseiro;

criancas com mais de 6 meses e com menos de quatro anos devem viajar
muito bem contidas em cadeiras especiais, muito bem fixadas nos bancos
traseiros;

a partir dos quatro anos as criancas podem sentar no banco traseiro e utilizar
cinto de seguranca de trés pontas, podendo sentar num almofaddo para que a
alca superior do cinto passe por seu peito e o por seu pesca;o;

caso nao se disponha de berco ou cadeira, criancas pequenas podem trafegar
no colo de pessoas adultas, que, obrigatoriamente, devem utlizar cinto de
seguranga e sentar-se no banco traseiro. Nesses casos, 0s veiculos devem
trafegar em baixa velocidade;

guando se transportam criangas, as portas dos compartimentos traseiros devem
ser trancadas e os vidros suspensos. Qualquer pessoa que trafegue com o
braco ou parte do corpo para fora da janela estd se expondo a riscos
desnecessarios;

é criminoso dirigir com crianga no colo. Nessas condicdes, em caso de

acidente, a criangca serd esmagada contra a direcdo, pelo peso do motorista,
mesmo que o veiculo esteja se deslocando em baixa velocidade;

compartimentos de carga de caminhdes e de caminhonetes sdo vetados para
0 transporte de passageiros e, com muito mais raz&o para criangas, mesmo gque
0 veiculo esteja trafegando com pouca velocidade, em estradas vicinais.

Numerosas criancas sao atropeladas anualmente por veiculos automotores e 0s casos
de criancas dirigindo bicicletas ndo séo infreqiientes.

Os motoristas devem entender que o0 senso de percepcdo de risco das criancas é
reduzido e que estas tém um menor nivel de atencéo que os adultos.

Por tais motivos, a velocidade de direcdo em areas residenciais e nas proximidades de
colégios deve ser reduzida e as vias de bicicletas devem ser separadas das ruas e
protegidas por barreiras protetoras.

As criancas devem ser condicionadas, desde as creches e escolas maternais, para:

sO sairem de suas casas e colégios quando acompanhadas por adultos de seu
ciclo familiar;

SO atravessarem ruas nas faixas de seguranca, no semaforo e depois de se
certificar de que todos os veiculos pararam;



- utilizarem passarelas e passagens subterraneas para atravessar vias de trafego
intenso;

- sO andarem de bicicleta em parques e vias de transito de bicicletas,
devidamente protegidas e com capacetes de seguranca;

- sempre que estiverem nas calgadas, procurar colocar entre ela e o sentido do
transito um obstaculo de porte, como um poste ou uma arvore bem enraizada.

As diretoras de escola devem solicitar para a frente de seus estabelecimentos de
ensino:

- aconstrucdo de obstaculos que obrigam a reducéo da velocidade dos veiculos;
- ainstalacdo de placas de adverténcia, semaforos e faixas de seguranca;

- 0 destacamento de guardas de transito nos horarios de entrada e de saida das
escolas.



TITULO Il )
DESASTRES RELACIONADOS COM A CONSTRUGCAO CIVIL

1. Citacao Biblica
Evangelho de Lucas 6.47-49

47. Todo aquele que vem a mim, ouve as minhas palavras e a pratica, eu
mostrarei a guem é semelhante.

48. E semelhante a um homem que, edificando sua casa, cavou, abriu profunda
vala e lancou os alicerces sobre a rocha e, vindo a enchente, arrojou-se o rio
contra ela e ndo a p6de abalar, por ter sido bem construida.

49. Mas 0 que ouve e ndo pratica € semelhante a um homem que edificou sua
casa sobre a terra, sem alicerces e, arrojando-se o rio contra ela, foi grande a
ruina daquela casa.

E simplesmente surpreendente a atualidade desta pardbola de Jesus, apds dois
milénios de enunciada. E uma pena que, tanto 0s ensinamentos morais, como o
exemplo pratico desta parabola ndo tenham sido entendidos e assimilados pela
humanidade, apds tanto tempo.

Mais importante do que ouvir e acreditar € ouvir e praticar. Toda a obra humana, para
ser duradoura e resistir aos eventos adversos, tera que ser elevada sobre bases

solidas.
2. Generalidades
Os desastres relacionados com a construcéo civil podem o ocorrer:

- durante a construcao das edificacoes;
- apos a conclusdo das mesmas.

Durante a construgdo, os desastres podem ser reduzidos pelo estrito cumprimento das
normas e procedimentos de seguranca.

Apdés a construcdo, o0s desastres podem ser reduzidos em funcdo de uma
planejamento construtivo adequado, de um rigoroso gerenciamento e da adequada
operacionalizagdo das obras, de acordo com as especificacOes de seguranga.

A adequada especificacdo dos materiais e dos equipamentos utlizados na construcao
é de capital importancia. E indispensavel que se tenha sempre presente que o uso de
insumos e equipamentos diferentes dos especificados pode ser mais barato, mas pode
resultar numa reducgéo da seguranca das edificaces e das obras-de-arte.

Uma etapa extremamente importante, na fase de planejamento das edificacbes, é a



previsdo de vias de acesso e de fuga, devidamente protegidas, as quais devem ser
desenvolvidas com o objetivo de facilitar a evacuacdo e o carreamento dos meios de
combate aos sinistros nas fases iniciais dos desastres.

Além da preocupacdo com a seguranca das fundacbes e das estruturas, deve-se
planejar as edificacdes, buscando garantr o maximo de distanciamento dos focos de
riscos e de estanqueidade, com o objetivo de se evitar a generalizacdo dos desastres.

3. Classificacéao

Os desastres relacionados com a construgdo civil obedecem a seguinte classificacdo
geral:

Desastres Relacionados com a Danificacdo ou a Destruicdo de habitagdes - CODAR-
HT.CDH/21.301.

Desastres Relacionados com a Danificagdo ou a Destruicdo de Obras-de-Arte ou de
Edificacdbes por Problemas Relatvos ao Solo e as Fundacdbes - CODAR-
HT.CPS/21.302.

Desastres Relacionados com a Danificacdo ou a Destruicdo de Obras de Arte ou de
Edificacdes por Problemas de Estruturas — CODAR-HT.CPE/21.303.

Desastres relacionados com o rompimento de barragens e riscos de inundacbes a
jusante — CODAR -HT.CRB/21.304.

Desastres elou Acidentes de Trabalho Ocorridos Durante a Construgdo — CODAR-
HT.CAC/21.305.

Desastres Relacionados com as Atividades de Mineragdo — CODAR-HT.CAM/21.306.



NUMERO 1

DESASTRES RELACIONADOS COM A DANIFICACAO
OU A DESTRUICAO DE HABITACOES
CODAR HT.CDA/21.301

1. Caracterizagéo

A danificacdo e a destruicdo de residéncias sdo a consequéncia natural da construcdo
de unidades residenciais em areas inseguras e em desacordo com as normas de
seguranga construtiva.

Estd concorrendo para o agravamento do problema a intensa migracdo de populacdes
rurais de baixa renda para as areas urbanas, em busca de oportunidades de trabalho e
de melhores condi¢es de vida, relacionadas com o0 acesso aos servigos essenciais.

A crise econdmica que se desenvolveu sobre o Pais, a partir do final da década de
setenta, gerou reflexos altamente negativos sobre o0 processo de desenvolvimento
econdmico e social e sobre a seguranga das comunidades aos efeitos dos desastres,
ao:

- deteriorar as condicdes de vida e o bem-estar social de importantes segmentos
populacionais;

- intensificar as desigualdades e desequilibrios sociais, inter-regionais e intra-
regionais;

- incrementar os movimentos migratorios internos e o éxodo rural, provocando o
crescimento desordenado das cidades;

- intensificar o desenvolvimento de cinturbes e de bolsGes de pobreza, no
entorno das cidades de grande e de médio porte.

O crescimento desordenado das cidades, a reducdo do estogue de terrenos em éareas
seguras e a consequente valorizacdo dos mesmos, associados a um relaxamento dos
orgdos responsaveis pela seguranca das construcdes, provocaram a favelizagdo e o
adensamento dos estratos populacionais mais vulneraveis, em areas de riscos
intensificados.

Na ansia de construir um teto, muitas unidades residenciais foram construidas de
forma insegura e se tornaram wvulneraveis a danificacdo e a destruicdo, em
consequéncia de eventos adversos, inclusive de pequenas magnitudes.



2. Causas

Além do problema de casas construidas em éareas de riscos intensificados e, em
consequéncia, vulneraveis a desastres como escorregamentos de solo, rolamentos de
rochas, enxurradas e inundacdes, existe o problema das casas mal construidas.

Levantamentos realizados pela Organizacdo dos Estados Americanos — OEA —
demonstraram que, nos centros urbanos da América Latina, para cada 200 unidades
habitacionais inspecionadas:

- cinqlenta e uma foram construidas por firmas especializadas em construcdo
civil e, nestes casos, muito provavelmente foram edificadas de acordo com as
posturas de seguranca dos Codigos de Obras Municipais;

- noventa e oito foram construidas a margem do mercado construtor e, nestes
casos, € muito provavel que as normas de seguranca dos Cdédigos de Obras
Municipais ndo tenham sido seguidas;

- cinquenta e uma ja tinham sido ampliadas e alteradas, sem o apoio de firmas
especializadas e também sem considerar as normas de seguranca
estabelecidas.

Verificou-se também que as unidades residenciais construidas e ampliadas pela
indastria da construcdo civil, embora representassem apenas 25,5% do mercado
construtivo, consumiram aproximadamente 92% dos recursos aplicados nas atividades
construtivas residenciais, enquanto 74,5% das unidades habitacionais construidas ou
ampliadas, a margem do mercado construtivo, consumiram somente 8% destes
recursos.

Esses levantamentos permitem concluir que, aproximadamente 75% das habitacoes
sdo construidas e ampliadas com apenas 8% dos recursos gastos no setor. Nestas
condicdes, a conclusdo 6bvia é que as mesmas sdo “planejadas” e gerenciadas por
leigos, utilizando mao-de-obra despreparada e material construtivo de baixa qualidade.
Em consequéncia, a danificacdo e a destruicdo de habitagdes correspondem a um
importante desastre no Continente Sul-Americano, Centro-Americano e no Caribe.

Problemas parecidos também ocorrem no Continente Asiatico, Afficano e em
numerosas ilhas da Oceania.

Conclusivamente, a imensa maioria das casas danificadas ou destruidas foram mal
construidas e, além disso, foram edificadas em areas de riscos intensificados.

Nessas condicOes, eventos naturais de magnitudes relativamente pequenas podem
desencadear desastres de grande intensidade, em funcdo do elevado nivel de
vulnerabilidade das habitagoes.

3. Ocorréncia



O problema ocorre com maior freqiiéncia nos paises pouco desenvolvidos e nos
estratos populacionais marginalizados econdmica e socialmente, nas sociedades mais
desenvolvidas.

Evidentemente, estes desastres assumem caracteristicas de desastres mistos e
podem ser desencadeados por fendbmenos naturais, como inundacdes, tempestades,
escorregamentos de solos, desbarrancamentos e tombamentos ou rolamentos de
rochas e de matacoes.

4. Principais Efeitos Adversos

Além dos danos materiais e dos prejuizos econdmicos causados pela danificacdo ou
destruicdo das habitacOes e pela perda dos pertences, que ndo puderam ser retirados
antes da ocorréncia dos desastres, ha que considerar os danos humanos, inclusive
mortes, causados pelo tombamento das paredes.

No caso de desastres com caracteristicas de desastres mistos e relacionados com
escorregamentos de solos ou corridas de massa, as de mortes provocadas por
soterramento podem ser muito mais frequentes.

5. Monitorizacdo, Alerta e Alarme

A monitorizacdo desses desastres depende da estruturacdo de um sistema de

vigilancia permanente das condicdes de seguranga das habitagOes. E evidente que o
funcionamento desse sistema depende, acima de tudo, de vontade politica.

Compete ao Sistema de Vigilancia das Condicbes de Seguranca das HabitacOes
impedir a construgdo de edificacbes inseguras ou em desacordo com as normas
estabelecidas no Coédigo de Obras Municipal, em éareas definidas como non aedificandi,
no Plano de Desenvolvimento Municipal.

No caso de muicipios que nao conseguiram evitar a construcdo de habitacbes
inseguras, em areas de riscos intensificados de desastres naturais, ha que incrementar
as atividades de monitorizacdo do tempo e do clima, com o objetivo de detectar
situacbes de pré-impacto e desencadear as acbes de reducdo do impacto dos
desastres, com 0 maximo de antecipacao possivel.

Para tanto, € indispensavel que as éareas de riscos intensificados sejam mapeadas e
que as construcbes, consideradas como vulneraveis, sejam objeto de inspecdes
técnicas freqlentes.

6. Medidas Preventivas

As medidas preventivas mais importantes sdo as que se relacionam com o
planejamento urbano e dependem do mapeamento das areas de riscos, que facilitam o
microzoneamento urbano e a proibicdo de construcdo de habitacbes em é&reas
definidas como “non-aedificandi”. Em muitos casos se justificam projetos de relocacdo
de populacdes que construiram suas habitacdes em areas de riscos intensificados.



O Codigo de Obras dos Municipios deve ser debatido e atualizado, com o apoio do
Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura — CREA, da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT, das Associacbes Empresariais da Indistria de Construcao
gue, neste caso especifico, funcionam como 6rgdos de apoio do SINDEC e do Corpo
de Bombeiros Militares e dos Engenheiros Responsaveis pela Fiscalizagdo de Obras
de Prefeitura e, acima de tudo, com o indispensavel apoio da Classe Politica. Este
Cadigo, ap6s aprovado e transformado em Lei Municipal, devera regulamentar a
liberacéo das obras e as inspecfes das mesmas, durante 0 processo construtivo e por
ocasido da emissdo do “habite-se”, com o objetivo de priorizar a seguranca construtiva
das mesmas.

O grande problema se centra na construcdo de habitacbes seguras destinadas as
familias de baixa renda.

Inicialmente é necessario que se invista na pesquisa, com 0 objetivo de desenvolver
tecnologias de baixo custo para a construcdo de habitacbes seguras e adaptadas, a
disponibilidade local de material de construcdo e que sejam pouco vulneraveis aos
desastres prevalentes nos cenarios estudados.

O barateamento das construcdes pode ser conseguido pela utilizacdo de regimes de
mutirdo na edificacdo das mesmas.

No planejamento do regime de mutirdo, pode competir:
1. Ao Governo Local:

- 0 provimento de terrenos em dareas seguras e acessiveis aos meios de
transporte de massas, para servir as populacdes relocadas;

- 0 apoio ao trabalho construtivo, com equipes de engenheiros e arquitetos
especializados na construcéo de habitagdes seguras e de baixo custo;

- otreinamento da mao-de-obra que se empenhara nos trabalhos construtivos;

- 0 gerenciamento das obras de infra-estrutura de saneamento basico, de
transmisséo de energia e dos eixos de transporte;

2. Ao Governo Federal ou Estadual:
- o financiamento das chamadas ‘bolsas de materiais de construcao”;
- asupervisao do andamento das obras;

- afiscalizacdo dos processos de prestacéo de contas.

3. As comunidades apoiadas:



adestrar-se em técnicas de construcao;

prover mao-de-obra disciplinada, que assumird a responsabilidade de construir
todas as casas, auxiliando na construcdo das casas dos vizinhos e participando
da construcéo das obras de infra-estrutura.



NUMERO 2

DESASTRES RELACIONADOS COM A DANIFICACAO OU DESTRUICAO DE
OBRAS-DE-ARTE E DE EDIFICACOES, POR PROBLEMAS RELATIVOS AO SOLO
E AS FUNDAGCOES

CODAR —HT.CAS/21.302
1. Caracterizagao

Estes desastres acontecem guando se constroem grandes edificacdes e obras-de-arte,
como corredores e terminais de transporte, pontes, viadutos e outras obras:

- sobre solos inconsistentes, como estruturas falhadas (rift valleys), sedimentos
inconsolidados de silte ou areia e solos plasticos, como os solos turfosos e
outros;

- sem técnicas compativeis relativas ao planejamento e a construcdo das
fundacBes, que devem assentar-se sobre rocha sélida e consistente;

No Brasil, estudos incompletos sobre a estrutura dos solos e das encostas permitem o
assentamento de trechos de estradas importantes em &reas sujeitas a constantes
deslizamentos, durante a temporada de chuvas concentradas.

Os desabamentos de obras-de-arte e de edificagcbes por defeitos na implantagdo das
fundacbes, além dos danos e prejuizos humanos, materiais e econdmicos, repercutem
desfavoravelmente e abalam o prestigio da classe. Por tais motivos, hA um grande
interesse do Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura — CREA — em estabelecer
as causas dos desastres e salvaguardar o renome ético de uma classe de profissionais
altamente respeitaveis.

2. Causas

Por tras de uma destruicdo de edificacdo ou de obra-de-arte, em consequéncia de
problemas relativos ao solo e as fundagdes, existe sempre um erro humano.

Dentre as principais causas gerais destes desastres, ha que destacar:

- estudos geologicos, geomorfolégicos e geotécnicos insuficientes, durante a
fase de planejamento das grandes edificagbes ou da definicdo do tracado dos
corredores de transporte e de seus terminais, e que conduziram a uma ma
escolha das areas destinadas a construcao;

- erros de calculo na especificacdo das fundacdes;



- planejamento e gerenciamento deficientes durante o assentamento das
fundacdes que sustentaréo as edificacOes e obras-de-arte construidas;

- maespecificagdo dos insumos e materiais de construcéo a serem utilizados;

- utilizacdo de insumos e de materiais de construcdo de forma diferente do
especificado, durante o assentamento das fundagdes e das estruturas.

Os cuidados com o assentamento das fundagbes devem ser redobrados, quando as
obras forem edificadas em terrenos falhados e inconsistentes. Nesses casos, €
indispensavel que as fundacdes sejam assentadas sobre rochas solidas.

No Brasil, o clima Umido, com estacbes de chuvas concentradas, alternando com dias
de insolacdo intensa, contribui para intensificar o intemperismo, para formar solos
inconsistentes e para facilitar os deslizamentos de solos, em &reas de encostas
ingremes.

3. Ocorréncia

Os deslizamentos de encostas e a destruicdo de aterros e de cabeceiras de pontes
ocorrem, com mais freqiiéncia, nos periodos de chuvas concentradas.

O incremento desses desastres, durante a estacdo chuvosa, prejudica a circulacdo de

bens e de pessoas e dificuta o carreamento dos meios necessarios ao
desenvolvimento das acfes de resposta aos desastres.

Ao longo da histéria da engenharia do Brasil, existem registros de desabamentos de
pontes, viadutos e de outras obras-de-arte e edificagdes, em consequéncia de erros de

calculo ou de deficiéncias no gerenciamento da implantacéo das fundacdes.

Embora ocorram raramente, esses desastres devem ser minuciosamente investigados
e as causas reais dos mesmos devem ser amplamente divulgadas, cabendo aos
Conselhos Regionais de Engenharia e Arquitetura — CREA — participar das
investigacbes e, atraves de um comportamento imparcial dos Conselheiros, zelar pela
preservacao da ética e do bom nome da classe.

Maus profissionais devem ter seus registros cassados, para evitar que toda uma classe de
profissionais de elevado nivel de competéncia seja prejudicada pela generalizacdo de pré-
julgamentos erréneos.

4. Principais Efeitos Adversos

Estes desastres, além dos danos humanos e materiais que causam e dos prejuizos
econdmicos e sociais conseguentes repercutem desfavoravelmente sobre a sociedade e
prejudicam o prestigio da classe.



Todos sabem que a engenharia da construcdo brasileira € de elevada qualidade e
compete aos CREA zelarem pela preservacéo deste prestigio, esclarecendo e divulgando
as causas reais destes desastres e, quando for o caso, punindo os profissionais
responsaveis pelos mesmos, por erro ou omissao.

Toda a sociedade brasileira deve se empenhar para preservar o prestigio de nossa
engenharia e reduzir a incidéncia destes desastres.

5. Monitorizacgao, Alerta e Alarme

A monitorizagdo dos riscos destes desastres depende de uma atitude de vigilancia
permanente, por parte dos Orgdos responsaveis pela fiscalizacdo das obras e pela
concessao de alvaras que autorizam o funcionamento e a operacionalizacdo das mesmas.

E indispensavel que os célculos e as especificacdes das obras sejam revistos, tanto no
que diz respeito as fundacbes, como as estruturas e que as auditorias das obras, durante
o desenvolvimento das mesmas, verifiquem se a construcdo estd sendo conduzida, em
conformidade com o especificado.

6. Medidas Preventivas

Inicialmente deve-se ressaltar a importancia do estudo de disciplinas relacionadas com a
geologia de engenharia, mecanica do solo e geotécnica nas Escolas de Engenharia das
universidades brasileiras e do incentivo as pesquisas que podem ser desenvolvidas nestas
importantes areas do conhecimento. Na medida do possivel, ha que direcionar o0 estudo e
as pesquisas para a realidade dos cenarios brasileiros.

No caso especifico da reducdo dos riscos de desabamentos, relacionados com problemas
de solo, as medidas nao-estruturais, como o microzoneamento e o uso adequado do
espagco  geografico, sdo de capital importincia. Em principio, deve ser vetada a
construcdo de obras de vulto em areas de solos pouco consolidados e vulneraveis.

Os cuidados com as fundaces das obras deve ser redobrado, e os versiculos 6.47, 6.48

e 649 do Evangelho de Lucas devem ser sempre mentalizados pelos engenheiros, pois
continuam cada vez mais atuais.

No caso particular do planejamento dos corredores de transporte, os estudos do solo e
geomorfolégicos sdo de capital importancia para orientar o planejamento dos tracados
destas obras.

O incentivo a organizacdo de Associacdes de Especialistas na érea de geologia de
engenharia deverd contribuir para ampliar a discussdo e a divulgacdo de técnicas
relacionadas com a prevencdo destes desastres. Evidentemente, o apoio do Conselho

Federal e dos Conselhos Regionais de Engenharia e Arquitetura € indispensavel para que
a reducéo dos desastres relacionados com a construcao civil se torne mais efetiva.



NUMERO 3

DESASTRES RELACIONADOS COM A DANIFICAGCAO OU DESTRUIGCAO DE OBRAS-
DE-ARTE E DE EDIFICACOES POR PROBLEMAS DE ESTRUTURAS

CODAR —HT.CPE/21.303

1. Caracterizacao

Embora a maioria dos desabamentos por problemas de estruturas ocorram em habitacdes
da populacdo de baixa renda, ha que recordar o recente desabamento ocorrido num
edificio de apartamentos, localizado em bairro nobre da zona sul do Rio de Janeiro, o qual
provocou 6bitos e grandes danos materiais para seus ocupantes.

Também s&o registrados desastres por problemas estruturais em viadutos, pontes e
outras obras-de-arte.

2. Causas

Normalmente, estes desastres ocorrem em obras de menor porte, mal fiscalizadas,
construidas por pessoas pouco competentes e pouco idbneas e que ndo se preocupam
com a seguranca das edificacoes.

Contribuem para aumentar a freqiiénca destes desastres:

- falhas humanas no planejamento, na realizagdo de célculos estruturais e no
gerenciamento das obras;

- selecédo deficiente da mao-de-obra, permitindo a contratacdo de mestres-de-obra
e de artifices pouco qualificados;

- utilizag&o de material de construgéo de qualidade inferior;

- falhas na fiscalizagdo e no controle de qualidade das estruturas, durante a
CONStrucao;

- economiainjustificada de ferragem.

A longo prazo, as chuvas &cidas, provocadas pela saturacdo das camadas atmosféricas,
por vapores de &cidos carbOnicos, sulfirico e nitrico, podem contribuir para aumentar a
agressdo quimica sobre as estruturas das construcdes. Facilitam a oxidacdo da ferragem
e a desestabilizacdo das estruturas, os defeitos no enchimento das formas, ao permitirem
o afloramento das ferragens, que ndo s&o protegidas por camadas de concreto de
espessura compativel.

3. Ocorréncia



A ocorréncia destes desastres tende a aumentar nos municipios onde a estrutura de
fiscalizacéo de obras é deficiente.

Nos periodos em que ocorrem surtos de intensificacdo na construcdo de edificacOes, pode
ocorrer sobrecarga de trabalho no 6rgao fiscalizador e prejudicar a fiscalizacdo de um
grande numero de obras, que sdo desenvolvidas de forma simultanea.

Apesar destes problemas, € obrigacdo do poder publico, das firmas construtoras e dos
Conselhos Regionais de Engenharia e Arquitetura se empenhar para que estes desastres
sejam drasticamente reduzidos.

4. Principais Efeitos Adversos

Da mesma forma que nos desastres estudados anteriormente, os danos humanos e
materiais e 0S prejuizos econdémicos e sociais podem ser significativos, mas as
repercussdes desfavoraveis sobre o prestigio da classe dos engenheiros ndo devem ser
minimizadas.

Dai a importancia da atuagdo do CREA no esclarecimento e na divulgacéo das causas do
desastre e, quando necessario, na punicdo exemplar dos culpados.

O Brasil se orgulha da competéncia de seus engenheiros e ndo aceita que pessoas
relapsas contribuam para reduzir o prestigio merecido da classe.

5. Monitorizagao, Alerta e Alarme

Inicialmente, ha que ressaltar a importancia do estudo das disciplinas relacionadas com o
desenvolvimento dos calculos estruturais e com o gerenciamento das atividades de

concretagem, nas escolas de engenharia das universidades brasileiras.

Os Codigos de Obras Municipais devem ser atualizados e adequados a realidade do
cenario do municipio considerado e é indispensavel que a administracdo municipal seja
dotada de um Orgédo fiscalizador competente, idéneo e imune a pressbes politcas e
econdémicas. A seguranca das construcdes deve ser considerada com elevado grau de
prioridade.

E necesséario que haja muito boa articulagio e coordenacdo entre o 6rgéo fiscalizador, a
Defesa Civil Municipal e o Corpo de Bombeiros Militares do Estado.

O alvara de licenciamento para a construcdo devera ser liberado depois de um minucioso
exame das plantas, do memorial descritivo do planejamento da construcdo e dos
calculos estruturais.

No caso de grandes obras, € desejavel que uma firma responsavel pela fiscalizacéo e
auditoria do andamento da obra seja contratada.



Nestes casos, a liberacdo do alvara de licenciamento da construcdo deve ser
condicionada & contratacdo de uma empresa de seguros que se responsabilize pela
indenizacéo de prejuizos provocados por:

desastres ocorridos durante a construgéo
defeitos estruturais caracterizados ap0s a concluséo da obra
As seguradoras podem contratar firmas de auditoria, que se responsabilizem pela revisdo

do planejamento e dos cdlculos estruturais e pela supervisdo da obra, para se protegerem
de riscos nao corretamente dimensionados.



NUMERO 4

DESASTRES RELACIONADOS COM O ROMPIMENTO DE BARRAGENS E RISCOS
DE INUNDACOES A JUSANTE

CODAR —HT.CRB/21.304
Caracterizacao

Inicialmente, hd que ressaltar que nao existe registro de rompimento de barragens de
grande porte, destinadas a instalacdo de Usinas Hidroelétricas — UHE — ou construidas
para fins de irrigacéo, nem no Brasil nem nos demais paises de engenharia desenvolvida.

O sangramento desastroso do acude Orés, ocorrido ha mais de 40 anos, s6 aconteceu
porque a obra ainda ndo estava concluida e, nestes Ultimos quarenta anos, ocorreram
duas muito mais intensas, com sangramentos muito mais violentos e o agude resistiu sem
problemas maiores.

No entanto, o rompimento de pequenas barragens mal planejadas e mal construidas
ocorre com relativa freqiéncia. Como durante as secas muitas barragens sdo construidas
de afogadilho, apenas para justificar o pagamento da mao-de-obra durante a seca,
freqlientemente estas obras mal planejadas e mal gerenciadas se desfazem com as
primeiras chuvas.

Estes problemas concorrem para o descrédito dos programas de combate as secas e a
opinido publica costuma se referir depreciativamente a estas obras, denominando-as de
“barragens sonrisal”, que desfazem, quando em contato com a agua.

2. Causas

Normalmente, as causas destes acidentes decorrem de falhas humanas e relacionam-se
com:

- pouca solidez das obras;

- estanqueidade deficiente das barragens, que incrementam a percolacdo e o0s
vazamentos subsequentes;

- construcdo de aterros pouco compactados, que tendem a se desfazer com o
enchimento da bacia de contencao;

- construcao da barragem sobre terrenos pouco estaveis.

4. Ocorréncia

No Brasil, as grandes construtoras de barragens desenvolveram uma muito boa
tecnologia de construcdo de obras seguras e concorrem, em pé de igualdade, com



as grandes empresas internacionais dedicadas a construcéo de barragens.

O mesmo ndo ocorre na construcdo de pequenas barragens arquitetadas de
afogadilno, pela iniciativa privada ou por prefeituras municipais deficientes em
tecnologias de construcéo de barragens.

No caso das grandes barragens, é normal que a entidade responsavel pelo
gerenciamento das obras, contrate grandes firmas de construcdo de reconhecida
competéncia e idoneidade.

E comum que uma firma de engenharia seja contratada para detalhar o
planejamento e a especificacdo da obra, outra para a execucdo e uma terceira para
fiscalizar, controlar a quantidade da obra, medir as obras concluidas e autorizar o
pagamento das empreiteiras e da firma encarregada pela construgéo.

Esta rotina de contratacdo de firmas distintas concorre para aumentar a seguranca
das obras de barragens.

4. Principais Efeitos Adversos

E evidente que o rompimento de pequenas barragens causa danos materiais e
prejuizos econdmicos. No entanto, o maior dano causado por estes acidentes
relaciona-se com o descrédito das instituicbes responsaveis pelo combate as
secas e estiagens.

5. Monitorizacéao, Alerta e Alarme

As grandes barragens sdo permanentemente monitorizadas e acompanhadas por
equipes técnicas altamente competentes que se antecipam a quaisquer tendéncias
de desvios dos parametros estabelecidos, como normais, e desencadeiam
respostas dos oOrgaos efetores, para que o equilbrio dindmico do sistema nado seja
rompido.

A bacia hidrogréfica de drenagem BHD € permanentemente monitorizada,
permitindo o célculo do nivel de enchimento da bacia de contencdo e a manobra do
sistema de comportas que controle a atuacdo dos vertedouros e o funcionamento
das turbinas.

Da mesma forma, a resisténcia do corpo da barragem € permanentemente
monitorizada, permitindo uma antecipacdo sobre os efeitos dos mecanismos de
tensdo sobre as estruturas.

No entanto, nas barragens de pequeno porte, as atividades de monitorizacdo s&o
deficientes.

6. Medidas Preventivas



No caso das grandes barragens, o maior investimento das grandes firmas construtoras
deve ser direcionado para a capacitacéo e a valorizacéo de seus recursos humanos.

Os engenheiros “tocadores de obras” e que desenvolveram uma grande lideranca
sobre as equipes de trabalho, merecem ser tratados com todo o respeito, em funcéao
dos elevados niveis de competéncia que atingiram e sao disputados pelos gerentes de
obra.

E impressionante observar, num grande canteiro de obras, o funcionamento
harmonioso das equipes de trabalho, que depende do carisma do engenheiro
responsavel, e do respeito que os engenheiros juniores, dos mestres-de-obras e 0s
pedes tém por sua competéncia e experiéncia.

O planejamento da obra é realizado com grande antecipacdo, a preocupacdo com a
seguranca e com o controle de qualidade deve ser permanente, 0 treinamento em
servico e a capacitacdo dos engenheiros, mestre-de-obras e artifices devem ser
encaradas como uma rotina de trabalho.

Nestas condicOes, a responsabilidade maior do engenheiro-chefe do canteiro de obras
€ priorizar 0 apoio dos Orgdos responsaveis pelo apoio logistico e administrativo ao
engenheiro responsavel pela condugdo das obras.

No caso das peguenas barragens, a sistematica, respeitadas as diferencas de escala,
nao é diferente.

Os detalhes relacionados com a construcdo de barragens, sangradouros, canais de

aducdo e sistemas de drenagem foram muito bem apresentados e explicitados no
Manual de Pequenos Acudes, editado pela SUDENE.

E desejavel que esse manual seja distribuido as Secretarias de Obras de todos os
municipios brasileiros, que assumam a responsabilidade de gerenciar ou fiscalizar a
construcdo de pequenos acudes. Seria ideal que as unidades de Engenharia do
Exército assumissem a responsabilidade, mediante convénios, de ministrar cursos de
artifices e de mestre-de-obras especializados na construcdo de pequenas obras
hidricas, utilizando o citado manual, como fonte de referéncia.

No Nordeste SemiArido, caracterizado pela grande quantidade de rios intermitentes,
€ indispensavel que o planejamento dos acudes seja integrado no nivel das
microbacias, sub-bacias e bacias fluviais, no ambito de um Programa de
Regularizacdo Espacial dos Defluvios das Bacias —PRED.

E importante que o dimensionamento das barragens e da capacidade dos reservatorios
sejam compatibilizados com a capacidade de escoamento das bacias hidrograficas de
drenagem — BHD.

Acudes subdimensionados ndo permitem o aproveitamento otimizado da agua
disponivel e exigem a construcdo de sangradouros superdimensionados.

Ao contrario, acudes superdimensionados inundam grandes &areas e aumentam o nivel



de evaporagdo, exigem barragens maiores e mais caras e, por ndo sangrarem todos 0s
anos, aumentam o nivel de salinidade das aguas armazenadas e prejudicam o0s
aproveitamentos de jusante.

Para que a construgdo de barragens considere os aspectos fundamentais,
relacionados com a solidez e a estanqueidade das obras, € necessario:

- construir as barragens em locais de geologia favoravel, que facilitem a
construcdo das fundacbes e o escoramento das ombreiras e dificultem a
percolacdo e a infiltracdo das dguas para o lencol freatico subjacente;

- ascender as barragens sobre solo estavel, evitando a construgdo das mesmas
sobre material fluente, como matéria organica e argila expansiva, ou sobre
material de pouca coesao, como a areia,;

- definida a linha mestra da barragem, realizar a escavacdo das fundagdes até
uma profundidade que permita a retirada de toda a matéria organica e de todo o
material arenoso e inconsolidado;

- escolher terra de granulometria compativel, que permita a intercalacdo de
elementos finos e grosseiros e faciite a coesdao e a impermeabilizacdo do
macico compactado para a construgéo da barragem;

- compactar a terra previamente umedecida, adequadamente, de forma que o
volume inicial da terra depositada seja reduzido em 30% no aterro compactado.
A terra, umedecida por caminhdes-pipa, € compactada por rolos compressores;

- 0 aterro deve ser construido com declividades adequadas, tanto para montante,
como para jusante e com uma crista de 3 metros de largura;

- 0 vertedouro deve ser bem dimensionado e, em principio, deve ser construido
numa das extremidades da barragem, para facilitar o sangramento do agude;



NUMERO 5

DESASTRES OU ACIDENTES DE TRABALHO
OCORRIDOS DURANTE A CONSTRUCAO

CODAR —HT.CAC/21.305
1. Caracterizagao

Os desastres e acidentes de trabalho ocorrem com muita freqiéncia, durante a
construcdo de obras, concorrendo para o agravamento das estatisticas de acidentes
de trabalho.

No caso especifico dos acidentes de trabalho, caracteriza-se em exemplo tipico de um
grande desastre por somacdo de efeitos parciais, quando se verifica o total de
trabalhadores que se acidentam anualmente.

Por tais motivos, € imperativo que se direcionem esforcos para reduzir a importancia
destes desastres nas estatisticas de morbilidade e mortalidade.

2. Causas

As atividades relacionadas com a construcdo de obras de engenharia envolvem um
grande numero de ameacas potenciais de ocorréncia de acidentes na fase construtiva.

Os seguintes fatores concorrem para aumentar a vulnerabilidade a estes desastres:

= O baixo nivel de instrucdo da mao-de-obra, especialmente dos auxiliares e
ajudantes, com baixo nivel de especializacéo.

= O baixo senso de percepcdo de riscos, gque tende a crescer nos estratos
populacionais menos desenvolvidos, cultural e socialmente.

= O baixo nivel de prioridade dado a engenharia de seguranca, ja que é
indispensavel que a mesma seja altamente operativa e tenha condicbes de
educar a forca-de-trabalho, sobre os procedimentos de seguranca e sobre O USO
obrigatorio de equipamentos de seguranca.

= A pouca valorizagdo da politica de seguranca, por parte da dire¢do da firma
construtora.



Ha que considerar também que:

- empregados analfabetos ndo tém condicbes de ler os informes sobre riscos e
medidas de seguranca, nos quadros de avisos;

- canteiros de obra desorganizados concorreu para aumentar 0S riscos de
acidentes, em consequéncia da desarticulacio e da descoordenacdo no
desenvolvimento de atividades distintas;

3. Ocorréncia

Como ja foi especificado, os acidentes de trabalho, durante a construcdo de obras
de engenharia, concorrem para agravar as estatisticas gerais relativas ao acidentes
de trabalho.

De um modo geral, a reducdo destes desastres e acidentes depende do
estabelecimento de uma firme politica de seguranca e de valorizagdo da forca-
de-trabalho, por parte das firmas construtoras.

E necesséario que todos os dias, antes de se iniciar mais uma jornada de trabalho,
todos os procedimentos de seguranca sejam recapitulados, da mesma forma que a
obrigatoriedade do uso dos equipamentos de seguranca.

O alcoolismo, a sobrecarga de trabalho, a fadiga e o estresse devem ser evitados,
a qualquer custo.

4. Principais Efeitos Adversos

Os principais efeitos adversos dos acidentes de trabalho, durante a construcdo, séo
os danos humanos, relacionados com os traumatismos, muitas vezes mortais ou
incapacitantes.

E imperatvo que ressalte que 0s recursos humanos s80 o patriménio mais

importante de uma empresa e de um pais e, por este motivo, a forca-de-trabalho
deve ser muito valorizada.

Também € necessario ressaltar que os acidentes de trabalho repercutem muito
desfavoravelmente sobre o moral dos trabalhadores, prejudicando as atividades
produtivas.

Por outro lado, a perda de horas-homem trabalhando, decorrente de acidentes,
representa prejuizos financeiros para as empresas, para as firmas de seguro e
para o sistema previdenciario.

Também ndo pode ser esquecido que os acidentes de trabalho também sdo causas de
danos materiais.



5. Monitorizacdo, Alerta e Alarme

O sistema de vigilancia da seguranca deve atuar, de forma continua, na observacao
das atividades construtivas, buscando captar quaisquer desvios dos procedimentos de
seguranca estabelecidos.

Qualquer evento programado, que possa repercutir na obra, provocando uma
intensificacdo dos niveis de risco, deve ser planejado e monitorizado e 0s
trabalhadores devem ser informados sobre os riscos advindos dos mesmos, e sobre as
condutas que devem ser desenvolvidas, para minimizar os riscos.

Muitas vezes, a simulacdo do evento contribui para faciltar o adestramento das
equipes e para que todos os procedimentos de seguranga, relativos ao evento
programado, sejam recordados e revisados.

6. Medidas Preventivas

a) Importancia da Comissao Interna de Prevencéao de Acidentes - CIPA

E indispensavel que as firmas construtoras organizem as CIPAs, nos canteiros de
obra, e que as mesmas tenham condicoes de representar 0s interesses e a
competéncia em atividades de seguranca de empregados e de empregadores.

Os empregados devem ser representados nas CIPAs por lideres carismaticos que
estejam realmente imbuidos da importancia de sua misséo.

A CIPA ¢é a principal responsavel pela implementacdo dos procedimentos de
seguranca e pela fiscalizagdo do uso obrigatério dos equipamentos de seguranca,
como capacetes, cabos de seguranca, mosguetbes de alpinistas, redes de seguranca
e outros equipamentos individuais e coletivos, que se fizerem necessarios.

b) Importancia das Atividades de Apoio e de Promocé&o Social

Estd demonstrado que trabalhadores bem alimentados, com uma primeira refeicdo
forte em principios nutritivos, sdo mais produtivos e menos vulneraveis a acidentes de
Senvico.

Por outro lado, trabalhadores alcoolizados ou drogados tém suas atividades
sensoperceptivas e coordenadoras afetadas e sdo muito vulneraveis aos acidentes. A
caracterizacdo do problema deve implicar perda do dia de trabalho, e a reincidéncia
deve provocar a demissao dos mesmos por justa causa.

E importante caracterizar que esses trabalhadores inferiorizados
neuropsicologicamente representam elevados riscos de acidentes para Si mesmos e
para seus companheiros. Também esta demonstrado que trabalhadores
sobrecarregados de trabalho, estressados e fatigados sdo mais vulneraveis a
acidentes.



A organizacdo de cursos de alfabetizacdo nos canteiros de obra permite melhorar o
nivel de educacdo dos trabalhadores, com relagdo aos riscos de desastres e a
importancia dos procedimentos de seguranca e do uso obrigatorio dos equipamentos
de seguranca.

E importante que todo o pessoal da construcdo civil, ao ser contratado para uma obra,
seja reciclado sobre as normas de seguranca vigente.

Importancia do Fortalecimento do Espirito de Corpo

O esforco de transformar a forgcade-trabalho numa grande familia, onde todos se
preocupem e se solidarizem com todos, € altamente compensador.

O lazer e as atividades esportivas, com participacdo da coletividade, contribuem para a
geracdo de um clima de camaradagem e agregacdo e € bom que os dirigentes ndo se
esguecam de que o homem é um animal gregario.

Observou-se também que alguns minutos de ginastica, com uma forte carga de
exercicios de extensdo, contribui para reduzir o estresse, fortalecer o espirito de corpo
e reduzir a vulnerabilidade aos acidentes.



NUMERO 6
DESASTRES RELACIONADOS COM AS ATIVIDADES DE MINERACAO

CODAR —HT.CAM/21.306

1. Caracterizagao

Os desastres humanos relacionados com as atividades de mineragcdo podem ocorrer,
tanto em minas subterrdneas como em minas a céu-aberto, e devem ser considerados
como de grande importancia.

Em ambos os casos assumem grande importancia:

- os acidentes relacionados com explosoes;
- as doencas profissionais com repercussao sobre o aparelho respiratorio;
- o destino das escorias.

No caso das minas subterrneas, o0s desastres provocados pelo desabamento de
galerias podem ocorrer de forma subita e intempestiva e assumir as propor¢des de
grandes catastrofes.

No caso das minas a cu-aberto, tende a crescer o nUmero de acidentes com danos
individuais e assumem as caracteristicas de desastres por somacdo de efeitos parciais,
guando estudados estatisticamente.

2. Causas

De um modo geral, as causas primarias de desastres na area de mineracao
relacionam-se com falhas humanas nas atividades de planejamento, gerenciamento,
operacionalizacdo e monitorizagdo dos processos de mineragdo e com o desrespeito
as normas e procedimentos de seguranga.

No que diz respeito a riscos de ocorréncia de eventos adversos, ha que considerar as
seguintes diretrizes gerais:

- a abertura de galerias, em terrenos pouco consolidados, aumenta a
vulnerabilidade das mesmas aos desabamentos e exige um esforco redobrado
nos sistemas de escoramento;

- galerias abertas nas proximidades de lencgois fredticos sdo mais vulneraveis as
inundacdes causadas por percolagdo e exigem que o0s sistemas de
bombeamento e esgotamento de dgua sejam reforcados;



- 0s riscos de escapamento de gases inflamaveis e explosivos exigem que o
sistema de exaustdo seja reforcado, da mesma forma que os sistemas que
monitorizam e alertam sobre a ocorréncia desses escapamentos;

- quanto mais profunda for a mina, maiores serdo as necessidades de sistemas
de bombeamento de ar refrigerado sobre pressdo, para facilitar a sobrevivéncia
dos mineradores e melhorar as condi¢gdes de conforto respiratorio;

- 0 uso de mascaras filtrantes deve ser considerado obrigatério em instalacdes
com elevados niveis de poeiras em suspensao;

- em principio, galerias mal iluminadas e mal sinalizadas aumentam o nivel de
vulnerabilidade aos desastres e acidentes;

No caso particular das minas a céu-aberto, h4 que considerar, com prioridade, o0s
eventos desencadeantes dos seguintes desastres e acidentes:

- escorregamentos de solo e tombamentos ou rolamentos de rochas e matacoes,
em areas de encostas ingremes;

- tombamento de maquinas pesadas, que se deslocam em arruamentos pouco
consolidados, com graves riscos de traumatismos para as guarnicdes das
mesmas e para as equipes de trabalhadores, que atuam em suas proximidades.

Existem determinadas fases no processo de mineracdo, especialmente nas minas a
céu-aberto, que precisam ser muito bem planejadas e gerenciadas em funcdo do
crescimento do nivel de riscos. Enquadram-se nesta situacdo as explosdes
controladas, para faciltar a liberagio do minério, com granulometrias pré-
determinadas.

3. Ocorréncia

Os acidentes relacionados com atividades de mineracdo sdo freqlentes e tendem a

agravar-se nos paises menos desenvolvidos e que utiizam técnicas pouco evoluidas
de reducao destes desastres.

De um modo geral, as grandes industrias mineradoras apresentam melhores condigdes
de garantir a redugcdo dos riscos destes desastres, por considerarem importantes 0s
investimentos relativos a seguranca das atividades mineradoras.

No Brasil, os acidentes e desastres relacionados com as atividades de mineracdo s&o
muito mais freqlentes nas areas de garimpagem, em consequéncia do muito baixo
nivel de percepcdo de riscos e do elevado grau de indisciplina desses aventureiros. A
experiéncia demonstra que, nas areas de garimpo, o direito & vida e a incolumidade é



encarado com baixa prioridade.
De um modo geral, a ocorréncia de desastres € mais freqlente nas minas de carvao,
em funcgédo dos riscos de liberagao de gases explosivos.

No que diz respeito a0 mau tratamento dos rejeitos da mineracdo, observa-se que,
nos paises que anteriormente estiveram sob regime comunista, os problemas de
contaminacdo dos solos e dos mananciais de agua sdo muito mais graves do que ros
regimes democraticos pluripartidarios e com imprensa livre.

4. Principais Efeitos Adversos

O volume de danos humanos, relacionados com traumatismos e quadros de anoxia,
com numeros elevados de mineiros desaparecidos, mortos ou gravemente lesionados,
costuma incrementar-se no caso de desastres de evolugdo aguda, como:

- desabamentos de galerias;

- escorregamento ou fluidificacéo de solos;

- escapamento de gases inflamaveis, seguidos de incéndios e explosoes;

- inundacOes de galerias;

- mau funcionamento dos sisttmas de exaustdo de gases e de ventilacdo de ar
refrigerado sob pressao.

No entanto, os riscos de doencas profissionais resultantes da infiltracdo dos alvéolos
pulmonares e dos bronquiolos terminais, por poeiras inaladas, ndo pode ser olvidado.

Estes estados morbidos, definidos genericamente como pneumoconioses, evoluem
para quadros de fibrose pulmonar, com intensa reducdo da capacidade respiratoria. A
doenca evolui para um quadro de insuficiéncia respiratoria, caracterizado pela cianose
(coloragdo arroxeada da pele e das mucosas) que tende a agravar-se aos pequenos
esforcos. E importante caracterizar que esses pacientes sd0 muito vulneréveis as
infecgBes respiratorias, como a tuberculose.

As pneumoconioses s&o consideradas como doengas profissionais e, se nao forem
prevenidas e minimizadas, poderdo provocar casos de invalidez permanente de mortes
precoces.

4. Monitorizagao, Alerta e Alarme

Nas minas com tecnologias de prevencdo de acidentes avancados, as galerias s&o
monitorizadas e ¢é facil prognosticar, com grande antecipacdo, acidentes ou
desastres que possam ser causados por:

- escapamento de gases toxicos ou explosivos;
- defeito nos sistemas de ventilacdo de ar refrigerado, sob presséo;
- aumento de tenséo sobre as estruturas de sustentacao;



- indicio de incéndios e escapamentos de fumaca.

Por outro lado, qualquer atividade de mineracdo, que represente aumento de riscos de
desastres, deve ser minuciosamente planejada e gerenciada. Nesses casos, deve
haver ampla divulgacdo, relacionada com o proprio evento e com as medidas de
seguranga recomendadas e os mineradores devem evacuar as galerias onde 0s riscos
sdo intensificados, as quais devem ser motorizadas como elevado nivel de prioridade.

Em alguns casos, exercicios simulados podem ser desenvolvidos, com o objetivo de
testar o gerenciamento do evento e das medidas de seguranca recomendadas.

6. Medidas Preventivas

As empresas mineradoras de grande porte, além das Comissdes Internas de
Prevencdo de Acidentes — CIPA, deve organizar e estruturar Brigadas Anti-
sinistros, muito bem equipadas e adestradas e de dimensdes compativeis com o nivel
de riscos avaliados.

O adestramento das equipes de busca e salvamento, de resgate de feridos e de
atendimento pré-hospitalar ndo deve ser descuidado, da mesma forma que o
atendimento médico-cirdrgico de emergéncia.

Em principio, todos os mineradores devem ser adestrados e reciclados a intervalos

regulares em normas e procedimentos de seguranca e em atividades de primeiros
socorros e de transporte de feridos, em macas e em meios de fortuna

O uso de equipamento de seguranga, como capacetes, mascaras filtrantes e
equipamentos individuais de iluminagéo sao obrigatorios.

Da mesma forma, podem ser duplicadas as vias de acesso e de evacuacdo das
galerias de trabalho, com o objetivo de se manter uma alternativa de fuga, em casos de
desmoronamento.

A monitorizagdo da galerias e o alarme antecipado de riscos de acidentes, todas as
vezes que o0s parametros de normalidade forem ultrapassados, contribuem
poderosamente para aumentar 0s niveis de seguranca e para reduzir a intensidade dos
desastres.

Os planos de contingéncia, para as diferentes hipéteses de desastres, devem ser
elaborados e atualizados; as equipes da Brigada Anti-sinistro devem ser treinadas e a
execucdo de exercicios simulados deve ser vista como um meio eficiente de testar e
aperfeicoar o planejamento.

Nas minas a céu-aberto:

- 0s cortes das encostas devem ser bem planejados e executados, para que 0s
deslizamentos sejam evitados;



- as explosdes programadas devem ser muito bem planejadas, gerenciadas e
monitorizadas;

- as magueiras pesadas, com centros de gravidade muito baixos, devem
deslocar-se por vias de acesso seguras, para que 0S riscos de tombamento
sejam evitados.

7. Atividades de Medicinade Trabalho

Nas é&reas de mineracdo as atividades de medicina de trabalho sdo de grande
importancia e devem ser encaradas com grande prioridade.

Na selecdo fisica dos mineiros, a fisiopatologia do seu aparelho respiratério deve
ser encarada com grande prioridade, da mesma forma que nos exames perodicos.

Nas minas onde existem grandes gquantidades de poeiras em suspensdo, 0 uso de

s

mascaras filtrantes é obrigatorio e o0s sistemas de exaustdo devem ser encarados
com grande prioridade.



TITULO IV

DESASTRES DE NATUREZA TECNOLOGICA
RELACIONADOS COM INCENDIOS
CODAR —-HT.1/21.4

1. Introducéo ao Estudo do Tetraedro do Fogo

Para que um incéndio se inicie e se propague, € necessaria a conjugacao dos
seguintes fatores condicionantes, que constituem o chamado tetraedro de fogo:

Combustiveis

Os combustiveis sdo corpos, substancias ou compostos, que podem ser sélidos,
liquidos ou gasosos e que alimentam o processo de combustdo, a0 queimarem, em
presenca do Oxigénio e de uma fonte de calor, desenvolvendo uma reacdo de
oxidac&do em cadeia e de natureza exotérmica,

Comburente

O elemento comburente é constituido pelo oxigénio que, ao se combinar com o
combustivel, na presenca de uma fonte de calor, provoca uma reacdo quimica de
oxidacdo de natureza exotérmica, que se caracteriza pela intensa liberacdo de
energia calorica, que contribui para manter o processo combustivo.

Calor

E necessario que exista uma fonte de calor ou de chama, para dar inicio ao
processo de ignicéo. Apds iniciada a combustio, a liberacdo de grande quantidade
de energia térmica permite a gaseificacdo dos combustiveis solidos e liquidos e a
realimentacdo do processo combustivo, por intermédio da combinacdo dos
combustiveis com o oxigénio comburente.

Reacdo Exotérmica em Cadeia

A alimentacdo e a continuidade do processo combustivo € mantida a partir da
conjugacdo dos fatores condicionantes, que permitem e faciitam o
desenvolvimento da reacdo exotérmica em cadeia, por intermédio da combinacéo
dos combustiveis com o oxigénio comburente, em presenca de calor, a qual gera
energia térmica, que mantém a combustao.



2. Conceituacgéo
Fogo

O fogo deve ser entendido como um processo quimico de transformacdo dos
materiais combustiveis e inflamaveis, em presenca do oxigénio e dos demais
fatores condicionantes, que caracterizam o tetraedro de fogo.

A combinagcdo do oxigénio, com o0s compostos combustiveis gaseificados, da
origem a uma reacdo de oxidacdo exotérmica, que se caracteriza pela intensa
producdo de calor. Como ja foi esclarecido, o calor gerado pela reacdo exotérmica
em cadeia, alimenta o processo combustivo.

Quando o combustivel é sdlido ou liquido, é necessario que 0 mesmo seja
gaseificado pelo calor, para que seja possivel a sua combinacdo com o oxigénio e
a caracterizacdo do processo combustivo.

Fogo Aberto

E o fogo que queima para fora, envolvendo a edificacdo ou instalagdo com chamas,
gases em combustao e fumaca aquecida.

Fogo Confinado

E o fogo que queima num recinto fechado.

Combustao

Estado de um corpo que gueima, em presenca do oxigénio, produzindo luz e calor,
em consequéncia de uma reacdo quimica de oxidacdo, de natureza exotérmica,
com producdo de energia caldrica e, na grande maioria das vezes, de chamas ou
labaredas. A intensidade das chamas ou labaredas depende da quantidade de
oxigénio disponivel no ambiente onde ocorre a combustdo. Nestas condigdes, as
chamas ou labaredas sdo provocadas pela combinagdo dos gases incandescentes,
com o oxigénio, gerando luz e calor.

Combustéao Ativa

E a combustio mais répida e intensa, que ocorre em ambiente rico em oxigénio e
gue se caracteriza pela intensa producdo de calor e de chamas ou labaredas. Em
funcdo da composicdo dos gases incandescentes, que, em Ultima analise, depende
dos elementos combustiveis, a tonalidade das chamas varia entre o amarelo, o
laranja, o vermelho, o violeta e o verde.



Combustao Lenta

E a combustio que se desenvolve em ambiente pobre em oxigénio. Nestes casos,
a reacdo de oxidacao ocorre de forma mais lenta e menos intensa, a liberacdo do
calor é gradual e ndo ha producéo de chama ou labareda.

Incéndio

E o fogo que escapou do controle do homem e assumiu as caracteristicas de um
sinistro ou desastre, causando grandes danos e prejuizos. Normalmente, o0s
incéndios caracterizam-se pela combustdo ativa e intensa e por provocarem
sinistros de grandes proporc¢des, em funcéo da perda de controle sobre o fogo.

Conflagracao

Caracteriza os incéndios de grandes proporcdes, que Se propagam em regime
turbilhonar, com grande velocidade e intensidade. No caso de conflagracao, o
incéndio assume as caracteristicas de fogo aberto, envolvendo em chamas, gases
inflamados e fumacga as edificacbes ou instalagcbes conflagradas e propagando-se
para as edificacdes e instalagbes vizinhas, por intermédio das pontas de chamas.

Pontade Chama

Lingua de fogo que se forma pelo contato de gases e vapores combustiveis, com o
oxigénio, durante o processo de combustdo. As pontas de chama conduzem o
incéndio de um compartimento para outro, em funcdo da velocidade expancional
dos gases aquecidos. Em funcdo da velocidade de propagacdo, as pontas de
chamas podem ser causa de detonacdes ou de deflagracoes.

Detonacao

Fendbmeno que ocorre quando a velocidade da ponta de chama, que penetra no
produto ndo reagido, caracterizando uma frente de reacéo, ultrapassa a velocidade
do som. A detonacgdo, por ocorrer de forma extremamente rapida, provoca maiores
efeitos mecanicos e sonoros e menores efeitos térmicos.

Deflagracéao

Fendmeno que ocorre quando a velocidade da ponta de chama, que penetra no
produto ndo reagido, caracterizando a frente de reacdo, se desloca numa
velocidade inferior a do som. A deflagracéo, por ocorrer de forma menos rapida que
a detonacdo, provoca menores efeitos mecénicos e sonoros e maiores efeitos
térmicos.

Bola de Fogo

Fendbmeno que ocorre durante um incéndio, quando um grande volume de gas ou
vapor inflamavel, anteriormente confinado e comprimido, escapa para a area em



combustdo. Nestas condigbes, devido a despressurizacdo, forma-se um volume
esférico de gas em expansdo, cuja superficie externa gueima, enquanto a massa
gasosa se eleva, em consequéncia da reducdo da densidade, provocada pelo
superaguecimento.

Nestas condigbes, ndo corre onda de presséo e a nuvem em processo combustivo
emite uma grande quantidade de energia térmica, sobre a &rea subjacente, enguanto
se eleva na atmosfera.

Inflamabilidade

A inflamabilidade € medida em funcdo da facilidade com que um determinado material
combustivel se inflama e entra em processo de combustdo, ao entrar em contato com
chamas ou centelhas de diferentes origens, em presenca do oxigénio comburente.

Centelha

E uma particula de natureza ignea e luminosa que pode dar origem a um processo
combustivo, ao se desprender:

- de um corpo incandescente;
- do choque entre dois corpos densos;
- dos pdlos de um dielétrico.

Também chamada & chispa ou fagulha, a centelha desprende-se mais facilmente do
choque entre materiais densos, especialmente quando um deles é aspero e o outro,

um metal eletrizado.

No caso de um dielétrico, a centelha pode saltar entre os dois polos do mesmo, a
semelhanga de um raio, produzindo luz, calor e ondas sonoras.

Ponto de Fulgor

Também chamado de temperatura de fulgor, corresponde a temperatura, a partir da
qual um corpo  combustivel comeca a desprender gases combustiveis que, em
presenca do oxigénio e de uma centelha ou outra fonte de calor, podem dar inicio ao
processo combustivo.



Ponto de Inflamabilidade

Corresponde a uma temperatura superior a0 ponto de fulgor, que, quando atingida por
um determinado corpo combustivel, em presenca do oxigénio, da inicio a um processo
combustivo.

3. Classificagdo dos Incéndios em fungdo dos Combustiveis
Incéndios Classe “A”

Corresponde ao fogo em material solido. Por serem porosos, os combustiveis soélidos
gueimam, tanto em superficie, como em profundidade. Os combustiveis solidos mais
comuns sa@o constituidos por materiais celuldsicos, como madeiras, moveis, divisérias
de madeira compensada, papéis, panos, musgos, gravetos e folhas secas.

E bom ter sempre presente que as madeira resinosas queimam mais rapidamente.

Incéndios Classe “B”

Corresponde ao fogo em material liquido ou gasoso. Os combustiveis liquidos
gueimam em superficie. Os combustiveis gasosos, em funcdo da velocidade da ponta
de chama, podem gqueimar em superficie ou em volume, produzindo, neste Ultimo caso,
detonacgdes ou deflagracoes.

Os combustiveis liquidos e gasosos mais comuns sdo o alcool etilico, o éter e os
derivados de petrdleo, como o propano, a nafta, a gasolina, o querosene, o Oleo

combustivel e o Gas Liquefeito de Petrdleo — GLP.
Incéndio Classe “C”

Corresponde ao fogo em material elétrico ou energizado. A extingdo do fogo em
equipamentos elétricos ou energizados deve ser realizada com agentes nao
condutores de eletricidade, como o diéxido de carbono e o pd quimico. Nestes casos,
os extintores de espuma e de agua e gas séo absolutamente contra-indicados.

Incéndio Classe “D”

Corresponde ao fogo produzido por material pirofosforico, como os metais alcalinos e
alcalinos terrosos, a exemplo do sodio, do potassio, do magnésio e do zincérnio, 0s
guais se inflamam espontaneamente, em contato com o ar atmosférico. Nestes casos,
a extingdo do fogo serd realizada mediante o uso de compostos especificos, como a
areia, o sal gema ou halita e a limalha de ferro.

5. Classificacdo dos Materiais Inflamaveis, em Funcao do Ponto de Fulgor

Em funcdo do ponto de fulgor, os materiais inflamaveis s&o classificados nas
seguintes classes:



Classe 1, com ponto de fulgor abaixo de 4°C, como a nafta, a gasolina, o éter, a
acetona e a benzedring;

Classe 2, com ponto de fulgor acima de 4°C e abaixo de 21°C , como o alcool
etilico, o formol e o acetato de anilo;

Classe 3 com ponto de fulgor acima de 21°C e baixo de 93°C, como querosene, a
terebentina e o alcool metilico

5. Classificacdo dos Materiais Combustiveis, de Acordo com a Norma Alema
DIN-4.102

De acordo com a Norma Alemd DIN-4.102, os materiais combustiveis s&o
classificados nas seguintes categorias:

Bt — Material dificilmente combustivel, como a la pura, filmes cinematogréficos e
outros materiais tratados com substancia retardante do fogo. Esses materiais sO
gueimam em presenca de fonte externa de calor e se apagam quando a fonte de
calor é afastada.

B2 - Material normalmente combustivel, como a madeira com mais de dois
milimetros de espessura e o carvao, que necessitam de fonte externa de calor para

iniciar a combustdo, mas continuam queimando sozinhos, apos a retirada da fonte
externa de calor.

B3 - Material facilmente combustivel, como a madeira com menos de dois
milimetros de espessura, 0 papel, o papeldao e a maioria dos liquidos e gases
inflamaveis, os quais, em presenca do oxigénio e de uma fonte de calor, queimam
com grande velocidade de alastramento e intensa liberacdo de energia caldrica.

6. Caracterizacdo e Classificacdo dos Desastres de Natureza Tecnoldgica
Relacionados com incéndios.

Sob este titulo estdo classificados incéndios com grande potencial destrutivo e que
exigem recursos, técnicas e taticas muito complexas, para combaté-los e controla-
los.

Estes sinistros, normalmente intensificados por combustiveis liquidos ou gasosos,
Oleos e lubrificantes, costumam ocorrer em instalacdes industriais, meios de
transporte maritimos ou fluviais, depositos de combustiveis, areas portuarias e em
edificacbes com grandes densidades de usuarios.

Nestas condicdes, os incéndios relacionados com o desenvolvimento tecnoldgico
s&o classificados como:

Incéndios em Instalacdes de Combustiveis, Oleos e Lubrificantes — CODAR —
HT.ICB/21.401;



Incéndios em Meios de Transporte Maritimo ou Fluvial — CODAR -
HT.IMF/21.402;

Incéndios em Areas Portuarias — CODAR HT.IAP/21.403:
Incéndios em Plantas e Distritos Industriais — CODAR — HT.IP1/21.404;

Incéndios em Edificacdes com Grandes Densidades de Usuarios —CODAR —
HT.IED/21.405,



NUMERO |

INCENDIOS EM INSTALACOES DE COMBUSTIVEIS,
OLEOS E LUBRIFICANTES
CODAR —HT.ICB/21.401

1. Caracterizacao

Campos e plataformas de exploracdo de petroleo, refinarias, parques e depdsitos
de combustiveis, ductos, terminais de ftransporte, postos de vendas de
combustiveis a granel e outras instalagbes que manipulam combustiveis, Oleos e
lubrificantes — COL - sdo sujeitos a riscos aumentados de incéndios e de
explosoes.

Tendo em vista a grande quantidade de combustiveis, com elevado grau de
inflamabilidade, existentes nestas instalacbes, estes incéndios costumam ser muito
intensos e de dificil controle, por propagarem-se com grande velocidade e com
intensa liberacdo de energia caldrica.

2. Causas

Os incéndios em instalacdbes de combustiveis, Oleos e lubrificantes podem ser
provocados por causas internas ou externas.

Dentre as causas internas had que destacar as falhas humanas e as falhas de
equipamento.

As falhas humanas relacionam-se com o0 descumprimento de normas e

procedimentos de seguranca e costumam ser a causa mais importante de
desastres provocados por eventos internos.

As falhas de equipamento, na grande maioria das vezes, resultam de uma pouco
cuidadosa especificagdo dos mesmos, por ocasido do planejamento das
instalacbes ou de problemas relacionados com o ndao cumprimento do programa de
manutencao preventiva.

Normalmente, as falhas de equipamento ocorrem nos chamados ‘tomando de
estudos”, especificados a seguir:

- tubulacBes, conexdes e valvulas de seguranca;

- sistemas de processamento;

- tanques e depositos de combustiveis;

- painéis indicadores do funcionamento do processo;

- sistemas de monitorizacdo do adequado funcionamento dos equipamentos, de
acordo com parametros de normalidade pré-estabelecidos;

- sistemas de alivio;

- sistemas de seguranca;

- sistemas de protecdo ambiental;



- sistemas e equipamentos de proteco individual e coletiva.

Os incéndios também podem resultar de eventos externos ao sistema, como
descargas elétricas atmosféricas, quedas de balbes e propagacdo de sinistros, a partir
de instalagdes vizinhas.

O alastramento destes incéndios, na propria instalacdo, e a propagacdo das mesmas
para as areas vulneraveis adjacentes resulta:

* de um deficiente nucleamento e distanciamento dos focos de riscos, no
interior da instalacdo, e da auséncia de estanqueidade dos mesmos, que
facilitam a propagacéo e a generalizac&o do sinistro;

= da auséncia de areas de protegdo, definidas como non aedificandi, ao redor
das instalacbes, as quais sdo estabelecidas com a finalidade de distanciar a
area derisco, das areas vulneraveis aos efeitos dos sinistros.

3. Ocorréncia

Os desastres em instalagbes de combustiveis sdo bastante freqiientes e costumam
causar incéndios de grande intensidade, na maioria dos paises do mundo.

O maior desastre em instalagbes petroliferas ocorreu nos campos de exploracdo de

petrdleo do Kuweit e foi provocado pelo exército iraquiano, ao se retirar derrotado
daquele pais, ao término da Guerra do Golfo.

No Brasil, o maior desastre, envolvendo instalagdes petroliferas, ocorreu na Vila Soco,
em S&o Paulo, em conseqiéncia de um incéndio provocado em recipientes de gasolina
que eram desviados de um oleoduto, por moradores daquela vila, construida
clandestinamente na faixa de seguranca do ducto.

No Brasil, também sao freqientes o0s incéndios que ocorrem em depositos
clandestinos de Gases Liquefeitos de Petrdleo — GLP, os quais costumam multiplicar-
se quando se espera um aumento de precgos do produto.

Por ocasido das Festas de S&o Jodo, os riscos de incéndios em instalagdes de COL
tendem a aumentar, como consequéncia do habito de soltar balbes, apesar de
proibidos pela legislacéo.

Nos postos de venda de combustiveis a granel existe o risco de percolacdo de
combustiveis, para a rede de esgotos pluviais, por problemas de estanqueidade dos
tanques de armazenamento.

4. Principais Efeitos Adversos
Os principais efeitos adversos destes sinistros relacionam-se com o elevado grau de

inflamabilidade destes combustiveis, com a intensa liberacdo de energia caldrica e com
0s riscos, sempre presente, de exploséo.



As pontas de chamas, que se formam na area de contato dos gases e vapores
combustiveis inflamados, com o oxigénio, conduzem o incéndio de um compartimento
para outro e, a partr da generalizacdo do sinistro, para as areas vulneraveis
adjacentes.

O calor irradiante que se desprende dos focos de incéndio e das bolas de fogo pode
causar queimaduras graves nas guarnicdes que combatem o incéndio e na populacdo
localizada em é&reas vulneraveis.

Em funcdo da velocidade com que as pontas de chama penetram no produto ndo
reagido, caracterizando uma frente de reagdo, podem ocorrer deflagracdes ou
detonacdes, com importantes efeitos mecanicos, provocados pela expansdo explosiva
dos gases, resultantes da combustao.

Como consequéncia da intensa liberacdo de energia caldrica e dos efeitos mecanicos,
0os danos humanos, materiais e ambientais e 0s prejuizos provocados por estes
sinistros costumam ser muito intensos.

5. Monitorizacdo, Alerta e Alarme
Amonitoriza¢ao é conceituada como:

A observagéo, registro, medicdo, comparagdo e avaliagdo, repetitiva e continuada,
dos parametros de funcionamento e de dados técnicos, de acordo com esguemas
estabelecidos, no tempo e no espaco e a utilizacdo de métodos comparativos, com a

finalidade de:

- estudar todas as possiveis varidveis do fendmeno ou processo em
observacéo;

- identificar os parametros de normalidade e, a partir da definicdo dos mesmos,
caracterizar todos os desvios significativos do processo observado;

- facilitar a tomada de decisbes e permitir as articulagdes de respostas coerentes
e oportunas;

Os sistemas de monitorizagao das instalagées de COL sdo planejados e arquitetados
em niveis de complexidade diretamente proporcionais ao:

- tamanho das instalagdes;
- complexidade dos sistemas de processamento;
- nivel de riscos de ocorréncia de sinistros.

Sempre que possivel, os sistemas de monitorizacdo devem funcionar de forma
automatizada e em intima conexdo com os sistemas de alivio e de seguranca.



Nestes casos, 0s sistemas de alivio podem responder, de forma articulada, a uma
sequéncia de eventos adversos, com o objetivo de:

- bloquear a propagacédo do desastre;
- reduzir os efeitos adversos;
- minimizar os danos e prejuizos.

6. Medidas Preventivas

As medidas preventivas, relacionadas com a reducdo destes desastres, dependem de
circunstanciados estudos avaliativos de riscos tecnolégicos e sdo desenvolvidos, por
intermédio de trés padrbes de planejamento:

= Planejamento Preventivo
= Planejamento da Seguranca Industrial
= Planejamento de Contingéncia

O planejamento preventivo é desenvolvido com énfase nas medidas de reducdo das
vulnerabilidades dos cendarios dos desastres pontenciais, enguanto que o
planejamento da seguranca industrial € desenvolvido com énfase nas medidas de
reducdo das Ameagas e o planejamento de contingéncia € um plano operacional de
resposta aos desastres.

a) Planejamento Preventivo

O planejamento preventivo € desenvolvido por intermédio de medidas nao-estruturais e
medidas estruturais.

As medidas nao-estruturais relacionam-se com:

- 0 uso adequado de espaco geografico;

- aimplementac&o de projetos de preparagdo para emergéncias e desastres;

- a implementacdo de normas e procedimentos de seguranga relativos a protecao
dos cenarios dos desastres.

A localizacdo de uma area para definir a construcdo de uma instalacdo destinada ao
manuseio de COL deve considerar os seguintes fatores:

= distanciamento de areas vulneraveis a grandes incéndios e de areas de riscos
intensificados de desastres naturais e de desastres humanos de natureza
tecnoldgica;

» dimensbes da area compativeis com a nucleacdo e o distanciamento dos
diferentes focos de riscos, com o0 objetivo de evitar a propagacdo e a
generalizacao dos sinistros;



= relevo geografico, profundidade do lengol fredtico e condigdes atmosféricas
dominantes, inclusive direcdo e regime do ventos.

Nestas condicdes, o planejamento da localizacdo da instalac&o deve considerar:

- as dimensbGes das é&reas de exposicdo, onde podem ocorrer danos
significativos, em casos de sinistro;

- as dimensdes das areas de prote¢cdo que sdo demarcadas com a finalidade de
circunscrever os focos de risco e distancidlos de &reas wulneraveis aos
desastres;

- a localizagdo de areas de seguranca, adequadamente distanciadas das éareas
de exposicdo e onde € improvavel que ocorram desastres secundarios e danos
e prejuizos significativos.

Em principio, as areas de exposicdo e de protecdo devem ser adquiridos pela firma
proprietaria do empreendimento e transformada numa area de prote¢cdo ambiental —
APA —onde ¢ proibido edificar, sendo definidas como areas non aedificandi.

Com o0 objetivo de proteger a instalacdo contra riscos de eventos externos causadores
de desastres, € indispensavel que a mesma esteja suficientemente distanciada de
provaveis epicentros de desastres naturais e humanos de natureza tecnoldgica.

Dentre as medidas previstas nos projetos de preparacdo para emergéncias e
desastres, ha que destacar a organizacdo, 0 equipamento e o adestramento das

Brigadas Anti-Sinistro que normalmente sdo constituidas por equipes de:
- combate aos sinistros
- busca e salvamento e de evacuacao de pessoas em risco
- atendimento pré-hospitalar e de atendimento médico-emergencial
A implementacdo de normas e de procedimentos de seguranca relacionadas com a

protecdo dos cenarios dos desastres, esta implicita no planejamento preventivo e diz
respeito a:

- drenagem e destinacdo adequada dos efluentes liquidos perigosos para as
pessoas e para 0 meio ambiente;
- exaustdo de gases perigosos e ventilacdo adequada do ambiente de trabalho;
No que diz respeito as medidas estruturais, ha que considerar:

- as relacionadas com a estanqueidade dos focos de risco, as quais objetivam
evitar a generalizac&o do sinistro;



- as relacionadas com a construcdo de areas e de corredores de refagio no
interior da instalagao.

- Os corredores de refagio, de circulacdo vertical e horizontal sdo construidos
com a finalidade de aumentar a probabiidade de sobrevivéncia e a
incolumidade das pessoas, em circunstancias de sinistros.

Estas areas e corredores de reflgio sdo construidas com o objetivo de resistir aos
efeitos adversos dos incéndios e das explosoes e facilitar:

- aevacuagao de pessoas em risco
- o carreamento de recursos destinados ao combate dos sinistros

b) Planejamento da Seguranca Industrial

O planejamento da seguranca industrial relaciona-se com:
- uma especificacéo, minuciosa e adequada dos itens de equipamento;

- a recepcgdo, conferéncia e a supervisdo da montagem dos equipamentos nas
unidades de processamento;

- o correto desempenho do sistema de monitorizagédo, alerta e alarme;

- 0 desempenho otimizado dos sistemas de alivio e dos sistemas de seguranca
contra sinistros.

Uma especificagdo correta, minuciosa e adequada de todos os itens de
equipamentos, que devem ser adquiridos e instalados pela empresa responsavel pela
montagem da instalacdo, é de importancia capital, para garantr o bom desempenho
da mesma, na fase operacional..

A recepcdo e a conferéncia do equipamento adquirido e a supervisdo da montagem
dos mesmos nas unidades de processamento aumentam o nivel de seguranga
operacional da futura instalagdo. E indispensavel que, ap6s instalados, os
equipamentos sejam testados.

Os seguintes egquipamentos devem ser prioritariamente especificados, conferidos e
supervisionados na fase de montagem:

- tubulacdes, conexdes e valvulas de seguranca;

- tanques e depésitos de combustiveis;

- unidades de processamento;

- painéis indicadores do correto funcionamento dos diferentes itens de
equipamento;



- sistemas de monitorizacao, alerta e alarme;

- sistemas de alivio;

- sistemas de protegcdo ambiental, como exaustores de gases, sistemas de
drenagem de liquidos, sistema de aeracao;

- sistemas de seguranca e de extincao de incéndios;

- sistemas de equipamentos de proteco individual e coletiva.

A manutencdo preventiva dos equipamentos instalados, de acordo com calendarios
rigidos e rigorosos esquemas de manutencdo, € de capital importancia para evitar
falhas de equipamentos e a ocorréncia de sinistros provocados por falhas mecanicas.

A reducdo dos desastres e a minimizacdo dos danos e dos prejuizos dependem
primordialmente da eficiéncia dos sistemas de monitorizacdo que devem alertar, com o
maximo de antecipacdo possivel, sobre tendéncias de desvios dos parametros de
funcionamento, com relagdo a normalidade estabelecida.

Os Sistemas de Alivio sdo planejados e arquitetados para permitr o
desencadeamento de respostas simples e pré-estabelecidas dos o6rgaos efetores do
sistema, a tendéncias de desvios significativos dos parametros de funcionamento
estabelecidos, as quais séo detectadas pelos sistemas de monitorizagéo.

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

= reduzir a velocidade do fluxo dos produtos reagentes no interior das
tubulagcbes, em casos de superaquecimento, hipertenséo dos fluidos e outros
desvios significativos dos parametros de normalidade estabelecidos;

= bloqueio do fluxo dos produtos reagentes, em casos de queda da tensdo dos
fluidos no interior da tubulacdo e de outros sinais indicativos de vazamento dos
ductos ou tubulagoes;

» desvio do fluxo de produtos perigosos, para sistemas alternativos de

tubulacdo, comandados ou valvulas de seguranca, em casos de vazamentos ou
de riscos intensificados de incéndios e de explosoes;

= resfriamento automatico das tubulagdes, por intermédio de sistemas
trocadores de energia caldrica, constituidos por serpentinas refrigeradas, que
sdo acionadas automaticamente, em casos de superaguecimento de
tubulacoes;

= resfriamento automatico de ambiente, por intermédio de chuviscos de teto
(sprinklers), que sdo acionados automaticamente em caso de intensificacdo da
ionizagcdo do ar, deteccdo de fumacga ou de elevagdes bruscas da temperatura
ambiental;

= resfriamento automatico de tanques e depdsitos de combustiveis, localizados
nas proximidades dos focos de incéndio por intermédio do acionamento de



chuviscos que permitem o escorregamento de cortinas de agua, ao longo das
paredes dos tanques;

= acionamento de sistemas telecomandados e teledirecionados de jatos de agua
ou de solucdes salinas hiper-refrigeradas;

= esvaziamento de tanques e de depdsitos combustiveis, localizados nas
proximidades dos focos de incéndio, por intermédio de sistemas
telecomandados de tubulagbes subterraneas, responsaveis pela transferéncia
de combustiveis, para tanques de reserva localizados em areas seguras e
suficientemente distanciadas dos focos de incéndio;

» injecdo de produtos inertes, neutralizadores e bloqueadores de reacoes
quimicas, nas tubulacbes alimentadoras dos processadores, quando forem
identificados parametros indicadores de hiperatividade quimica;

= exaustdo do oxigénio ambiental e insuflagédo de gases inertes, como o didxido
de carbono e o nitrogénio, nos compartimentos estanques, ap0s a evacuacao
dos mesmos e o blogueio de todas as aberturas.

No caso da instalacdo de sistemas telecomandados e teledirecionados de
acionamento de jatos de agua ou de solucdes salinas hiperefrigeradas, € desejavel
gue a direcdo, o angulo de elevacdo e o débito do jato de incéndio sejam controlados a
distancia, por guarnicbes que atuam protegidas em éareas de reflugio. Nestes casos, 0s
jatos de incéndio devem ser pesados, com débito superior a 1.350 litros por minuto e
em forma de chuveiro. E necessario que sejam planejados e instalados depositos de

agua, de dimensbes compativeis, com as necessidades de agua lancadas com débitos
tAo elevados, os quais devem poder ter seu abastecimento facilmente reforcados, em

situacBes emergenciais.

c) Planejamento de Contingéncia

Os seguintes aspectos do Plano de Contingéncia devem ser considerados com grande
prioridade e previstos com grande antecipacao:

Combate Direto do Sinistro

Socorro as populagdes em Risco
Assisténcia as Populacfes Afetadas
Reabilitacdo dos Cenéarios dos Desastres

1. Generalidades sobre as Atividades de Combate aos Sinistros

A efetividade das atividades de combate aos sinistros depende do fiel cumprimento de
trés premissas basicas:

» 0 combate aos sinistros deve iniciar-se no mais curto prazo possivel



» 0s meios de combate aos sinistros disponiveis devem ser concentrados no
objetivo decisivo e rapidamente refor¢cados, quando necessario;

» 0 esforco de nuclear e dominar o sinistro e de evitar sua propagacao deve ser
encarado com 0 maximo de prioridade.

Para atender corretamente a estas premissas, € indispensavel que:

= O Sistema de Monitorizagdo, Alerta e Alarme esteja em condicdes de
detectar e localizar o foco ou epicentro do sinistro e alertar instantaneamente
todo o dispositivo de seguranca;

» Os o6rgdos de pronta resposta das Brigadas Anti-Sinistro desencadeiem as
primeiras acOes de resposta aos desastres, nas Unidades de processamento
apoiadas diretamente pelos mesmos, as quais crescerdao de eficiéncia, na
medida em que estes destacamentos forem reforcados;

» 0s o6rgdos de apoio ao conjunto das Brigadas Anti-Sinistro, apés alertados,
desloguem-se rapidamente para o local do sinistro e concentrem suas acgoes
sobre 0 objetivo decisivo, buscando isol&lo, bloquea-lo e domind-lo, com o
maximo de velocidade possivel.

= O Corpo de Bombeiros deve designar uma de suas Unidades para assumir a
responsabilidade de combater os sinistros nos Distritos Industriais. Esta
Unidade deve localizar-se a uma distancia compativel da area de riscos de
desastres tecnologicos e deve participar ativamente do Planejamento de
Contingéncia e da Estruturacéo dos Planos de Auxilio (apoio) Mutuo.

Nos Distritos Industriais, o Plano de Auxilio Madtuo prevé a atuagdo coordenada e
articulada das Brigadas Anti-Sinistro das diversas unidades industriais em acdes
concentradas de combate aos sinistros, que tém por objetivo primordial evitar a
generalizacao dos desastres.

Para maiores detalhes sobre Planejamento de Contingéncia contra sinistros em
estabelecimentos industriais, recomenda-se a leitura do Capitulo V do Manual de
Reducdo dos Desastres Tecnoldgicos de Natureza Focal editado por esta Secretaria
Nacional de Defesa Civil.

2) Generalidades Sobre as Ac¢des de Socorro as Populagdes em Risco

Para poder planejar adequadamente as agdes de socorro as populagbes em risco, 0s
seguintes aspectos do Plano de Contingéncia devem ser considerados com grande
prioridade:



delimitacé&o precisa das areas de risco e de exposi¢ao;
cadastramento da populagéo em risco;
selecao das areas de seguranca, para onde a populagéo em risco pode ser evacuada;

estudo e balizamento dos eixos de evacuacdo e estimativa dos meios de transporte
necessarios;

implementagcdo de recursos relacionados com as atividades de alerta e alarme, com
0 objetivo de informar a populagdo ameacgada sobre riscos de desastres iminentes;

definicao das agdes a realizar durante a fase de socorro;

selecdo dos 0rgdos melhor vocacionados para desempenhar cada uma das acles
previstas e articuladas e coordenar a atuacdo dos mesmos;

definicdo dos recursos necessarios para concretizar as acles previstas e
detalhamento do planejamento do apoio logistico e da mobilizagdo dos recursos
necessarios;

estabelecimento de mecanismos de articulagdo e de coordenacdo entre os 6rgaos
do SINDEC, a serem empenhados na operacao;

definicdo da cadeia de comando responsavel pela conducdo das operacdes, em
circunstancias de desastres;

ampla difusdo do planejamento;

realizacdo de exercicios simulados, com o objetivo de testar e aperfeicoar o
planejamento e o nivel de adestramento das equipes empenhadas.

E necessario que o planejamento seja constantemente atualizado e que se dedique
uma atencdo especial ao planejamento e a operacionalizacdo das redes de
comunicacao.

3) Generalidades sobre as Acdes de Assisténcia as Populacdes Afetadas

As acOes de assisténcia as populacbes afetadas relacionam-se com as seguintes
atividades gerais:

Atividades Logisticas
Atividades de As sisténcia e Promocao Social
Atividades de Promocao, Protecéo e de Recuperacdo da Salide

Estes conjuntos de acgbes foram detalhados no segundo volume do Manual de
Planejamento em Defesa Civil.

a) Atividades Logisticas



Dentre as atividades logisticas relaconadas com a assisténcia as populacdes afetadas,
ha que destacar as seguintes:

Proviséo de agua potavel e de alimentos.

Suprimento de material de estacionamento, como barracas, colchonetes, roupa-de-
cama, travesseiros, cobertores e utensilios de copa e cozinha.

Suprimento de roupas, calgados e agasalhos.
Suprimento de material de limpeza e higienizacgao.
Apoio logistico as equipes técnicas empenhadas.

Prestacdo de servicos gerais, como preparacdo e conservacdo de alimentos, banho e
lavanderia.

b) Atividades de Assisténcia e Promocéo Social

Dentre as atividades de assisténcia e promocdo social as populacdes afetadas, ha que
destacar as seguintes:

triagem socioecondmica e cadastramento das familias afetadas;
entrevistas com as familias assistidas;

acdes de fortalecimento da cidadania responsavel e participativa e de reforco dos lagos
de coesao familiar e das rela¢des de vizinhanca;

atividades de comunicacao social, com os publicos internos e externos,
atividades de comunica¢éo com a imprensa;

disciplinacdo das relagbes interpessoais entre as pessoas abrigadas e acOes de
preservacao da ética e da moral.

Para fins de promocdo social, a unidade de atuacdo é o nucleo familiar e, numa
segunda fase, a unidade de vizinhanca.

c) Atividades de Promocdo, Protecéo e de Recuperacao da Saude

Dentre as atividades de promocdo, protecio e de recuperacdo da saude das populagdes
afetadas por desastres, ha que destacar as seguintes:

assisténcia médica primaria e acdes integradas de saude;

atividades de vigilancia epidemiologica e de vigilancia sanitaria;



protecdo da saude mental;
protecdo dos estratos populacionais mais vulneraveis;

educacdo sanitaria e promocdo de praticas relacionadas com higiene das habitacées,
asseio corporal, higiene pessoal e higiene da alimentacao;

controle de intoxicacOes exogenas;
saneamento basico de carater emergencial;

transferéncia de hospitalizacdo e estruturacdo da documentacdo de referéncia e de
contra-referéncia.

Evidentemente estas acbes ndo podem ser improvisadas em circunstancias de
desastres e dependem da existéncia de servicos de saude bem estruturados e que se
mantenham atualizados com as préaticas de medicina de desastre.

4) Generalidades sobre as Atividades de Reabilitacdo dos Cenarios

As atividades de reabilitagdo dos cenarios relacionam-se com as seguintes acGes
gerais:

Vigilancia das Condi¢des de Seguranca Global da Populacéo

Reabilitacdo dos Servigos Esséncias

Reabilitacio das Areas Deterioradas

a) Vigilancia das Condicdes de Seguranca Global da Populagéo

Dentre as atividades das condicbes de seguranca global da populacdo, ha que
destacar as seguintes acoes gerais:

avaliacdo de danos e de prejuizos, levantamento de avarias e estimativa das
necessidades de reconstrucao;

vistorias técnicas e avaliacdo de danos causados as estruturas e fundagbes de
edificacOes afetadas pelos sinistros;

emissdo de laudos técnicos, com abundantes provas fotogréficas, devidamente
autenticadas, das lesdes diagnosticadas no conjunto das edificacdes afetadas;

desmontagem de edificacbes irremediavelmente afetadas pelos desastres e que
apresentem riscos de desmoronamento;

definicio de areas nonaedificandi e atualizacdo do Plano Diretor do Desenvolvimento
Urbano, em funcdo dos estudos de riscos e do nivel de deteriorizacdo dos cenarios dos
desastres;

desapropriacao de propriedades localizadas em areas de riscos intensificadas.



Como os danos e prejuizos causados a terceiros, pelos desastres tecnoldgicos, sao
objetos de acles indenizatérias, € imperativo que as atividades de vigilancia das
condicbes de seguranca sejam desencadeadas por equipes experientes, idoneas e
imunes a pressoes.

b) Reabilitacdo dos Servi¢gos Esséncias

As atividades de reabiltacdo dos servicos essenciais devem ser desencadeadas,
prioritariamente, mediante articulagio com as equipes de manutencdo e de
recuperacao destes servigos.

c) Reabilitacdo das Areas Deterioradas

Dentre as atividades de reabilitacdo das é&reas deterioradas, ha que destacar as
seguintes:

limpeza, descontaminacéo, desinfeccéo e desinfestacdo dos cenarios de desastres;
desobstrucéo e remocéo de escombros;
protecdo das aguas de superficie e de subsuperficie contra contaminacoes;

sepultamento de animais e de pessoas.



NUMERO Il

INCENDIOS EM MEIOS DE TRANSPORTE MARITIMO OU FLUVIAL
CODAR —HT.IMF/21.402

Caracterizacéo

Os incéndios em embarcacdes, normalmente sdo acompanhados de explosdes e sao
sinistros extremamente intensos e perigosos, em fungdo dos seguintes fatores:

espago fisico limitado, que facilita a rapida propagacdo do sinistro e dificulta a
evacuacao de pessoas em risco, para areas seguras;

carga combustivel elevada, que tende a crescer nas embarcacdes especializadas no
transporte de combustiveis, 6leos e lubrificantes — CDL e nas belonaves das marinhas
de guerra.

Os riscos de incéndios e de explosbGes crescem no caso dos navios especializados no
transporte de combustiveis, ainda mais, nas belonaves das marinhas de guerra,
envolvidas em operacdes de combate.

A redugdo dos riscos destes sinistros depende essencialmente do planejamento

arquitetonico das embarcacdes, que deve priorizar a compartimentagdo dos sinistros
e da estruturacdo de Brigadas Anti-sinistros e de Controle de Avarias, com
elevados niveis de adestramento e de competéncia.

Quem estuda a Guerra do Pacifico, ocorrida entre 1942 e 1945 e que, sem nenhuma
duvida, foi a maior guerra naval de todos os tempos, pode chegar a conclusdo de que
um dos fatores decisivos que influenciaram a vitéria das Forcas Norte Americanas foi a
imensa competéncia de suas Brigadas Anti-Sinistro e de Controle de Avarias.
Nesta Guerra, ha que destacar a imensa capacidade de sobrevivéncia do Porta-Avides
Saratoga, cognominado como “Velha Fénix”, que foi atingido gravemente quatro vezes
e conseguiu retornar as operacoes, em tempo recorde.

Causas

Da mesma forma que nos demais desastres de natureza tecnoldgica, estes sinistros
podem ser causados por eventos adversos de origem externa e de origem interna,
sendo que estes Ultimos podem ser motivados por falhas humanas ou por falhas nos
equipamentos.



Dentre os eventos adversos de origem externa ao sistema, ha que destacar os
seguintes:

atos de sabotagem desencadeados por terroristas;

acoes bélicas desenvolvidas por for¢as inimigas;

chogues ou colisdes acidentais, com escolhos ou com outras embarcacoes;
sinistros propagados a partir de outras embarcagdes ou de equipamentos portuarios.

Dentre os eventos adversos de origem interna, relacionados com falhas humanas,
ha que destacar os seguintes:

descumprimento de normas e de procedimentos de seguranca estabelecidos;
retardo no desencadeamento das ac¢des iniciais de resposta aos desastres.

Dentre o0s eventos adversos de origem interna, relacionados com falha no
equipamento, hi que destacar os seguintes:

deficiéncia na especifica¢éo de itens sensiveis dos equipamentos;

problemas relacionados com as atividades de manutencéo preventiva;

falhas nos sistemas de monitorizacdo, alerta e alarme, nos sistemas de alivio e nos
sistemas de seguranca.

Ocorréncia

Em funcdo das normas e procedimentos de seguranga maritima, estabelecidos em
acordos internacionais, 0s incéndios em embarcacbes, especialmente em navios
petroleiros, sdo pouco freqlentes, quando comparados com outros incéndios
tecnoldgicos.

Normalmente, estes acidentes ocorrem com embarcacdes menores e construidas ha
mais tempo e sao causados por eventos externos ao sistema, como colisdo com outras
embarcacdes, em &reas de trafego maritimo intensificado e em dias de condicdes
meteoroldgicas muito adversas, refletindo-se sobre o estado do mar.



4. Principais Efeitos Adversos

No caso de incéndios em embarcagdes, os efeitos adversos, relacionados com a
intensa liberacdo de energia caldérica e com os riscos de explosbes, em espacos
confinados, sdo aumentados.

E normal que ocorram danos humanos, inclusive Obitos, traumatismos graves e
grandes queimaduras, consequéncia dos efeitos radiantes e mecanicos, relativos aos
incéndios.

O combate pode ser facilitado, em funcdo da grande disponibiidade de agua e das
facilidades de captacdo da mesma, por intermédio de sistemas de moto-bombas.

Evidentemente, os danos materiais, em consequéncia das avarias e dos conseguentes
prejuizos econdmicos, também devem ser considerados.

5. Monitorizacao, Alerta e Alarme

No caso especifico das embarcacdes, onde a variavel tempo € de capital importancia
para assegurar o controle dos sinistros, o bom funcionamento de um adequado
sistema de monitorizagdo, alerta e alarme cresce em importncia e em
essencialidade.

Os sistemas de monitorizagcdo das embarcagées, a semelhanca dos demais, é
constituido de:

sensores periféricos;

vias de comunicacdes aferentes, centripetas ou ascendentes;

centros de integracao, constituidos por monitores, nos diversos niveis do sistema;

vias de comunicacdes de integracdo, responsaveis pelo enlace e pela inter-relacdo
entre os diversos centros integradores;

vias de comunicacdes eferentes, centrifugas ou descendentes;

centros efetores, responsaveis pelo desencadeamento de respostas pré-estabelecidas.

Normalmente os sensores periféricos sdo constituidos por:

aparelhos sensores de niveis de ionizacao, de calor, de chamas e de fumaca;

circuitos integrados de televiséo;

dispositivos periféricos de alarme, acionados manualmente;

dispositivos de alarme, que sdo acionados automaticamente todas as vezes que um
equipamento de combate ao sinistro for acionado;

circuitos de comunicacdo oral, que sdo acionados instantaneamente e que
interrompem comunicacao de menor importancia estratégica.

O oOrgao central do sistema de monitorizagcdo funciona em continuidade com o
centro de operagdes e com facilidades de acesso privilegiadas para o Comando da
Embarcacdo. Neste 6Orgdo, um dispositvo de alerta, com sinais sonoros e visuais,
permite a imediata localizagdo do foco do sinistro.



Uma rede de terminais telefénicos privilegiados facilita o acionamento das equipes
da Brigada Anti-Sinistro e de Controle de Avarias.

6. Medidas Preventivas

E imperatvo que, a0 se arquitetar uma embarcacdo, se planeje um sistema de
circulacdo que permita o estabelecimento de vias de acesso, rapidas, seguras,
estanques e protegidas, para todos os compartimentos do navio, que sejam sujeitas a
riscos de incéndios. Estas vias de acesso devem ser construidas para serem mais
resistentes ao fogo e as explosbes que o restante da estrutura da embarcacdo, devem
ser estanques, protegidas de fumacas e dotadas de sistemas de exaustdo, de
iluminacao e de insuflacdo de ar refrigerado absolutamente confiaveis.

A compartimentagcdo da embarcacdo € de crucial importincia para o blogueio e
confinamento dos sinistros, com o objetivo de evitar a generalizagdo do mesmo.
Nestas condicbes, o0 planejamento de anticamaras dotadas de portas corta-fogo cresce
de importancia.

H& gue pensar no bloqueio total destes compartimentos e, no prosseguimento:

exaustao do ar rico em oxigénio;
insuflacéo de gas inerte, como o diéxido de carbono e o nitrogénio;
inundag&do com agua do mar.

O controle precoce dos incéndios, evidentemente, depende da eficiéncia dos sistemas
de monitorizagdo, alerta e alarme e do rapido acionamento das equipes da Brigada
Anti-Sinistro e de Controle de Avarias, do nivel de adestramento de seus recursos
humanos e também da existéncia de um planejamento de contingéncia.

Os procedimentos de combate aos incéndios fundamentam-se no estudo do tetraedro
de fogo e devem objetivar:

a reducédo da carga combustivel, buscando bloquear o avanco das chamas em
direcdo a carga nao reagida, ou bombeando a carga ndo reagida para compartimentos
distantes do foco de incéndio;

a reducdo da carga comburente, provocando a exaustdo do ar oxigenado do
compartimento e a substituichio do mesmo por gases inertes e bloqueadores da
oxidacdo, como o dioxido de carbono;

o resfriamento da carga combustivel a niveis mais baixos do que a temperatura de
fulgor, com a finalidade de reduzir o processo de gaseificacdo do combustivel, que
antecede sua combinagdo com 0 OXigénio;

o estabelecimento de condi¢cbes que dificutam o desenvolvimento da nacéo
exotérmica em cadeia, dificultando o crescimento das chamas em labaredas e a
geracao de calor.



Uma rede de hidrantes, acoplada a moto-bombas potentes, deve ser distribuida por
toda a embarcacdo, em condicbes de manter jatos de incéndio pesados, com débitos
superiores a 1.350 litros por minuto e um sistema de drenagem que evite a inundacao
nao desejada, destes compartimentos.

A rede de hidrantes deve ser complementada por uma rede de unidades de extingéo,
dotadas de extintores portateis.

E imperativo que estes dois sistemas sejam testados e manutenidos preventivamente,
com o objetivo de evitar falhas de funcionamento em situacdes emergenciais.

Como os combustiveis podem se espraiar na superficie do mar e continuarem em
combustdo, é necessario que a agua bombeada para a embarcacdo o seja a partir de
um nivel inferior ao da superficie.

Nunca € demais ressaltar a importancia do Sistema de Monitorizacdo, Alerta e Alarme
e do Sistema de Vigilancia e Controle de Danos, para garantir 0 rapido acionamento da
Brigada Anti-Sinistro e para assegurar uma conduta de combate ao incéndio, adaptada
as condi¢des evolutivas do mesmo.



A limitagdo dos sinistros em embarcagdes exige:

a estruturacdo de planos de contingéncia adequados, circunstanciados e minuciosos,
gue devem ser amplamente difundidos e criteriosamente testados e aperfeicoados, por
intermédio de exercicios simulados, seguidos de criticas construtivas;

a estruturagdo e o adestramento de muito bem equipadas Brigadas Anti-Sinistro e de
Controle de Avarias;

a organizacdo de normas de seguranca e o estabelecimento de procedimentos
padronizados relacionados com a agilizacdo das atividades de combate aos sinistros
e de minimizacdo de danos e de prejuizos;

E importante registrar que a Marinha do Brasil possui Brigadas Anti-Sinistro e de
Controle de Avarias em todas as suas embarcacdes e que as mesmas possuem
elevado padrdo de adestramento. Os centros de adestramento em controle de
sinistros, como incéndios em embarcacfes, estdo a disposicdo das embarcacdes da
Marinha Mercante e os Cadetes da Escola da Marinha Mercante do Brasil sao,
rotineiramente, instruidos nos Centros de Treinamento da Marinha de Guerra.

As embarcacbes da Marinha do Brasil ttm condicbes de apoiar operacBes de combate
a sinistros em navios mercantes e em belonaves e de lancar jatos de incéndio muito
pesados e de grandes raios de agdo, sobre embarcacdes incendiadas.



NUMERO Il
INCENDIOS EM AREAS PORTUARIAS

CODAR —HT.IAP/21.403

1. Caracterizagao

Os incéndios em areas portudrias sao aqueles que acontecem nos portos e nos retro-
portos, que sdo suas areas de apoio imediato.

Os riscos de incéndios e de quase-incéndios nestes terminais de transporte sao
aumentados, em funcdo do grande volume de cargas altamente combustiveis, que
trafega nestas instalagoes.

Além do intenso trafego de cargas combustiveis e de outras cargas perigosas,
contribuem para reduzir o nivel de seguranca e para aumentar os riscos de incéndio e
de quase incéndios nestas instalaces, os seguintes fatores condicionantes:

a aglomeracdo de lotes de cargas de diferentes naturezas, em areas concentradas e
restritas, dificultando a nucleacdo e o distanciamento dos focos de risco e facilitando a
disseminacao e a generalizacéo dos sinistros;

como as dreas portudrias funcionam como grandes centros integradores de
transporte, participam das operagbes de transbordo recursos humanos e materiais de
natureza heterogénea, o que dificulta a implantagdo de normas e procedimentos
padronizados de seguranca validos para todo o conjunto.

a velocidade do fluxo das cargas, durante as operacOes de transbordo, concorre para
gue ocorra um progressivo relaxamento no cumprimento das normas e procedimentos
de seguranga estabelecidos, em consequéncia do clima de urgéncia que preside as
operacoes.

Portos e retroportos, que foram construidos em areas urbanas e aqueles que, embora
construidos em areas isoladas, acabaram atraindo estratos populacionais, que se
fixaram em areas de exposicdo a riscos intensificados de sinistro, representam riscos
intensificados de expansdo e de generalizacdo de incéndios, para areas urbanas
vulneraveis, gerando danos humanos e materiais e prejuizos econdémicos e sociais,
para as populacdes circunvizinhas.



2. Causas

Da mesma forma que os demais desastres humanos de natureza tecnoldgica, 0s
incéndios em areas portuarias podem ser provocados por eventos adversos externos
e internos ao sistema e, estes Ultimos, podem ser motivados por falhas humanas ou
por falha nos equipamentos.

Os incéndios criminosos em &reas portudrias ndo sdo infreqiientes, da mesma forma
gue os provocados por baldes. Em consequéncia, cresce a importancia dos servigos
de vigilancia e de averiguagbes minuciosas sobre as origens dos incéndios, as quais
sdo acompanhadas pelas auditorias técnicas das companhias de seguros.

Também ¢é possivel que um incéndio urbano acabe propagando-se para uma area
portuaria.

O imenso voume de equipamentos elétricos existentes nas areas portuarias que,
muitas vezes, ndo operam uma manutencdo preventiva adequada, representa riscos
aumentados de geracdo de incéndios relacionados com sobrecargas de circuitos
elétricos e com curto-circuito.

No caso especifico de incéndios em &reas portuarias, uma premissa deve ser
ressaltada:

Portos bem administrados, onde as cargas em transito sdo bem loteadas e
fiscalizadas e os focos de riscos intensificados de incéndios sdo bem nucleados
e distanciados apresentam um maior nivel de imunidade a incéndios do que os
mal administrados, mal disciplinados e mal fiscalizados e vigiados.

3. Ocorréncia

De um modo geral, os quase-incéndios, que sao controlados e abortados no
nascedouro ocorrem com mais freqiéncia que os incéndios declarados e estes com
mais freqUéncia que os incéndios generalizados.

O nivel de disciplina e de cumprimento das normas de seguranca constituem-se em
fatores decisivos para permitir uma reducéo da ocorréncia destes sinistros.

O fato real é que quase incéndios e incéndios em &reas portudrias ocorrem, com
grande freqUéncia, na grande maioria dos paises do mundo e, com o incremento do
comeércio internacional, 0s riscos destes sinistros tendem a agravar-se.



4. Principais Efeitos Adversos

Incéndios em areas portuarias geram grandes danos materiais, causados pela perda
da carga e de equipamentos valiosos e, em conseqiéncia, graves prejuizos
econdmicos.

Como o0 seguro de cargas em transito constitui-se na maior fonte de venda das
Companhias de Seguros e de resseguros, 0s riscos de prejuizos financeiros destas
grandes corporacdes devem ser considerados.

H& sempre o risco de incéndios em &reas portudrias propagarem-se para areas
circunvizinhas, colocando em risco areas urbanas pouco distanciadas destes focos de
riscos de sinistros.

No caso de incéndios em areas portuarias, que funcionam como terminais receptores
de combustiveis, os efeitos adversos relacionados com a intensa liberacdo de energia
caldrica e com explosbes estdo sempre presentes, da mesma forma que os riscos de
contaminacao ambiental provocados pelo extravasamento de produtos perigosos.

5. Monitorizacdo, Alerta e Alarme

Nas areas protuarias cresce a importncia da integracdo do Sistema de
Monitorizagéo, Alerta e Alarme com os Sistemas de Alivio e de Seguranga,

A integracdo do Sistema de Monitorizagéo, Alerta e Alarme com o Sistema de Alivio
permite abortar quasesinistros, especialmente no caso de terminais petroliferos,

interligados a instalagdes localizadas no retroporto, por intermédio de ductos.

A interigacdo do Sistema de Monitorizacdo, Alerta e Alarme com o Sistema de
Seguranca permite reduzir o fator surpresa e o tempo de reacdo das Brigadas Anti-
Sinistro.

Os sensores periféricos do sistema de monitorizagcdo contra incéndios podem ser
constituidos por:

dispositivos periféricos de alarme, acionados manualmente;

dispositivos periféricos de alarme, que sdo acionados automaticamente todas as
vezes que um equipamento de combate ao fogo for acionado;

torres de vigilancia contra incéndios e outros sinistros;

sensores de calor, de chamas, de fumaca e de ar ionizado, especialmente em areas
interiores de armazéns localizados nos portos e retroportos.

No 6rgéo central do sistema de monitorizagdo um dispositivo, dotado com um
painel de alerta visual e sonoro, permite a rapida identificacdo do foco de sinistro e
uma rede com terminais telefénicos privilegiados facilita o acionamento das equipes da



Brigada responsavel pelo apoio do conjunto portuario.

6. Medidas Preventivas

Para reduzir os riscos de incéndios nas areas portuarias € nas areas de exposicao
circunvizinhas, € necessario:

demarcar, em torno das instalacbes portudrias areas de exposicdo, que serdo
dimencionadas com o objetivo de afastar a populacdo vulneravel das areas de riscos
intensificados de incéndios;

isolar a &rea portuaria e manter todas as suas entradas fiscalizadas por um eficiente
sistema de vigilancia, que bloqueie o trdfego de pessoas ndo autorizadas, no interior
das areas sensiveis;

organizar equipes e adestrar Brigadas Anti-Sinistro cujos integrantes devem ser
constantemente reciclados nas técnicas de combate aos sinistros e de limitacdo de
danos e avarias, busca e salvamento, atendimento pré-hospitalar e atendimento
médico de emergéncia;

estabelecer Normas Gerais de Acdo — NGA — e procedimentos padronizados, na area
de seguranca, com a finalidade de reduzir riscos de incéndios e de outros sinistros e de
minimizacdo de danos e prejuizos e difundir estas normas e procedimentos entre toda
a mao-de-obra portuaria;

planejar e arquitetar sistemas automaticos e semi-automaticos de monitorizagao,

alerta e alarme, com a finalidade de identificar rapidamente os focos de sinistros e
encurtar o tempo de reacao das brigadas responséaveis pelo combate aos mesmos.

elaborar Planos de Contingéncia circunstanciados, os quais devem ser amplamente
difundidos e testados, por intermédio de exercicios simulados e constantemente
aperfeicoados;

distribuir os lotes de cargas homogéneas, com 0 espacamento recomendado,
com o objetivo de evitar a rapida propagacao e a generalizacdo dos incéndios e
de outros sinistros;

estruturar e arquitetar um eficiente sistema de seguranca e de combate a incéndios,
com uma bem planejada rede de hidrantes e de postos com extintores de incéndio;

estabelecer ligacGes diretas e privilegiadas com a Unidade de Bombeiros responsavel
pelo apoio ao conjunto da area portuaria, a qual deve participar ativamente do
planejamento desenvolvido com o0 objetivo de reduzir os sinistros e do treinamento dos
recursos humanos da Brigada Anti-Sinistro.

Como nas é&reas portuarias o trafego de trens e caminhdes € muito intenso, uma
especial atencdo deve ser dada aos mesmos. Todos o0s veiculos devem ser
fiscalizados e vistoriados, antes de ingressarem na area portuaria, para verificar se 0s



mesmos se adequam as normas de seguranca. A velocidade dos veiculos nas éareas
internas é regulamentadas, assim como o0 acesso a determinadas ramificacoes das
vias de transporte.

Nas é&reas portuarias que funcionam como terminais de cargas altamente
combustiveis, as medidas de protecdo devem ser redobradas e o sistema de ductos
deve ser permanentemente monitorizado, por sensores periféricos e monitores centrais
que permitam a localizacdo instantdnea de pontos de vazamento. Na construcdo dos
ductos duas premissas basicas devem ser atendidas:

uma faixa de seguranca nas laterais deve ser preservada, protegida e considerada
como area non aedificandi;

a estrutura do ducto deve ser arquitetada como uma estrutura flexivel, que responda
adequadamente ao trabalho tencional, ao longo de todo o seu percurso.

Uma especial atencdo deve ser dada a area do retroporto, especialmente quando a
mesma, além de funcionar como uma area de grandes depdsitos especializados, atua
com as caracteristicas de um distrito industrial. Neste caso a preocupagdo com O
nucleamento, o distanciamento e a estanqueidade dos provaveis focos de risco deve
ser dominante, buscando-se evitar a generalizacdo de desastres, por intermédio do
uso racional do espaco geogréafico, que, em Ultima analise, vai nortear o Plano Diretor
do desenvolvimento desta area.

Nestes casos especificos, ha que se pensar na estruturacdo de um Plano de Auxilio
Muatuo, em circunstancias de desastres, com a participacdo de todas as Brigadas das
Empresas que atuam na area e com a coordenacdo da Unidade do Corpo de
Bombeiros responséavel pelo apoio ao conjunto da instalaco.



NUMERO IV
INCENDIOS EM PLANTAS E DISTRITOS INDUSTRIAIS

CODAR —HT.IPI/21.404

1. Caracterizagao

Os incéndios em plantas e distritos industriais ocorrem com relativa freqiéncia e se
caracterizam por apresentar riscos aumentados de propagacdo e de generalizacéo,
provocando, em consequéncia, grandes danos materiais, humanos e ambientais e
importantes prejuizos econdmicos e sociais.

Os riscos de propagacdo para areas wvulneraveis circunvizinhas também estdo
presentes e devem ser considerados no planejamento de seguranca.

Todos estes riscos tendem a crescer nas indUstrias mais antigas, que foram
arquitetadas e construidas em épocas anteriores, quando as preocupacdes
relacionadas com a seguranga ndo eram consideradas prioritariamente.

2. Causas

Em analise de riscos, as causas de desastres sdo estudados como ameacas ou
eventos adversos potenciais. Para fins de andlises de riscos tecnologicos,
consideradas como Validos, as seguintes definicbes:

Evento

Acontecimento, ocorréncia ou fendbmeno aleatorio. Ocorréncia de um determinado
acontecimento ou fenbmeno aleatério, que pode ser antecipada a priori em funcdo do
estudo de um determinado conjunto de variaveis. Distlrbio correspondente a uma
variavel indesejada que, quando introduzida no sistema, tende a alterar o valor da
variavel controlada.

Evento Adverso

Acontecimento, ocorréncia ou fendmeno desfavoravel que, ao atuar sobre um sistema
vulnerdvel a seus efeitos, pode causar danos e prejuizos. Ocorréncia, acontecimento
ou fenbmeno aleatdrio que, ao ser desencadeado, pode provocar um desastre.

Evento Catastrofico

E um evento adverso pouco fregilente mas que, quando ocorre, gera conseqiiéncias
extremamente graves, em termos de desastres.



Evento Externo

Acontecimento, fendmeno ou ocorréncia externa ao sistema considerado como:
fendmeno da natureza;

interrupcdo do suprimento de agua ou de energia;
desastres de natureza tecnoldgica acontecidos em instalagbes circunvizinhas e que
podem se propagar e causar sinistros na instalagao estudada.

Evento Interno

Acontecimento, fenbmeno ou ocorréncia interna ao sistema considerado e que pode
ser decorrente de:

falhas humanas;
falhas nos equipamentos.

Evento Basico

Falha ou defeito primario de uma maquina ou equipamento, que represente sobre o
funcionamento do mesmo e sobre o0 conjunto do sistema, provocando danos que:

ndo podem ser atribuidos a qualquer outra causa ou condicdes externa;
independem de outras falhas ou defeitos adicionais.

Evento Critico ou Inicial

Evento que da inicio a uma cadeia de acidentes, que podera resultar num desastre, a
menos que o sistema de alivio e, numa segunda fase, o sistema de seguranca
interfiram em tempo oportuno, com o objetivo de:

abortar e controlar a cadeia de incidentes;
reduzir as consequéncias do desastre

Evento Intermediario

Evento que acontece dentro de uma cadeia de acidentes e que pode atuar:

propagando e incrementando a sequéncia;
interferindo sobre a mesma e concorrendo para reduzir a intensidade do desastre.

Os eventos intermediarios mantém uma relacdo causal, facimente demonstravel, com
0 evento anterior e com 0 evento subsequente, funcionando como um elo na cadeia de
acidentes.

Evento Topo ou Principal

E o0 evento que desencadeia o desastre. O evento topo resulta



Arvore de Eventos

E uma técnica dedutiva de andlise de riscos tecnoldgicos que, a partir da identificacio
dos eventos, criticos ou iniciais, intermediarios e topos ou principais, busca descrever,
de forma sequienciada, o encadeamento légico destes eventos, ao longo da cadeia de
acidentes, que se inicia no evento inicial e termina no evento topo, causador do
desastre.

A principal finalidade do método é facilitar o planejamento dos sistemas de alivio, que
sdo desenvolvidos com a finalidade de interferir nas cadeias de acidentes, com o
objetivo de abortar e controlar estas sequéncias de eventos intermedirios.

Arvore de Falhas

Nesta técnica dedutiva de andlise de riscos tecnoldgicos, percorre-se mentalmente um
caminho oposto ao segundo, quando do estudo da arvore de eventos.

Neste caso, cada hipétese firme de desastre é estudada, a partir da focalizagdo do
evento topo que causou o desastre e, a partir do Ultimo evento, busca-se desenhar um
diagrama légico que especifigue as véarias combinacbes de eventos intermediarios e
iniciais, que podem culminar no desencadeamento do evento topo.

Recomenda-se a leitura do Capitulo Il do Manual de Redugdo de Desastres
Tecnolégicos de Natureza Focal, para aprofundar conhecimentos relacionados com a
Avaliacédo de Riscos de Desastres Tecnologicos.

3. Ocorréncia

Sinistros em plantas e distritos industriais estdo acontecendo, com frequéncia e
intensidade crescentes, em quase todos os paises do mundo.

Embora estes desastres acontecam com maior freqiéncia nos paises mais
desenvolvidos e industrializados, costumam causar maior volume de danos e de
prejuizos nos paises menos desenvolvidos, em funcdo das maiores vulnerabilidades
tecnoldgicas, econdmicas, sécio-culturais e politicas dos mesmos.

Ndo existe risco zero, nem plantas e distritos industriais absolutamente imunes a
desastres tecnoldgicos. Na realidade, existem riscos minimos e aceitaveis e plantas e
distritos industriais arquitetados e construidos com padrées de seguranca adequados e
aceitaveis pela sociedade.

Nagqueles paises onde a sociedade ainda ndo assumiu uma atitude politica
responsavel sobre o nivel de risco aceitavel, tende a ocorrer um relativo afrouxamento
relacionado com os padrbes minimos de seguranca exigidos e, em consequéncia,
aumenta a incidéncia desses desastres.

Os sinistros relacionados com incéndios, explosées e liberacdo de produtos



perigosos, em plantas e distritos industriais, tendem a crescer no caso de industrias
gue manipulam derivados de petrdleo e outros produtos potencialmente perigosos,
priorizando o planejamento preventivo, 0 planejamento da seguranca industrial e a
organizacdo de Planos de Contingéncia — PLANCONT e de Planos de Auxilio Mdtuo —
PAM,

4. Principais Efeitos Adversos

Dentre as categorias de consequéncias gerais dos desastres antropogénicos de
natureza tecnoldgica, com caracteristicas de desastres focais, destacam-se as
seguintes:

Incéndios, envolvendo material combustivel sdlido, liquido e gasoso, inclusive
equipamentos eletrificados.

Formacdo de bolas de fogo e explosdo de vapores em expansdo, a partir de
combustiveis gasosos ou de combustiveis liquidos em ebolicdo —BLEVE.

Explosdes, que podem ocorrer em ambientes confinados e ndo confinados.

Extravasamento de produtos perigosos, que podem ocorrer sob a forma de
escapamento de gases, derrames liquidos ou de fugas multifasicas.

Evaporagcdo incrementada de produtos liquidos, em  consequéncia de
superaquecimento, e dispersdo dos mesmos nos cenarios de desastres e para a
atmosfera.

Contaminagédo e poluicdo do ar, da agua e do solo por gases, elementos particulados,
efluentes liquidos e despejos sdlidos.

Em circunstancias de grandes incéndios, todas estas categorias podem ocorrer
simultaneamente quando graves efeitos adversos de natureza fisica, quimica e
biologica, ao atuarem sobre 0s corpos receptivos existentes nos cenarios dos
desastres.

Dentre os efeitos adversos, relacionados com incéndios, ha que destacar os seguintes:

producdo de radiagdes técnicas, ionizantes, ondas sonoras e outros efeitos
irradiantes;

combustiveis, ou intensas reagdes de oxidacdo, dos corpos combustiveis com o
oxigénio comburente, com intensa propagac¢ao de chamas e de calor;

producdo de ondas de choque, causando fragmentacdo, desabamentos,
desmoronamentos, soterramentos, impactos de projetis primarios e secundarios e
outros efeitos mecanicos, inclusive ruptura de timpano e de alvéolos pulmonares
(Blasf);



lesGes bioldgicas, provocadas pelas chamas e pelo calor, pelos efeitos mecanicos e
por reacdes toxicas causadas por produtos liberados no ambiente durante o incéndio;

contaminagcdes e poluicdes ambientais, com reflexos danosos para o biétipo e para
0S seres Vvivos gque neles habitam.

Evidentemente, os grandes incéndios, além de causarem intensos danos humanos,
materiais e ambientais, podem provocar importantes prejuizos econémicos e sociais.

Quando as plantas e distritos industriais ndo sao planejados em areas de dimensdes
compativeis, que permitam uma adequada nucleacdo, afastamento e estanqueidade
dos focos de desastres potenciais, os riscos de que o0s incéndios se alastrem e
generalizem sdo aumentados.

Da mesma foram, € desejavel que as plantas e os distritos industriais sejam
adequadamente afastados de é&reas habitacionais vulneraveis a desastres tecnoldgicos
e de areas de riscos intensificados de desastres naturais e antropogénicos. Para tanto,
as areas que circundam estas industrias devem ser protegidas contra a generalizacdo
dos sinistros, por intermédio de perimetros de seguranga demarcados a distancias
compativeis.



5. Monitorizacdo, Alerta e Alarme

E importante ressaltar que nas plantas industriais, onde o0s riscos de sinistros S&0
aumentados, sado Instalados dois sistemas distintos, mas interconectados, de
monitorizacao:

o Sistema de Monitorizagdo dos Processos Industriais, que detecta precocemente
desvios significativos dos parametros de normalidade estabelecidos e desencadeia
respostas do Sistema de Alivio, com o objetivo de abortar a cadeia de incidentes,
antes mesmo da ocorréncia do evento topo, desencadeador do desastre;

o Sistema de Monitorizagéo, Alerta e Alarme Anti-Sinistro que desencadeia a
resposta do Sistema de Seguranca e de combate aos sinistros, com o objetivo de
controlar o desastre, no mais curto prazo, se possivel, ainda na fase de quase-
incéndio;

No caso dos Sistemas de Monitorizagdo dos Processos Industriais, a definicio dos
sensores periféricos das diferentes unidades de processamento depende do estudo
acurado do processo industrial monitorizado e da definicho dos parametros de
normalidade dos processos, que caracterizam as diferentes etapas do processamento
industrial..

O Sistema de Monitorizagcdo, Alerta e Alarme Anti-Sinistro, normalmente, é
constituido por:

sensores periféricos de chama, calor, ar ionizado e fumaca;
dispositivos periféricos de alarme acionaveis manualmente;

dispositivos periféricos de alarme que sdo disparados, automaticamente, todas as
vezes gue um equipamento de combate do fogo for acionado;

orgdo central do Sistema de Monitorizacdo, Alerta e Alarme, que funciona acoplado ao
Centro de Comunicacgoes;

painel central, com dispositivos de alarme visual e sonoro, que permite a imediata
localizacdo da area sinistrada, que deu origem ao sinal de alarme;

terminais telefénicos privilegiados, que permitam a rapida transmissdo do aviso de
alarme para:

as equipes operacionais da Brigada Ant-Sinistro organica da empresa;
as chefias dos servicos de seguranca das demais empresas do Distrito Industrial, que
participam do Plano de Auxilio MUtuo;

o comando da Unidade do Corpo de Bombeiros responsavel pelo apoio do conjunto do
Distrito Industrial.



Medidas Preventivas

A reducdo dos desastres tecnoldgicos, como incéndios, explosdes e vazamento de
produtos perigosos, em plantas e distritos industriais, depende de trés importantes
conjuntos de planejamento, que devem ser desenvolvidos de forma interativa:

s

Planejamento Preventivo, que é desenvolvido com a finalidade de reduzida e
vulnerabilidade dos cenérios de desastres e de implementar os 6rgdos do servico de
seguranca, responsaveis pelo combate aos desastres.

Planejamento da Seguranca Industrial, que é desenvolvido com a finalidade de
reduzir as ameacas, constituidas por eventos adversos potenciais e de abortar as
sequéncias de acidentes intermediarios, antes da ocorréncia do evento topo causador
do desastre.

Planejamento de Contingéncia, complementado nos Distritos Industriais, pelos
Planos de Auxilio Mudtuo, que sao desenvolvidos com a finalidade de combater e
controlar os desastres, sempre que possivel, em suas fases iniciais.

O Manual de Reducdo dos Desastres Tecnologicos de Natureza Focal, editado pela
Secretaria Nacional de Defesa Civil, aprofunda estes métodos de planejamento e
recomenda-se 0 estudo dos Capitulos Ill, IV e V deste Manual, com o objetivo de
reforcar conhecimentos sobre a elaboracéo destes planos.

a) Planejamento Preventivo
O planejamento preventivo é desenvolvido com especial énfase na:

reducdo das vulnerabilidades dos cenarios, por intermédio de medidas nao
construtivas e construtivas;

implementacdo de projetos de preparacdo para 0 enfrentamento dos desastres em
condicOes otimizadas, enfatizando a organizacdo do Servico de Seguranca Industrial e

de sua principal ferramenta de atuacéo, que € a Brigada anti-Sinistro.



1) Estudo Sumario das Medidas N&o-Estruturais

Dentre as medidas nao-estruturais, desenvolvidas com a finalidade de reduzir os riscos
de desastres, especialmente do alastramento de incéndios em &reas industriais, ha
gue destacar as seguintes:

uso adequado do espaco geografico;
microzoneamento do cenario e urbanizacdo da area industrial;
implementacéo de legislacdo, regulamentos e normas de seguranca.

a) Uso adequado do espago geografico

Na escolha de um espaco geografico, para localizar e construir uma planta ou distrito
industrial, h& que se considerar os seguintes fatores condicionantes:

distanciamento de areas vulneraveis aos efeitos e consequéncias gerais dos desastres
tecnoldgicos e de areas de riscos de desastres naturais, antropogénicos e misos;
dimensionamento da é&rea destinada a construcdo da planta industrial, que deve ser
compativel com as necessidades de nucleacdo, compartimentacdo e distanciamento
dos focos ou epicentros de riscos, com o0 objetivo de evitar a generalizacdo dos
desastres;

geogréficos, relacionados com a topografia, geologia, pedologia, hidrologia de
superficie e de subsuperficie e condicdes atmosféricas e climatolégicas da area
considerada;

ecoldgicos, relacionados com os bidtopos naturais e modificados pelo homem e pelos
seres vivos animais e vegetais que neles se desenvolvem e que podem ser afetados
em circunstancias de desastres;

demografia da area e mobiliamento das areas circundantes, com edificacbes sensiveis
as consequéncias gerais e aos efeitos adversos dos desastres.

b) Microzoneamento do Cenario e Urbanizac&o da Area Industrial

Ao promover o microzoneamento do cenario e a urbanizacdo da area industrial, ha que
considerar a necessidade de demarcacao das seguintes areas:

Areas de Riscos Intensificados, onde existe uma maior probabilidade de ocorréncia
de um desastre tecnolégico. Estas éareas transformam-se em areas criticas, em
circunstancias de desastres e apresentam uma elevada probabiidade de que o
desastre .......ccccvvvvinennnns

Areas de Exposigdo de contorno circular ou eliptico, as quais sdo demarcadas ao
redor das areas de risco de desastres focais e que podem sofrer danos significativos,
caso ocorra um sinistro. Estas areas, demarcadas por perimetro de seguranca, devem
ser adquiridas pela empresa proprietaria da planta industrial.



Areas de Protecdo Ambiental — APA — que sdo estabelecidas nas imediacbes das
plantas e distritos industriais e ao redor das éreas de disposicdo de residuos solidos
(corpos de bota-fora) e de efluentes liquidos (bacias de contencdo) resultantes do
processamento industrial, com o0 objetivo de proteger os ecossistemas sensiveis contra
os riscos de desastres.

Areas Non-Aedificandi, onde sdo vetados quaisquer tipos de edificacdes, que n&o
sejam as da propria planta industrial. O descumprimento desta postura de veto deve
implicar na cobranca de pesadas multas e na imposicdo de severas penalidades aos
infratores.

Areas Aedificandi com Restrigdes, estas areas podem ser estabelecidas tanto no
interior da planta industrial, como em areas periféricas e, no caso especifico dos
desastres tecnoldgicos de natureza focal, assumem as caracteristicas de areas de
refigio e de corredores verticais (escadas enclausuradas) e horizontais de
circulacdo protegida, as quais séo arquitetadas com a finalidade de aumentar as
probabilidades de sobrevivéncia e a incolumidade das pessoas, em circunstancias de
desastres. As areas e corredores de reflgio devem ter sua construcdo reforcada para
resistirem por mais tempo aos efeitos danosos dos desastres, devem ser antecedidos
por antecamaras dotadas de portas corta-chamas e devem ser providos de exaustores
de gases e de fumacas e de sistemas de iluminagéo autbnomos.

c) Implementagé&o de Legislacdo, Regulamentos e Normas de Seguranca

A implementacdo de legislacdo, regulamentos e normas de seguranca, relativas a

reducdo de desastres tecnoldgicos em plantas e distritos industriais deve ser encarada
como umdireito da sociedade e como um dever do Estado.

Compete a Unido legislar sobre seguranca industrial e implementar Regulamentos e
Normas de Seguranca compativeis com o0s objetivos de reduzir as vulnerabilidades
sociais aos riscos de desastres tecnoldgicos. Compete ao governo compulsar as
empresas e a sociedade a cumprir a legislacdo e fiscalizar o bom cumprimento dos
preceitos estabelecidos.

Os governos podem e devem sobretaxar os impostos das empresas que
contribuem para incrementar os riscos de desastres tecnoldgicos, com valores
proporcionais ao grau de risco representados pelas mesmas, € estabelecer multas e
penalidades rigorosas para o descumprimento dos Regulamentos de Normas de
Seguranca.

Nestes casos especificos, 0s seguros contra danos e prejuizos causados a terceiros
sdo considerados obrigatérios e as Companhias de Seguros, ao estabelecerem o
Regulamento de Tarefas de Seguro Incéndio do Brasil — RTISB — contribuiram para
incrementar as preocupacbes com a seguranca industrial, ao fixarem niveis e
condic¢des de segurancga que, quando cumpridos, permitem a reducao das tarifas.

De acordo com o RTISB, os riscos isolados s&o distribuidos por trés classes de risco,



gue variam de “A’ — riscos moderados, para “B” — riscos intensos e para “C” — riscos
muito intensos.

Em funcdo do padrdo de construcdo, da ocupacdo do espaco geografico e dos riscos
inerentes aos processos de funcionamento sdo considerados também treze tipos ou
categorias de riscos.

Em funcdo do nivel de riscos, as plantas industriais que manipulam produtos perigosos
séo classificadas nas classes “B” e “C” e nas categorias que variam entre 6 e 13.

E assegurado ao governo o direito de fiscalizar as plantas e os distritos industriais e o
segredo industrial é ressalvado dos riscos relacionados com a espionagem industrial.

Estudo Sumario das Medidas Estruturais

Dentre as medidas estruturais relacionadas com a prevencdo de desastres
tecnoldgicos com caracteristicas focais, ha que destacar as relativas a:

estrutura arquitetonica

seguranga das estruturas e das fundacdes
prevencao de incéndios

estruturacao dos sistemas de combate aos incéndios



Estudo da Estrutura Arquitetdnica

Ao desenvolver o planejamento arquitetbnico e funcional de uma planta industrial, ha
gue destacar:

a departamentalizacdo e a compartimentacdo da unidade industrial que deve se
adequar ao funcionamento interativo e articulado das unidades de processamento das
unidades de apoio e de prestacdo de servicos e dos Orgdos de apoio administrativo
gue compdem a planta industrial;

0 fluxo de pessoas e de coisas entre os diversos departamentos, unidades de
processamento e unidades de apoio e, em consequéncia, a definicho dos corredores
preferenciais de circulagcao horizontal e vertical;

as necessidades das areas de refugio e de corredores protegidos com o objetivo de
garantir a vida e a incolumidade das pessoas, em circunstancias de desastres.

O conceito de compartimentacdo, importantissimo no caso dos desastres
tecnoldgicos em instalagbes industriais, relaciona-se com a idéia de prever os
provaveis focos de riscos intensificados de desastres, nuclea-los e isolé-los e, sempre
que possivel, distancia-los de outras areas sensiveis, com 0 objetivo de bloquear a
propagacdo do sinistro e minimizar os danos conseqlentes. Pavimentos totalmente
vazados, com divisérias leves de madeira, podem ser muito bonitos e flexiveis, mas
s80 muito inseguros, em caso de incéndio e facilitam a propagacgéo do fogo.

Para que a compartimentacdo seja eficiente, € necessario que a estrutura de
separacdo dos compartimentos seja construida para bloquear o fogo e retardar a
propagacdo do desastre. Evidentemente, ao se planejar as estruturas de separacao,

deve-se considerar as principais categorias de consequiéncias dos desastres possiveis
e construi-las para cumprir o objetivo de garantr o maximo de estanqueidade e de
capacidade de blogueio dos efeitos adversos.

Ao se priorizar o planejamento das vias de acesso, em situagdo de normalidade e de
anormalidade, permitndo um fluxo l6gico de pessoas e de coisas entre 0s
departamentos e as diferentes unidades de processamento e de apoio, se consegue
arquitetar uma edificacdo segura e funcional, que permita reduzir desastres e minimizar
danos, durante a fase operacional.

O planejamento arquitetbnico das areas de reflgio permite o atingimento dos seguintes
objetivos especificos:

reduzir os danos humanos e implementar a incolumidade da forca-de-trabalho, em
circunstancias de desastres;

facilitar a evacuacao de pessoas em risco e as atividades de busca e salvamento;

facilitar o carreamento dos meios de combate aos sinistros;



proteger as guarnicbes empenhadas no combate aos sSinistros, que podem
telecomandar as respostas a partir de Centros de OperacOes localizados em areas de
refagio.

Como estas atividades ndo podem ser improvisadas em circunstancias de desastres, é
imperativo que o planejamento arquitetdnico considere com grande antecipacdo 0s
objetivos que se pretende atingir.

Seguranca das Estruturas e das Fundacdes

Plantas industriais devem ser planejadas e arquitetadas para serem seguras, salubres,
funcionais e bonitas.

Evidentemente, a preocupacdo inicial do planejamento da seguranca das plantas
industriais é direcionada para as fundacdes e para a estrutura do esbogo construtivo.

As estruturas devem ser planejadas e arquitetadas:

em funcdo do peso, volume e particularidades do funcionamento dos equipamentos a
serem instalados;

de forma compativel com as dimensdes e com o nivel de complexidade das diversas
unidades de processamento industrial;

com muito boa margem de seguranca, com relacdo as categorias de consequéncia e
aos efeitos adversos dos desastres previstos.

As fundacBes devem ancorar e embasar a estrutura construtiva em rocha soélida e
devem ser compativeis com as estruturas previstas e com 0 peso e dimensdo das
edificacOes.

E importante considerar o arcabouco de forcas que se desenvolvem numa edificacéo,
em funcdo da sua operacionalizacdo e das acomodagbes decorrentes, e arquitetar
uma estrutura flexivel que trabalhe em funcdo destas varidveis, mantendo o equilibrio
dindmico da construcéo.

Medidas Construtivas relacionadas com a Prevencdo de Incéndios e de outras
Consequéncias Gerais de Desastres

A prevencdo dos incéndios é planejada a partira do estudo do tetraedro de fogo e
devem ser consideradas as variaveis relativas:

a carga combustivel

ao oxigénio comburente
as fontes de calor, de centelhas e de chamas
a reacdo exotérmica em cadeia



Estudo da Carga Combustivel

A carga de combustiveis solidos, liquidos e gasosos deve ser minuciosamente
estudada e reduzida ao minimo compativel com o processo analisado.

A carga de combustiveis solidos, especialmente a constituida por matérias celulosicas,
como divisérias de madeira, mdveis, cortinas, pap€is de parede, carpetes e tapetes,
deve ser reduzida ao minimo indispensavel, mesmo nas é&reas administrativas. E
importante recordar que materiais combustiveis podem ser tratados com substancias
gue retardam o processo combustivo.

Caldeiras e depositos de combustiveis devem ser adequadamente nucleados,
compartimentados e distanciados das instalacdes sensiveis e uma atengdo muito
especial deve ser dada aos pontos de carga e descarga de combustiveis, buscando
garantir o maximo de seguranca operacional para estas instalacoes.

Os ductos e as tubulacBes transportadoras de combustiveis liquidos e gasosos devem
receber uma atencao prioritéria. E indispensavel que:

Os mesmos sejam absolutamente estanques, construidos com material de muito boa
qualidade e dotados de juntas, conexbes e valvulas de seguranca absolutamente
seguras e confiaveis.

Sejam facilmente acessiveis e sinalizados com codigo de cores, para facilitar as
inspecoes;

Sejam monitorizados por sensores periféricos medidores das condigdes de
temperatura e de pressao e da velocidade de fluxo;

Evidentemente os sistemas de monitorizacdo devem ser interligados com os sistemas
de alivio, que permitam o bloqueio e o desvio da carga combustivel, em caso de riscos
de acidentes numa determinada unidade de processamento.

Estudo da Carga Comburente

Numerosas industrias utilizam oxigénio e ar comprimido no processamento industrial.
Nestes casos, os ductos e tubulagdes transportadoras do elemento comburente devem
ser planejados e construidos com cuidado semelhante ao das tubulacdes
transportadoras de combustiveis, das quais devem ser adequadamente afastadas.

O fluxo do ar ambiental também deve ser estudado, considerando o chamado efeito
venturi, relacionado com a ascensdo concentrada e turbilhonada dos gases
aquecidos, caracterizando o efeito chaminé, em circunstancias de incéndio.

Para reduzir o efeito chaminé, no planejamento das edificagbes, hd que considerar,
com especial atencao:



as escadarias com espacos vazados no vao central;
as caixas verticais, por onde circulam os elevadores;
os ductos verticais de ventilac&o.

E importante recordar que, em circunstancias de incéndio, estes espacos vazados, em
sentido vertical, comportam-se como chaminés de tiragem dos gases aquecidos e de
labaredas, favorecendo a propagacdo do sinistro e bloqueando a circulagdo vertical de
pessoas.

Nos compartimentos bloqueaveis, também pode-se planejar a aspiracdo do ar, ap6s a
evacuacdo de todas as pessoas, e a insuflacdo de gases inertes, com o objetivo de
deter o processo combustivo.

Estudo das Causas de Ignicao

A reducdo dos riscos de incéndio, além de depender da reducdo das cargas de
combustiveis e de comburente, depende também da reducdo das causas de
centelnamento e ignicdo, do controle das fontes de fogo e das bruscas elevacdes de
temperatura, durante o processamento industrial.

No Brasil, a grande maioria dos incéndios ndo criminosos s&o provocados por
sobrecarga na rede elétrica, em conseqliéncia de incorre¢cdes no planejamento ou
de acréscimos nado planejados na carga de consumo. Em nosso pais, redes elétricas
bem planejadas e bem instaladas, comecam a ser sobrecarregadas, poucos dias
depois de sua liberacdo. O habito pernicioso de fazer proliferar ligacOes irregulares e
ndo previstas estd profundamente arraigado entre os brasileiros. Os “benjamins” séo
0s equipamentos elétricos mais difundidos no Brasil e, aqui, qualquer leigo se acha
competente, para estabelecer “gambiarras”.

No caso das industrias, € imperativo que a instalacdo, operacdo e manutencdo das
redes de energia seja desenvolvida de acordo com normas rigidas.

Ao se planejar a distribuicdo da energia elétrica em grandes edificacdes e nas plantas
industriais, € imperativo que se definam:

as diferentes compartimentacbes da rede de distribuicdo, constituindo subredes
independentes e estanques, com 0 objetivo de reduzir os riscos de interferéncias,
sobrecargas, piques de consumo e quedas bruscas da tensao;

Em cada uma das subredes compartimentadas, as necessidades de equipamentos de
protecdo dos circuitos elétricos e, em alguns casos, de ampliacdo ou de reducdo dos
potenciais.

Quais as subredes que devem ser mantidas energizadas, por geradores de energia,
em casos de interrupgao dos sistemas de fornecimento de energia elétrica.

Para reduzir os riscos de interrupcdes prejudiciais no fornecimento de energia elétrica,
as redes elétricas das industrias devem:



receber energia elétrica oriunda de, no minimo, duas redes energizadoras diferentes;

ser providas de geradores elétricos de emergéncia, com capacidade para manter
energizadas as subredes consideradas como prioritarias.

E importante recordar que, no Brasil, os fendmenos de centelhamento, produzidos por
descargas atmosféricas, ocorrem com grande freqliéncia e intensidade.

Por este motivo, os para-raios das edificacbes e instalacbes industriais devem ser
adequadamente planejados, instalados e aterrados.

No que diz respeito ao controle dos processos combustivos, inerentes ao
processamento industrial, ha que planejar adequadamente o funcionamento de
caldeiras e de unidades de processamento e de apoio onde é necessario que a
combustdo ocorra de forma controlada. Nestes casos, estas instalacbes devem ser
adequadamente:



planejadas, controladas e protegidas contra riscos de alastramento de incéndios;
nucleadas e compartimentadas;
distanciadas de areas sensiveis.

H& que recordar também os riscos de superaguecimento em consequiéncia de atrito.
Nestas condi¢Oes, deficiéncias de nivelamento e outros defeitos na instalacdo de
equipamentos com eixos de rotacdo, juntas e mancais e problemas de manutengcdo e
de lubrificacdo destes equipamentos podem provocar incéndios.

Estudo das Reacdes Exotérmicas em Cadeia

As reacbes exotérmicas em cadeia, que s&o indispensaveis para que O processo
combustivo seja mantido, dependem do efeito calor. O calor gerado pelas reacoes
oxidativas, mantém o processo combustivo.

Por tais motivos, em é&reas de riscos intensificados de incéndios, ha que considerar a
instalacéo de fontes de refrigeracdo como:

chuviscos de teto ou “sprinkles”
serpentinas refrigeradas
outros equipamentos resfriadores

Os sistemas de “chuviscos de teto” devem ser acionados, automaticamente, por
sensores periféricos detectores de radiacOes ionizadas, radiacbes térmicas e fumagas.
Estes sistemas devem responder precocemente e manter um volume de agua
vaporizada, que seja suficiente para reduzir a temperatura do ambiente vaporizado.

Os sistemas de serpentinas refrigeradas sdo planejados para funcionarem como
sistemas de alivio, ao redor de ductos de combustiveis com elevados riscos de
inflamacdo espontanea, em casos de elevacbes de temperatura. Estas serpentinas
sdo planejadas para entrarem em funcionamento todas as vezes em que o sistema de
monitorizacdo detectar perigosas elevacoes de temperatura, com tendéncia para
atingir o ponto de inflamabilidade, em &reas onde € facil o contacto entre combustivel e
comburente.

Sistemas de chuveiros, circundando a porgdo mais elevada dos tanques de
combustivel e que funcionam, automaticamente ou por controle remoto, em casos de
superaquecimento, podem evitar a generalizacdo de incéndios em areas de tancagem.

Medidas Construtivas Relacionadas com a Reducao dos Efeitos das Explosdes

A reducdo da intensidade da onda de choque e de outros efeitos adversos provocados
pelas explosdes é conseguida:

pela adequada compartimentacdo e pelo distanciamento dos focos de riscos de
explosdes;

pelo adequado direcionamento da onda de choque;



pelo planejamento das areas de reflugio.

As industrias de explosivos e outras onde o0s riscos de explosbes sdo aumentados
devem ser instaladas em terrenos compartimentados e adequadamente distanciados
de areas sensiveis.

A compartimentacdo natural pode ser complementada pela construcdo de barreiras
construidas por aterros artificiais muito bem compactados e consolidados. Em
principio, cada unidade de processamento, com riscos elevados de explosdo, deve ser
instalada num dos compartimentos do terreno, com 0 objetivo de evitar a generalizagdo
dos sinistros.

A onda de choque, sempre que possivel, deve ser direcionada para cima e para o alto,
com O objetivo de se dissipar no espago aberto. Para tanto ha que planejar paredes
concavas e lisas, com bases reforcadas e telhados que sejam facimente levantados
pela onda expansiva.

As éareas de reflgio nestas instalagdes devem ser localizadas no sentido oposto ao do
direcionamento da area de choque, podendo ser subterrdneas e protegidos por tetos e
paredes reforcadas. E importante que, além de estanques e precedidas por
antecamaras planejadas para reduzir a propagacdo da onda de choque. E importante
recordar que a elevacdo brusca e violenta da pressdo pode provocar nos seres
humanos lesdes graves, como ruptura dos timpanos e dos alveéolos pulmonares. Este
efeito denominado “efeito blast” pode ser reduzido se a camara de refligio for
pressurizada.

Medidas Construtivas Relacionadas com a Reducé&o dos Efeitos dos Vazamentos

Os produtos perigosos tendem a vazar para 0 meio ambiente, sob a forma gasosa,
liguida ou particulada, quando estes produtos sdo combustiveis 0s riscos de incéndio
sdo aumentados.

A reducao dos riscos de vazamento de produtos potencialmente perigosos depende:

da correta especificacéo, controle de qualidade, instalacdo e manutencdo dos reatores
e das tubulacbes, conexdes e valvulas de seguranca, responsaveis pela circulacdo
destes produtos;

da adequada monitorizacdo dos ductos e tubulagbes, por intermédio do controle da
pressdo interna e da velocidade do fluxo nos diversos segmentos dos sistemas
tubulares;

do adequado planejamento dos sistemas de alivio planejados para desviar
automaticamente o fluxo destes produtos, em caso de vazamento, até que o fluxo seja
totalmente bloqueado;

da existéncia de adequados sistemas de exaustdo — no caso de gases de elementos



particulados — e de drenagem — no caso de liquidos extravasados;

da instalacdo de sistemas de monitorizacdo ambiental que permitam a deteccdo
precoce de vazamentos dos produtos perigosos mais provaveis, em funcdo do
processo industrial.

Estruturacdo do Sistema de Combate aos Incéndios

O Sistema de Combate aos Incéndios foi cuidadosa e detalhadamente estudado no
Titulo 1ll, Capitulo Il do Manual de Reducdo dos Desastres Tecnolégicos de Natureza
Focal. Recomenda-se a leitura do assunto que, neste trabalho, sera apresentado de
maneira menos detalhada e mais resumida.

De um modo geral, um Sistema de Combate a Incéndios € constituido por:

Uma rede de monitorizacdo, alerta e alarme
Um subsistema de hidrantes
Um subsistema de unidades extintoras

Rede de Monitorizagéo, Alerta e Alarme
Esta rede é constituida pelos seguintes equipamentos:

sensores periféricos responsaveis pela deteccdo de radiagbes ionizantes e térmicas e
de chamas ou fumacas;

dispositivos periféricos de alarme acionados manualmente;

dispositivos de alarme, acionados automaticamente todas as vezes que um
equipamento de combate a incéndios € utilizado;

vias de comunicacBes aferentes que interligam os dispositivos periféricos com o 6érgao
central do sistema de informacoes;

centro de informacbes, que funciona como oOrgdo central do sistema, para onde
convergem todas as informacdes relacionadas com as atividades de monitorizacao,
alerta e alarme;

painéis com dispositivos visuais e sonoros, que permitem a imediata localizacdo do
foco de incéndio detectado;

vias de comunicacdo eferentes interligadas a terminais telefénicos privilegiados, com o
objetivo de facilitar o acionamento:

das equipes da Brigada Anti-Sinistro;

da Unidade do Corpo de Bombeiros responsavel pelo apoio ao conjunto das
instalacdes;

dos chefes do servico de seguranca das plantas industriais vizinhas, responsaveis pelo



desencadeamento do Plano de Auxilio Mtuo.

Subsistema de Hidrantes

Os hidrantes sao distribuidos pela parte interna e externa das edificacdes a serem
protegidas e a quantidade e a distribuicho dos mesmos € regulada pelo Regulamento
de Tarifas de Seguro Incéndio do Brasil — RTISB — em funcdo das classes e categorias
de riscos estabelecidos, em funcéo de estudos de riscos de incéndios.

A localizagao dos hidrantes é planejada para:

facilitar o acesso e a operagao dos mesmos;

encurtar o prazo de acionamento dos mesmos;

proteger os operadores, evitando que 0s mesmos sejam bloqueados por chamas ou
atingidos por escombros.

Todos os hidrantes devem ser equipados com:

mangueiras, subdivididas em duas ou mais sec¢des, providas em suas extremidades de
engates tipo STORZ, que facilitem o rapido crescimento das mesmas, quando
necessario. As mangueiras devem ser estanques e resistr a uma pressdo equivalente
a 150% da pressao operacional;

esguichos, encaixadas na parte terminal das mangueiras e destinados a formar e
orientar os jatos de agua;

requites, na extremidade dos esguichos e destinados a dar forma aos jatos de agua,
podendo formar jatos solidos ou neblina, em funcdo das necessidades do combate ao

fogo;
chaves de unido usadas para abrir a valvula do hidrante.

O equipamentos devem ser construidos com materiais resistentes as pressoes,

indeforméveis e ndo corrosiveis, em condicbes normais de armazenamento e
operacoes.

Os hidrantes devem ser conectados aos reservatorios de agua por tubulagbes, que
podem ser de aco galvanizado, aco preto ou de cobre. S6 se admitindo PVC reforcado
nas tubulacdes subterrdneas. O RTISB estabelece que o didmetro minimo das
tubulacdes € de 63 milimetros e que a resisténcia a pressao deve corresponder a 15%
da pressdo operacional. As valvulas e registros devem ter as mesmas condicdes de
resisténcia que as tubulacoes.

Os reservatorios elevados e subterraneos devem preencher os seguintes requisitos:
serem estanques e dotados de paredes lisas e a prova de infiltrages;

dotados de tampas que facilitem a inspec¢éo;
disponham de indicadores de nivel de dgua e de dispositivos de descarga ou ladrdes.



Os reseavatorios elevados devem ter uma altura que garanta a pressao de
funcionamento aos hidrantes situados nos andares mais elevados e uma capacidade
minima gque garanta o suprimento a plena carga, por trinta minutos.

Os reservatorios subterraneos devem ter uma grande capacidade de armazenamento
e serem dotados de conjuntos moto-bombas, em condicdes de alimentar os
reservatorios elevados e de garantir a presséo de agua nos hidrantes.

Todo o sistema de hidrantes deve ser testado apds a instalacdo e manutencdo a
intervalos regulares de tempo, com o0 objetvo de se garantr o adequado
funcionamento do sistema, em caso de necessidade.

Todas as vezes que forem previstas condicbes ambientais incompativeis com a
fisiologia humana e com a garantia da incolumidade dos operadores, nas proximidades
dos focos de incéndio, devem ser previstos equipamentos especiais de combate a
incéndios, telecomandados a partir de éreas de refigio. Nestes casos podem ser
previstos:

tubulacdes circulares, localizadas no topo de tanques de combustiveis que, ao serem
acionadas, deixam escorrer cortinas de agua hiper-refrigerada, ao longo das paredes
externas dos tanques;

esguichos telecomandados e teledirecionados e responsaveis pela emissédo de jatos de
combate a incéndios cujos angulos de elevagdo, direcdo e débito sdo comandados a

distancia por guarni¢fes protegidas em areas de reflgio;

sistemas de aspiragdo de ar de compartimentos estanques e de insuflacdo de gases
inertes que blogueiam as reagfes combustivas.

Estudo dos Subsistemas de Extintores

O subsistema de extintores é um complemento indispensavel do subsistema de
hidrantes e parte integrante do Sistema de Combate a Incéndios. Quando acionados
precocemente, 0s extintores sdo muito eficientes para garantir o abortamento dos
sinistros em suas fases iniciais.

E importante estudar:

0s agentes extintores
as unidades extintoras
0 posicionamento e a sinalizacdo dos extintores

Os agentes extintores previstos no RTISB s&o 0s seguintes:

gas carbbnico

p6 quimico

espuma

agua-gas

compostos halogenados



soda-acido

Os extintores de soda-acido, embora previstos no RTISB, sdo pouco recomendados e
tendem a cair em desuso.

Os extintores de dioxido de carbono atuam por abafamento, dificultando a reacdo do
combustivel com o oxigénio. Por atuar apenas sobre o fogo de superficie, sdo Uteis
para apagar fogo em liquidos inflaméaveis e, por ndo serem condutores de eletricidade,
sdo Uteis para atuar sobre equipamentos energizados. No entanto, Sd0 pouco
eficientes no combate ao fogo em matérias celuldsicas.

Os extintores de p6 quimico seco desprendem dioxido de carbono, ao entrarem em
contato com as chamas. Apresentam as mesmas vantagens e desvantagens dos
exaustores de dioxido de carbono, com a vantagem adicional de permitr elevadas
concentracoes de gas carbonico na ponta da chama.

Os extintores de espuma despreendem uma nuvem de espuma, formadas de bolhas
de dioxido de carbono, que se liberam em contato com a chama e atuam por
abafamento e por resfriamento, j& que a liberacdo do gas absorve energia térmica. Os
extintores de espuma sdo eficientes no combate ao fogo em combustiveis liquidos,
menos eficientes, no caso de combustiveis solidos, e contra-indicadores no caso de
fogo em matérias energizadas, por serem condutores de eletricidade.

Os extintores de agua-gas utlizam agua gaseificada e atuam por abafamento,
resfiamento e encharcamento e sdo recomendados para  controlar o fogo em
combustiveis sélidos e celuldsicos, menos indicados no caso de combustiveis liquidos

e contra-indicados em matérias energizadas.

Os compostos haldégenos s&o indicados nos casos de incéndios causados por
substancias pirofosforicas, como o sédio, 0 potadssio e 0 magnésio, quando todos os
demais agentes extintores sdo ineficientes e contra-indicados. Nestes casos, além da
halita mineral ou sal gema, areia e a limalha de ferro sdo indicados como abafantes.

As unidades extintoras sdo constituidas por um determinado nimero de extintores
portadteis que sdo carregados com agentes extintores selecionados em funcdo da
natureza do fogo a ser extinto. O nuimero de extintores depende da capacidade de
extingdo do fogo que foi planejado para a unidade e depende da &rea a ser protegida e
do risco a proteger.

O RTISB exige um minimo de duas unidades extintoras por pavimento e, em nenhuma
hipétese, admite que um Unica unidade extintora se localize em escadarias ou cubra
areas de diferentes pavimentos. O posicionamento e a sinalizacdo dos extintores
também é regulado pelo RTISB.

Em principio, as unidades extintoras séo localizadas:

préximas dos focos de risco, com o objetivo de facilitar o cumprimento da missao;



em areas que protejam o0s operadores contra riscos de traumatismos e de
gueimaduras;

em locais que dificultem que operadores sejam bloqueados pelo fogo.



3) Estruturacéo do Servi¢co de Seguranca

No Programa de Preparacdo para Emergéncias e Desastres, ha que destacar os
Projetos de Desenvolvimento Institucional e de Desenvolvimento de Recursos
Humanos, que sdo promovidos com a finalidade de forjar os instrumentos responsaveis
pela minimizagdo dos desastres e pela atuagdo em circunstancias de desastres.

Estes projetos relacionam-se com a estruturacdo, 0 equipamento e o adestramento do
servico de seguranca e das equipes operativas que O constituem estes servicos,
diretamente subordinados a direcdo da empresa sao instituidos com a missdo de
prover seguranca permanente as instalacdes industriais onde atuam e se articulam:

internamente, com os diretores dos Departamentos de Producdo Industrial, de Apoio
Administrativo e do Pessoal, e, de forma muito estreita, com o Chefe do Servico de
Manutencao;

externamente, com o Comandante da Unidade de Bombeiros responsavel pelo apoio
direto a planta industrial e com os Chefes dos Servicos de Seguranca das Plantas

Industriais vizinhas.
Normalmente, um servigo de seguranca € constituido por:

Um Centro de Informagbes para onde convergem os dados e informacdes captados
pelo Sistema de Monitorizacdo, Alerta e Alarme e garante a prontiddo das respostas
aos acidentes causadores de desastres tecnoldgicos.

Uma Comisséo Interna de Prevencdo de Acidentes — CIPA — oOrgdo colegiado que tem
por objetivo fundamental — programar, implementar e fiscalizar atividades relacionadas
com a prevencdo de acidentes do trabalho e com o incremento das normas de
seguranca individual e coletiva.

Uma Brigada Anti-Sinistro constituida pelos grupamentos de Combate aos Sinistros,
de Seguranca Quimica, de Busca e Salvamento e de Saude e Atendimento Meédico

Emergencial..
Orgéos de Seguranca que atuam em apoio direto as Unidades de Processamento.
Um Grupo de Manutencéo de Material de Seguranca.

Um Servico de Vigilancia, responsavel pelo disciplinamento do fluxo de pessoas e de
coisas, no interior da planta industrial.

Quando a Empresa participa de Planos de Auxiio Mituo — PAM — a Brigada Anti-
Sinistro assume a responsabilidade de organizar um destacamento responsavel pelo
apoio as demais Unidades de Seguranca do Distrito Industrial em circunstancias de
desastres.

Atribuicdes do Chefe do Servigco de Seguranca



O Chefe do Servico de Seguranca é o responsavel, perante a Direcdo da Empresa, por
todas as atividades de seguranca relacionadas com a Planta Industrial e, nestas
condi¢des, tem as seguintes atribuicbes gerais:

dirigir o planejamento de seguranca no ambito da empresa, com especial atencdo para
os planejamentos preventivo, de seguranca industrial e de contingéncia ou resposta
aos desastres;

participar do Plano de Contingéncia externo a industria, sob a supervisdo da autoridade
local de Defesa Civil;

participar do Plano de Auxilio Mituo — PAM, no &mbito do Distrito Industrial;

supervisionar a selecdo do pessoal de seguranca e indicar os que considerar mais
aptos para o desempenho de cargos de chefia;

supervisionar o treinamento do pessoal subordinado e do restante do pessoal da
industria, em atividades relacionadas com a seguranca;

comandar as operacfes de resposta aos desastres, no ambito da planta industrial, até
a chegada do Comandante do Destacamento de Bombeiros Militares;

supervisionar a organizacdo de um fichario de encargos, que detalhe a atuacdo de
cada um dos elementos subordinados;

organizar exercicios simulados, com o0 objetivo de testar o desempenho das equipes
operativas e aperfeicoar o planejamento;

participar de exercicios simulados relacionados com o PAM;

dirigir investigacbes e inquéritos para estudar todos os acidentes ocorridos, com o
objetivo de reduzir a incidéncia dos mesmos;

presidir as reunibes da CIPA, dinamizar a sua atuacédo e levar em consideracdo as
recomendacdes deste importante érgéo colegiado;



articuar e coordenar suas agdes com:

os demais chefes de servicos e diretores de Departamentos da Empresa;

os demais chefes de servigco de seguranca do Distrito Industrial;

a autoridade local do Sistema Nacional de Defesa Civil;

o Comandante da Unidade de Bombeiros Militares responsavel pelo apoio direto a
Planta Industrial.

Supervisionar o funcionamento dos Sistemas de Monitorizagcdo, Alerta e Alarme, de
Alivio e de Seguranca Imediata, no ambito da planta industrial;

Propor, a Direcdo da Empresa, o orcamento anual do servico de seguranca e executar
0 or¢gamento aprovado.

Atribuicbes dos Chefes dos Orgdos de Seguranca responsaveis pelo Apoio
Direto as Unidades de Processamento

O Servico de Seguranca desdobra 6rgdos de seguranga responsaveis pelo apoio direto
as Unidades de Processamento, com o objetivo de aumentar a velocidade e o nivel de
prontidao das respostas.

Os chefes destes 6rgdos sdo responsaveis, perante o Chefe do Servico de Seguranca,
pelo apoio imediato dos setores para onde foram designados e desenvolvem intensas
relagbes interativas com os chefes das Unidades de Processamento e com os chefes
das equipes de manutencdo responsaveis pelo apoio imediato a estas unidades.
Nestas condi¢des, os chefes destes 6rgaos tém as seguintes atribuicdes:

comandar a equipe de seguranca responsavel pelo apoio imediato a unidade de
processamento que lhe foi designada;

informar diariamente ao chefe do Servico de Seguranca sobre o andamento do setor e,
imediatamente, sobre acidentes que ocorram em sua area de jurisdicao;

inspecionar a instalagdo a seu cargo, sob o aspecto de seguranca, considerando com
prioridade o desempenho do equipamento e a adequacdo dos procedimentos
padronizados de seguranga;

acompanhar 0s processamentos industriais que apresentem riscos intensficados de
acidentes;

acompanhar as atividades de manutencdo, com especial cuidado para as dos
equipamentos de seguranca e certificarse do bom funcionamento dos equipamentos
relacionados com os sistemas de monitorizacao e de alivio;

participar das reunibes diarias da Unidade de Processamento, quando s&o
estabelecidas as metas a serem atingidas durante a jornada de trabalho, aproveitando
a reunidgo para recordar os procedimentos padronizados relacionados com a seguranca
individual e coletiva;



manter o nivel de treinamento do pessoal subordinado e participar de exercicios
simulados.

Em circunstancias de acidentes compete ao chefe do Setor de Seguranca:

informar imediatamente ao chefe do servico de seguranca;

comandar as agoes iniciais de combate ao sinistro;

dar inicio ao plano de evacuacdo das pessoas nao envolvidas nas acdes de resposta
ao desastre.

Missdes Especificas dos Grupamentos Especializados da Brigada Anti-Sinistro

Ao Grupamento de Combate aos Sinistros compete:

desencadear o0 alarme e o Plano de Contingéncia, quando se tornar necessario;

alertar a Unidade do Corpo de Bombeiros responsavel pelo apoio direto a planta
industrial e os comandantes de Destacamento das demais plantas industriais
participantes do PAM e desencadear o Plano de Chamada, quando necessario;

combater o sinistro, de acordo com o planejado, utilizando todos os equipamentos de
seguranca disponiveis, inclusive hidrantes e extintores de incéndio, concentrando as
acdes no foco de incéndio, no mais curto prazo possivel

retirar corpos combustiveis das proximidades dos focos de incéndio;

acionar valvulas de seguranga, com o objetivo de bloguear vazamentos de produtos
potencialmente perigosos;

relatar as circunstancias do sinistro e as providéncias em curso, ao chefe do
Destacamento de Bombeiros Militares, quando de sua chegada;

apoiar o trabalho das guarnicbes de bombeiros militares, quando estas assumirem a
responsabilidade pelo combate ao sinistro;

participar do Destacamento da Brigada Ant-Sinistro em operagbes de combate aos
sinistros ocorridos em outras plantas do distrito industrial, de acordo com o
estabelecido nos Planos de Auxilio MUtuo;

desempenhar outras missdes que lhes forem atribuidas.

Ao Grupamento de Seguranca Quimica compete:

realizar o0s procedimentos necessarios a interrupcdo de reagdes quimicas

desenvolvidas no processo industrial, em circunstancias de desastres e com 0 maximo
de seguranca possivel;



acionar os sistemas de alivio, conforme estabelecido no planejamento da seguranca
industrial;

realizar operacdes de transbordo de produtos perigosos (combustiveis) armazenados
em tanques situados nas proximidades dos focos de desastres, para tanques
localizados em &reas seguras, por intermedio de tubulagdes subterraneas;

acionar sistemas de aspiracdo de gases e de drenagem de liquidos extravasados, com
0 objetivo de reduzir os riscos relacionados com a contaminacdo ambiental com
produtos perigosos;

injetar produtos inertes, com o objetvo de deter reacBes quimicas em reatores
localizados nas proximidades dos focos de desastres;

desempenhar outras missdes que lhes forem atribuidas.

Ao Grupamento de Busca e Salvamento compete:

conduzir a evacuacdo de todo o pessoal que ndo estiver diretamente empenhado nas
operacdes de combate ao sinistro, por vias de fuga ou eixos de evacuagdo pré-

estabelecidos;

buscar, salvar e resgatar todas as pessoas afetadas pelo sinistro, evacuando-as das
areas criticas, para areas seguras;

bloquear a entrada de pessoas ndo autorizadas nas é&reas criticas onde estiverem
ocorrendo as atividades de combate aos sinistros;

retirar todos os veiculos estacionados nas proximidades dos pavilhdes afetados pelo
sinistro;

manter abertas e desobstruidas as vias de acesso ao local do sinistro com o objetivo
de facilitar a manobra dos trens de combate ao sinistro;

apoiar e reforcar a acdo dos demais grupamentos;
desempenhar outras missdes que lhes forem atribuidas.
Ao Grupamento de Saude e de Atendimento Médio Emergencial compete:

ministrar 0s primeiros socorros € o atendimento médico emergencial aos pacientes
vitimados pelos sinistros;

rever as medidas de primeiros socorros, especialmente as imobilizacbes provisorias
realizadas por componentes dos outros grupamentos;

ministrar tratamento médico emergencial aos pacientes intoxicados;



conduzir pacientes intoxicados, por mecanismos de contato direto do produto tdxico
com a pele ou mucosas, para areas de duchas onde os mesmos se despirdo e se
banharéo, por prazos superiores a 15 minutos;

lavar as conjuntivas oculares atingidas por produtos toxicos, por prazos superiores a 15
minutos;

aspirar, por meios mecanicos, produtos causticos e corrosivos, que reagem com a
agua, e o0s intensamente reagentes, antes de banhalos com produtos neutralizadores
suaves;

proceder a reanimacdo cardiorrespiratéria e manter a ventilacdo pulmonar de pacientes
gue sofreram parada cardiaca e/ou respiratoria;

encaminhar, as unidades de queimados, polittaumatizados ou de intoxicados os
pacientes que necessitam de tratamento especializado;

providenciar a continuidade do tratamento médico, nos hospitais de apoio;

documentar os diagnosticos e as medidas terapéuticas adotadas e preencher as fichas
de atendimento emergencial;

providenciar o embarque dos pacientes estabilizados em ambulancias responsaveis
pela remogdo dos mesmos;

desempenhar outras missdes que lhes forem atribuidas.

Atuacado dos Grupamentos das Brigadas

Em muitos distritos industriais os riscos de generalizacdo dos desastres estdo sempre
presentes. Nestas condicbes, duas medidas gerais, extremamente importantes, devem
ser consideradas.

concentrar 0 maximo possivel de recursos de combate aos sinistros nas proximidades
da &rea conflagrada;

garantir que a resposta concentrada e articulada seja desencadeada com o maximo de
prontid&o.

A percepcdo da importancia do problema e das necessidades de solugcdo, levaram os
diretores de empresas a concertar um conjunto de atitudes positivas relacionadas com
o Plano de Auxilio (apoio) Mutuo. Os desdobramentos naturais do PAM conduziram
para a formacédo de um Servico de Seguranca Supra-Empresarial, assessorado por um
comité, do qual participam todos os chefes de servico de seguranca das empresas
apoiadas, o comando da Unidade de Bombeiros Militares responsavel pelo apoio
imediato do distrito industrial e a autoridade local de Defesa Civil.

O préximo passo foi a criacdo da Brigada de Seguranca do Distrito Industrial que,



guando acionada, recebe destacamentos das Brigadas Anti-Sinistro das plantas
industriais.

A estrutura do destacamento ndo € fixa e pode variar em funcdo das caracteristicas
dos sinistros. O deslocamento dos destacamentos € feito em trens de combate aos
sinistros, que sdo constituidos por mais de duas viaturas especializadas.

Evidentemente, para evitar improvisos e garantir a articulacdo dos destacamentos que
constituem a Brigada do Distrito Industrial € necessario que se planeje a atuacdo dos
mesmos e que se realizem exercicios simulados para testar o desempenho das
equipes.

Apoio do Corpo de Bombeiros Militares

Em principio, uma Unidade de Bombeiros € designada para atuar na area do distrito
industrial, com a responsabilidade de garantr o apoio direto e imediato as plantas
industriais localizadas neste distrito.

As necessidades de apoio adicional de outras unidades do Corpo de Bombeiros, em
casos de grandes conflagragbes, sdo encaminhadas pelo Comando da Unidade
responsavel pelo apoio imediato.

E normal que os empresarios colaborem financeiramente com o Corpo de Bombeiros,

com O objetivo de garantir que a unidade responsavel pelo apoio imediato seja muito
bem equipada e adestrada.

Por outro lado, o comando da unidade de Apoio direto deve se aprofundar no estudo
dos problemas especificos das industrias apoiadas e aperfeicoar, a0 maximo, as
condutas de atendimento.

A unidade deve estar plenamente famiiarizada com os Planos de Contingéncia das
diversas plantas industriais e com o Plano de Apoio (Auxilio) Mutuo dos Distritos
Industriais e, evidentemente, o0 Comando deve estar capacitado para opinar sobre o0s
mesmos e para cumprir as missoes estabelecidas.

E imperativo que todas as guarnicbes de equipes de bombeiros da Unidade de Apoio
Imediato visitem periodicamente as plantas industriais e se familiarizem com suas
instalacdes e equipamentos de seguranca.

O treinamento e a reciclagem do pessoal das Brigadas Ant-Sinistro das Plantas
Industriais € realizado sob a supervisao do Comando da Unidade de Bombeiros, que
participa obrigatoriamente de todos os exercicios simulados realizados no Distrito
Industrial.

E recomendavel que, na entrada de cada um dos pavilhdes que compdem a planta
industrial, seja instalada uma caixa de correspondéncia de uso privativo do Corpo de
Bombeiros, onde sé&o acondicionados:



um exemplar do Plano de Contingéncia
uma planta baixa das instalagbes, com a exata localizacdo de todos 0s equipamentos
de seguranca



Atuacao do Servico de Vigilancia

O Servico de Vigilancia é organizado com o objetivo de disciplinar o fluxo de pessoas e
de coisas no interior da Planta Industrial e defender a empresa contra riscos de
sabotagem e de espionagem industrial.

Compete ao Servico de Vigilancia estabelecer barreiras disciplinadoras do fluxo de
pessoas e de coisas, identificar todas as pessoas que circulam nas instalacboes e
permitir que somente pessoas autorizadas penetrem em areas restritas.

As camaras de televisdo de controle remoto permitem um muito bom controle das
pessoas circulantes e, em muito casos, sdo montados portais de passagem obrigatoria,
dotados de detectores de metais, esteiras com aparelhos de raio x e outros aparelhos
de deteccdo automatica de armas, camaras fotograficas, filmadoras e de outros
equipamentos utilizados em espionagem industrial.

Todas as vezes que considerarem necessario, 0s Vvigilantes estdo autorizados a
proceder revistas metodicas das pessoas e de material em transito.

Em circunstancias de desastres, o pessoal do Servico de Vigilancia colabora com a
Brigada Anti-Sinistro, apoiando as atividades de evacuacdo e bloqueando vias de
acesso as areas restritas, onde esta ocorrendo o sinistro.

b) Planejamento da Seguranca Industrial

Recomenda-se a leitura do Capitulo IV — Planejamento da Seguranca Industrial — do

Manual de Reducdo dos Desastres Tecnologicos de Natureza Focal. No presente
estudo serdo apresentadas algumas idéias gerais sobre o processo.

A metodologia do Planejamento da Seguranca Industrial implica no estudo minucioso
dos seguintes itens:

Reducdo das Ameacas externas ao Sistema;

Reducao das Falhas dos Equipamentos;

Reducéo dos Erros Humanos;

Reducéo das Vulnerabilidades Ambientais;

Reducéo das Vulnerabilidades dos Recursos Humanos.

Reducédo das Ameacas Externas ao Sistema

As ameagas externas ao sistema envolvem 0s desastres naturais decorrentes de
fendbmenos da natureza como deslizamentos de solo, inundagdes, inundacdes,
incéndios florestais, tempestades, chuvas de granizo e outros.

Também envolvem os riscos de generalizacdo de desastres antrdpicos ocorridos em
instalagbes vizinhas e os riscos relacionados com a interrupgdo do fornecimento de
agua e energia.

Evidentemente a prevencéo destes desastres depende de medidas nao-estruturais



com destague para o0 uso racional do espaco geografico, especialmente o
distanciamento das plantas industriais das areas de riscos intensificados de desastres.

As medidas estruturais também sdo de capital importancia, as plantas industriais
devem ser adequadamente construidas e protegidas com o objetivo de elevar seu nivel
de seguranca intrinseca das instalagoes.

Como todas as industrias de porte sdo altamente dependentes do suprimento de agua
e de energia, h4 que aumentar a seguranca das instalacdes contra riscos de colapso
destes suprimentos criticos.

E importante iniciar o planejamento determinando o fator de consumo diario de agua e
de energia. No caso da &agua, aumentar a capacidade de armazenamento e das
alternativas de suprimento.

No caso da energia elétrica, ha que aumentar as alternativas de suprimento, utilizando,
no minimo, duas redes de suprimento de energia diferentes e instalar geradores de
energia, para garantir o suprimento de areas criticas, em caso de colapso do sistema
energeético.

Como as modernas plantas industriais s&o altamente dependentes de computadores,
gue nao aceitam interrupcdes, mesmo que breves, no fornecimento de energia, no
planejamento de seguranga, ha que prever a instalacdo de sistemas de pilhas
ultrapotentes, que assumem instantaneamente o0 suprimento de energia elétrica, em
casos de quedas bruscas do fornecimento de energia.

E importante considerar que, em muitas industrias, o colapso no fornecimento de &agua
ou de energia pode desencadear uma condicdo insegura, que pode evoluir para um
desastre de grande proporcoes.

No planejamento da seguranca contra desastres antropogénicos, ha que considerar
prioritariamente 0s riscos:

de propagacéo de desastres de instalagdes vizinhas;
de incéndios extemporaneos de natureza acidental ou criminosa;
de sabotagem

Os riscos de propagacdo de desastres de éareas vizinhas, como ja foi ventilado neste
trabalho, exigem que se use racionalmente o espaco geografico e que se pense em
ajudar o vizinho, para impedir que o sinistro se propague e atinja sua instalacao.

No Brasil, uma causa importante de incéndios extemporaneos é a queda de baldes em
instalacbes sensiveis. Este problema exige que se invista em campanhas educativas e
repressivas e que se mobilize um sistema de vigilancia e combate a este tipo de
incéndio, nas instalacBes industriais sensiveis.

No caso das sabotagens, ha que caracterizar inicialmente que ndo existem sistemas
de seguranca absolutamente seguros. O sabotador profissional estudard previamente



os sistemas de seguranga e buscara falhas que poderdo ser exploradas no
planejamento de sua acdo. Também € importante caracterizar que o sabotador contara
com o elemento surpresa, para ser bem sucedido.

A melhor forma de planejar a seguranca contra a sabotagem € vestr a pele do
sabotador e pensar: 0 que eu faria se estivesse em seu lugar? Neste Caso
especifico, o0 procedimento padronizado representa vulnerabilidade, porque o
sabotador procurara tomar partido de sistemas de defesa pouco flexiveis para planejar
sua agao.

A regra béasica de planejamento da seguranga, no caso de combate aos sabotadores é
a seguinte:

vigie todas as possiveis vias de infiltragdo, utilizando o méximo de recursos eletrénicos
e humanos que for possivel;

estabeleca barreiras em todas as vias de infiltracéo e defenda e vigie estas barreiras;

planeje o reforco destas barreiras por forcas moéveis que tenham condicdes de reagir e
contra-atacar no mais curto prazo possivel;

planeje e arquitete o melhor sistema de monitorizacdo, alerta e alarme que puder para
neutralizar os riscos de infiltracao;

Reducédo das Falhas dos Equipamentos

Todas as vezes que se pensa em reduzir os riscos de falhas nos equipamentos, se
esta pensando em aumentar o nivel de confiabilidade dos mesmos.

A confiabilidade pode ser conceituada como:

A propabilidade de que um sistema, subsistema, equipamento ou peca de reposicdo
desempenhe adequada e satisfatoriamente suas fungbes especificas, durante um
periodo determinado de tempo e sob um conjunto estabelecido de condicGes
operacionais.

A capacidade de desempenho adequado de sistemas, equipamentos e componentes,
durante um prazo determinado, em funcdo de normas e padrbes operacionais
estabelecidos.

Em conclusdo, a confiabilidade deve ser entendida como uma medida de qualidade
que depende da especificacdo dos equipamentos de melhor capacidade de
desempenho e considera prioritariamente as variaveis tempo e condigdes de
operacionalizacdo e ¢é altamente dependente do planejamento das atividades de
manutencao preventiva.

A reducdo dos riscos de desastres provocados por falhas de equipamentos depende
de alternativas de gestdo, relacionadas com as seguintes medidas gerais:



especificagdo minuciosa dos equipamentos;

recepcao, conferéncia e supervisao da montagem dos equipamentos;
testes de desempenho;

manutencao preventiva;

monitorizacdo das atividades de processamento;

desenvolvimento dos sistemas de alivio;

desenvolvimento dos sistemas de seguranca industrial.

Importancia da Especificagéo

Uma adequada e minuciosa especificacdo dos equipamentos que serdo instalados,
pela empresa montadora, na futura planta industrial, € de capital importancia para
garantr o bom desempenho da instalacdo na fase operacional. Sem nenhuma duavida,
a especificacdo é a etapa mais importante do planejamento da implantacdo de uma
unidade industrial.

Qualquer falha de especificacdo repercutird desfavoravelmente no futuro desempenho
da planta e os problemas operacionais, quando detectados, serdo de solugdo mais
dificil.

E imperativo que a especificacio dos equipamentos seja minuciosamente debatida,
entre as equipes técnicas da empresa contratante e da empresa contratada para
detalhar o planejamento industrial.

Todas as vezes que um equipamento for incorretamente especificado a empresa
montadora podera adquirir o mais barato, o qual nem sempre € 0 mais confiavel e

duravel.

Ao especificar 0s equipamentos industriais, as equipes técnicas deverdo ser norteadas
pelos seguintes principios gerais:

segurancga ndo tem preco;

economizar, especificando equipamentos menos seguros e confiaveis, acaba gerando
gastos mais elevados no futuro;

uma especificacdo adequada maximiza o nivel de confiabilidade dos equipamentos e
da prépria planta industrial;

na especificacdo, o criterio de confiabilidade deve ser considerado de forma
preponderante.

Devem ser especificadas, com maior prioridade os chamados comandos de estudo,
gue séo constituidos pelos seguintes equipamentos e sistemas:

tubulacdes, conexdes e Valvulas de presséao;

reatores, ou seja, 0s cadinhos onde as rea¢fes quimicas sao processadas;
0s demais equipamentos efetores, utilizados no processamento industrial,
0s sistemas responsaveis pela monitorizacéo do processamento industrial;
os sistemas de alivio;

0s sistemas de seguranca industrial;



os painéis indicadores do andamento do processo industrial;
0s sistemas responsaveis pela protecdo ambiental interna e externa a unidade;
0s sistemas e equipamentos de protecao individual e coletiva.

E evidente que somente equipes técnicas muito experientes e conhecedoras
processo industrial, objeto do planejamento e dos equipamentos disponiveis,
mercado nacional e internacional, ttm condi¢cdes de especificar corretamente.

do
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Recepcdao, Controle de Qualidade e Montagem dos Equipamentos

Os equipamentos adquiridos, ao serem recebidos, sdo conferidos com o que
foi especificado e, sempre que possivel, sdo testados.

A montagem dos equipamentos, nas unidades de processamento, ser
acompanhada e supervisionada. A preocupagcdo com o0 nivelamento deve ser
preponderante. Qualquer equipamento desnivelado se desgastara gradualmente,
independentemente de sua qualidade, e tendera a aquecer.

Todas as vezes que a instalacdo for concluida, devera ser submetida a testes
de funcionamento.

Manutencao Preventiva

Apbs iniciada a operacdo, as atividades de manutencdo preventiva crescem de
importancia.

De uma maneira bastante genérica a Manutencdo é desenvolvida em 5 (cinco)
escalbes:

O primeiro escaldo de manutencdo € de responsabilidade do préximo

operador de manutencdo €& de responsabilidade do préprio operador do

equipamento, procede a pequenos ajuste e periddicas lubrificacdes
autorizados.

O segundo escaldo de manutencdo € da responsabilidade da Secdo de
Manutencdo organica da Unidade de Processamento, que procede as
manutencbes previstas nos calendarios e troca itens do equipamento com
prazo de durabilidade ultrapassado ou com defeitos, por itens novos oriundos
de fabrica.

O terceiro escaldo de manutencdo é da responsabilidade das equipes moéveis
e especializadas da Divisdo de Manutencéo da Unidade Industrial.

O quarto escaldo de manutencdo € da responsabilidade da Secdo de Apoio
de Pesado da Divisdéo de Manutencdo, que executa suas atividades de
retaguarda.

O quinto escaldo de manutencdo €é da responsabilidade da empresa

produtora do equipamento ou de seus representantes autorizados e sao
realizados sob a superviséo da diviséo de manutengao.

Em andlise de riscos de desastres tecnologicos, o conceito de recorréncia de
desastres e de acidentes relaciona-se com 0 numero de horas de funcionamento, que
caracterizam os ciclos ou periodos de operacdo. Em conseqiéncia, torna-se imperativo
determinar o numero efetivo de horas de trabalho, a partir do qual uma determinada



ameaca de acidente pode caracterizar-se, caso ndo seja realizada uma adequada
manutengao preventiva.

Nestas condi¢des, ndo se substituem pecas defeituosas, mas sim pecas que
atingiram o nimero de horas de funcionamento estabelecido para as mesmas.

As pecas sdo substituidas por pecas de fabrica e somente os quarto e quinto
escaldes de manutencdo sdo autorizados a reparar pecas retiradas, testé&las e fazé-las
retomar a cadeia de suprimento.

Estudo dos Sistemas Responsaveis pela Monitorizagdo dos Processos Industriais

De uma forma bastante genérica a Monitorizacdo dos Processos Industriais é
conceituada como:

a observacdo, a medicdo, 0 registro, a comparacdo e a avaliacao, repetitiva e
continuada, dos parametros de funcionamento e dos dados técnicos relativos
ao processo estudado, de acordo com esquemas pré-estabelecidos no
tempo e no espaco e utilizando métodos comparativos, com a finalidade de:

- estudar todas as possiveis variaveis dos processos e fenbmenos
observados;

- identificar os parametros de normalidade e, a partr dos mesmos,
todos os desvios significativos do processo;

- facilitar a tomada de decisbes e permitir a articulagdo de respostas
coerentes e oportunas.

Com o desenvolvimento do estudo dos sistemas ficou patente a importancia da

monitorizacdo dos processos e da retroalimentacdo sistémica. Com o objetivo de garantir
a homeostasia e o equilibrio dindmico dos sistemas e o arranjo funcional e estrutural dos
mesmos.

O conceito de homeostasia foi popularizado por Claude Bernard, eminente
fisiologista francés, com o significado de:

manutencdo do estado der equilibrio dindmico de um organismo ......... com
relacdo as syas varias fungbes e a composicdo quimica de seus fluidos, células e tecidos,
as guais sédo indispensaveis a continuidade do processo vital.

Este conceito foi apropriado ao estudo de todos o0s sistemas e permitu O
desenvolvimento da Cibernética (do grego Kiderne + tibe — a arte do piloto) que é a ciéncia
gue estuda os processos de comunicagdo e 0os mecanismos de controle dos organismos
vivos e das maquinas compexas. Evidentemente, o estudo da Cibernética permitiu o
avanco da neurofisiologia e a melhor compreensdo dos mecanismos de controle dos
organismos Vivos permitiu 0 avango no desenvolvimento das maquinas complexas.



As influéncias da Neurologia no estudo da Cibernética ficam patentes, quando
se constata que os sistemas de monitorizacdo foram arquitetados para funcionarem de
maneira semelhante ao sistema nervoso dos organismos animais mais evoluidos. Nestas
condicdes, os sistemas de monitorizacdo sao constituidos por:

+ sensores periféricos;
+ vias de comunicacdes aferentes, centripetas ou ascendentes;

¢ monitores ou centros de integracdo, que sdo localizados em
diferentes niveis do sistema;

¢+ vias de comunicacdo de enlace, responsaveis pela interligacéo
entre os diferentes centros de integracdo sistémicos;

+ vias de comunicacao eferentes, centrifugas ou descendentes;

+ oOrgaos efetores que se responsabilizam pelo desencadeamento
de respostas pré-estabelecidas.

As vias de comunicacdes aferentes, a semelhanca dos nervos sensitivos,
interigam o0s sensores periféricos com 0s centros de integragdo, ou monitores, enquanto
gue as vias de comunicacOes eferentes, a semelhanca dos nervos motores, interligam os
monitores com o0s 0Orgdos efetores. As vias de enlace, ao interigarem os monitores de
menor hierarquia, com 0S monitores centrais, permitem que 0s sistemas funcionem como
um “todo organizado”, caracterizando 0s organismos.

Nos monitores ou centros de integracdo, os dados relativos aos parametros de
funcionamento, captados pelos sensores periféricos, sdo comparados e cotejados com um
repertorio de informacdes, previamente armazenadas, com a finalidade de:

+ identificar desvios significativos dos padrdes de normalidade estabelecidos;

¢ definir as tendéncias evolutivas dos processos ou fendmenos, que estao
sendo monitorizados;

¢ articular respostas sisttmicas adequadas, quando estas se tornarem
necessarias com o objetivo de restabelecer o equilibrio dindmico;

No que diz respeito a monitorizagdo dos processos industriais ndo ha exagero
em se informar que, qualquer funcdo ou processo pode ser monitorizado. E cada vez
maior 0 numero de empresas que se especializam no desenvolvimento de sistemas de
monitorizacdo, de tal forma que, nas condicdes atuais, qualquer necessidade de
monitoriza¢&o pode ser atendida.



Conclusivamente, a monitorizacdo permite a retroalimentacdo e a auto-
regulacdo dos sistemas e é de capital importancia para garantir o equilibrio dindmico dos
sistemas controlados e para restabelecer a homeostasia.

A autoregulacdo dos sistemas homeostasicos evita que 0S mesmos involuam
para anti-sistemas cadticos e, sem nenhuma dulvida, os desastres sdo consequéncia de
desarranjos e se caracterizam como manifestagcdes do caos.

+ Estudo dos Sistemas de Alivio

Por definicdo, sistema de alivio € um conjunto de equipamentos, processo e
procedimentos padronizados, que s&o planejados e arquitetados para responderem a uma
sequéncia de eventos adversos acidentais, interferindo na mesma, com o0 objetivo de
bloquear a propagacdo da sequéncia, minimizar a intensidade dos eventos e, quando
possivel, restabelecer o equilibrio do sistema e abortar o desastre.

Os sistemas de alivio devem ser arquitetadas para atuarem como Orgaos
efetores, ou de resposta, dos sistemas de monitorizacdo. O estudo das Arvores de Falhas
e das Arvores de Eventos e dos demais métodos de avaliagdo de riscos tecnoldgicos —
desenvolvidos no Capitulo Il do Manual de Reducdo de Desastres Tecnologicos de
Natureza Focal.

Como as atividades de pesquisas nesta area sdo muito intensas, qualquer

tentativa de sistematizacdo de todos os possiveis sistemas de alivio serd, rapidamente,
ultrapassada pelas pesquisas.

De um modo geral os sistemas de alivio relacionados com a prevencéo de
incéndios sao planejados e arquitetados, com as seguintes finalidades gerais:

1. Reduzir a velocidade do fluxo de produtos reagentes, no interior das
tubulacbes, em casos de superaguecimento, hipertensdo, vazamentos e
outros desvios significativos dos parametros de normalidade estabelecidos.

2. Desviar o fluxo de produtos perigosos no interior dos sistemas tubulares, no
caso de vazamento destes produtos ou de riscos intensificados de incéndios
e explosbes, por intermédio de sistemas alternativos de tubulages,
comandados por valvulas de seguranca.

3. Resfriar automaticamente tubulacdes, em casos de superaquecimento, por
intermédio de sistemas trocadores de energia, como as serpentinas
refrigeradas, que séo acionadas automaticamente.

4. Resfriar automaticamente o ambiente, por intermédio de chuviscos de teto
(sprinklers), que s&o acionados automaticamente em casos de deteccdo de
radiacOes ionizantes, radiacdes caldricas, fumaca ou chamas no ambiente
monitorizado.

5. Resfriar tanques, depositos de combustiveis e reatores, localizados nas
proximidades de focos de incéndio, por intermédio de cortinas de agua hiper-



refrigerada, que desligam resfriando as paredes externas, ou por intermédio
de sistemas telecomandados e teledirecionados d langcamento de jatos de
agua ou de solucdes salinizadas hiper-refrigeradas.

6. Esvaziar tangques ou depositos de combustiveis, localizados nas
proximidades de focos de incéndios de grande intensidade, por intermédio de
sistemas telecomandados de tubulagcbes subterrdneas que sdo arquitetados
para transferir estes produtos, para sistemas de tancagem localizados em
areas seguras.

7. Substituir o ar por gases inertes, como dioxido de carbono e 0 nitrogénio, em
focos de incéndio localizados em compartimentos estanques, apds a rapida
evacuacao e o bloqueio de todos as coberturas de comunicagéao.

8. Injetar produtos inertes, bloqueadores de reagdes quimicas e neutralizadoras
no interior de tubulacdes alimentadoras de reatores ou camaras de reacao,
guando forem detectados parametros indicadores de hiperatividade quimica.

9. Regular a velocidade das esteiras e do giro de tambores, em funcéo da
deteccdo de desvios significativos dos parémetros de normalidade do
processo.

Os Sistemas de Alivio sdo arquitetadas com a finalidade de interferir,
0 mais precocemente possivel, numa seqUéncia de eventos
acidentais, com o0 objetivo de blogueala antes que ocorra o evento
topo desencadeador do desastre.

Reducéo de Falhas dos Equipamentos de Seguranca
Por definicdo, Sistema de Seguranca é um conjunto de equipamentos, equipes
especializadas, normas e procedimentos padronizados, que € previsto e planejado a partir
do ante-projeto da Planta Industrial e que € arquitetado com a finalidade de atuar em
circunstancias de desastres e de articular respostas adequadas, com o objetivo de
restabelecer a situagdo de normalidade, no mais curto prazo possivel.

O Sistema de Seguranca é concebido como um megassistema que perpassa 0S
planejamentos preventivos, de segurangca industrial e de contingéncia, devendo ser
desenvolvido a partir da avaliacdo de riscos de desastres tecnologicos, que caracteriza as
hipéteses firmes de desastres possiveis de ocorrerem na Planta Industrial estudada.

Evidentemente a prontddo das respostas depende de uma permanente
preocupacdo com a manutencdo preventiva dos equipamentos de sguranca, para evitar a
ocorréncia de falhas, no momento da acéo.

Reducao dos Erros Humanos



Importancia da Verificagdo das Causas de Desastres

Todos o0s desastres tecnolégicos acontecidos devem ser obrigatoriamente
investigados para se verificar suas causas e, com especial atencdo, o evento inicial, que
deu origem a cadeia de eventos acidentais que acabou provocando o desastre.

Os estudos epidemiologicos dos desastres investigados caracterizam que, na
grande maioria, estes desastres foram provocados por erros humanos e que 0S mesmos
foram induzidos por:

+ condi¢Bes ambientais desfavoraveis, inadequadas e inseguras;

+ desenhos inadequados das maquinas e equipamentos;

+ deficiente sele¢cdo médica, psicotécnica e ergométrica da forga-de-trabalho;

¢ normas e procedimentos padronizados inadequados e pouco adaptados a
neurofisiologia humana;

+ programas de treinamento e de reciclagem deficientes;

+ fadiga e estresse dos operadores

¢ operadores desmotivados, em consequéncia de programas a assisténcia
psicolégica e social mal orientados.

+ Importéncia dos Estudos Ergonémicos

Por definicdo, Ergonomia é a area do conhecimento humano que se ocupa do
estudo da organizacdo metddica do trabalho, em funcdo dos objetivos estabelecidos em
planejamento e considerando as relagdes interativas entre 0 homem e a maquina.

Sem nenhuma dulvida, os estudos ergonémicos contribuem para a reducdo dos
desastres, na medida em que se aprofunda na constatagdo das estreitas relacbes de
interdependéncia que existem entre o homem e a maquina e, desta forma, além de
reduzirem os desastres causados por falhas humanas, contribuem para otimizar.

+ a concepcdo, o desenho e o projeto de maquinas e equipamentos, cada vez

mais adequados e adaptados a anatomia, a fisiologia e, em especial, a
neurofisiologia humana;

¢+ a selecdo fisica, médica e psicotécnica de recursos humanos melhor
adaptados as condicdes de trabalho e ao desenho das maquinas e
equipamentos;

¢ 0 adestramento de operadores melhor adaptados as de operacdo das
maguinas e equipamentos especializados;



+ a especificacdo das condicbes ambientais que favoregam o bom
desempenho dos operadores e que contribuam para a redugdo dos erros
humanos;

Em conseqliéncia, os estudos ergondmicos aplicados a seguranca do trabalho
permitem otimizar o planejamento:

+ do desenho e das condicdes de operacdo das maquinas e equipamentos;
+ das condicOes relacionadas com o conforto e a seguranga ambiental,

¢ dos procedimentos padronizados relativos a operacionalizacdo das maquinas
em condicbes de elevados padrdes de seguranca;

*

dos programas de adestramento dos operadores;

*

do desenho dos equipamentos de seguranca individual e coletiva.

Os métodos de andlise de falhas humanas se apropriaram destes
conhecimentos, a0 examinarem as variaveis que contribuem para incrementar estes erros
e gque, em Ultima andlise, se relacionam com:

+ as condicdes inerentes ao processo industrial estudado;

*

0 desenho das maquinas e equipamentos operados;

*

as condic¢oes de operacao;

*

o0 conforto e a seguranca do ambiente de trabalho;

*

as condicdes biopsicologicas e sociais dos operadores.

+ Planejamento da Reduc¢é&o dos Erros Humanos

As andlises de riscos de desastres, associados dos estudos epidemiologicos

dos desastres e dos estudos ergondmicos permitem reduzir as falhas humanas
responsaveis pelo desencadeamento ou pelo agravamento dos desastres tecnologicos.

Uma abordagem extremamente valida para equacionar o estudo das medidas
preventivas e relaciona-las com fatores relativos aos:

+ Riscos Gerais do Processo — REP
+ Riscos Especificos do Processo — REP

Dentre as medidas preventivas, relacionadas com os Riscos Gerais do
Processo — RGP, ha que destacar os seguintes:

+ selecdo da forga-de-trabalho;
+ motivacao dos recursos humanos;



¢ implantacdo dos procedimentos e programacbes da capacitacdo e
reciclagem dos trabalhadores;

+ reducdo das causas estresse;

+ otimizacédo do condicionamento fisico e mental.

Dentre as medidas preventivas, relacionadas com os Riscos Especificos do
Processo — REP, ha que destacar:

* 0 incremento do conforto ambiental;

+ 0 uso obrigatério dos equipamentos de seguranca;

¢ 0 incremento da robotizacao.

1. Selecao da Forcade Trabalho

O exame meédico, ergonomeétrico, psicotécnico, intelectual e curricular da forca
de trabalho e o aprofundamento de entrevistas, por ocasido da admissao, tém por objetivo

fundamental colocar — 0 homem certo no lugar certo — e sdo de capital importancia para a
valorizacdo dos recursos humanos e para a reducdo de falhas humanas que podem
desencadear acidentes e prejuizos.

Estes exames sdo estabelecidos com os objetivos especificos de verificar as
condicdes de:

L dos trabalhadores em termos de estado geral de saude;
+ neurosensiveis e neuromotores dos operadores de equipamentos;

+ psicotécnicas, relacionadas com o nivel de aptiddo e de motivagdo para o

desempenho das tarefas programadas.

Evidentemente, as relacOes interativas existentes entre o homem e a maquina
estabelecem, para cada caso, as condi¢cdes neurofisiologicas e psicotécnicas ideais, para
garantir o melhor desempenho, em funcéo dos parametros operativos definidos.

A forca-de-trabalho deve ser selecionada em funcdo das tarefas a serem
desempenhadas e do desenho dos equipamentos operados.

No prosseguimento, serdo apresentados alguns exemplos relacionados com
assunto:

+ a selecdo de atletas profissionais, para integrar uma equipe de voleibol, dara
prioridade para os de estatura elevada, com grande impulsédo e grande
velocidade de raciocinio;

¢ durante a Segunda Guerra Mundial, a selecdo das metralhadoras que
guarneciam as Torres de cauda das “fortalezas voadoras” exigia homens
magros, ageis, corajosos e de pequena estatura.



¢+ 0s melhores juizes de basquetebol sdo aqueles que desenvolveram duas
gualidades neuropsicoldgicas extremamente importantes — visdo periférica e
atencao descentrada.

+ deficientes visuais sdo ideais para trabalham em éareas onde a sensibilidade
tatil € de capital importancia;

+ deficientes auditivos tém grande capacidade de manter a concentracdo numa
atividade por periodos de tempo prolongado.

2. Motivacdo dos Recursos Humanos

Recursos humanos bem motivados trabalham melhor e sdo menos vulneraveis
aos acidentes de trabalho e aos erros humanos.

O desenvolvimento do espirto de corpo e a reducdo do clima de
competitividade sdo importantes para elevar o nivel de motivacdo. Todas as pessoas
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gostam de ser valorizadas e de ser tratadas com justica e, acima de tudo, € indispenséavel
que se sintam seguras.

No caso especifico, o esforco de motivacdo deve ser permanentemente
direcionado para o desenvolvimento do nivel de seguranca, para a reducdo das falhas

humanas e para 0 uso obrigatorio de equipamentos de seguranca individual e coletiva e a
CIPA desempenha um importante papel na articulagcéo destas atividades.

E desejavel que, ao iniciar a jorada de trabalho, ocorra uma répida reunido dos
operadores com suas chefias imediatas e durante esta reuniéo s&o:

+ estabelecidas as metas produtivas a serem atingidas pela equipe;

+ recordados os procedimentos padronizados relacionados com a seguranca;

+ enfatizado o uso obrigatorio dos equipamentos de seguranca individual e
coletiva;

+ ressaltada a importancia do clima de camaradagem e de confianca mutua,
gue deve existir entre todos os membros da equipe.

3. Implantacdo de Procedimentos Padronizados e dos Programas de
Treinamento

Inicialmente, € necessario que as equipes técnicas se empenhem na
estruturacdo dos Procedimentos Padronizados — PR e de Normas Padrdes de Acdo —

NPA — mais compativeis e adequadas com as condi¢cbes de operacionalidade e com os
padrdes de seguranga.



Apoés testados e comprovados praticamente, € iniciado um intenso programa de
treinamento, com o objetivo de incorporar definitvamente os PP e as NPA nas rotinas das
unidades operacionais e de apoio.

Os objetivos especificos do programa de treinamento séo:

+ valorizar a forca de trabalho;

+ maximizar o desempenho dos operadores;

¢ otimizar a produtividade das unidades de processamento;
+ minimizar a incidéncia de falhas humanas e de acidentes.



O programa de treinamento é complementado por atividades de inspecdo e de
auditoria técnica, que sdo desencadeadas com o objetivo de:

+ verificar a continuidade da correta execucao das rotinas estabelecidas;

+ determinar a necessidade de atividades de reciclagem e de treinamento em
servico.

4. Reducdao das Causas de Estresse

Estd comprovado que o0 estresse e a sensacdo de fadiga fisica e mental
contribuem para intensificar a incidéncia de falhas humanas e de acidentes de trabalho.
Em conseqléncia, € necessario enfrentar o problema e contratar uma equipe de
psicologos e assistentes sociais com experiéncia comprovada.

Para que o programa flua de forma adequada, € indispensavel que a equipe
conquiste e mantenha a confianga do publico alvo e da dire¢do da empresa.

Normalmente, 0 estresse e a sensacdo de fadiga fisica e mental relacionam-se
com sobrecargas de tensOes fisicas e mentais, que podem, ou ndo, estar ... as
condicOes de trabalho.

Observou-se também que se destacam entre os fatores desencadeantes as
seguintes condi¢des gerais:

*

nivel de satisfacao;

*

grau de seguranca psiquica;

*

exaltacdo do clima de competitividade;

¢ outras causas de geracao de tensao.

Evidentemente, as causas de estresse devem ser pesquisadas individualmente,

e as medidas decorrentes podem ser de ordem genérica ou de ordem especifica e
individualizada em funcéo das entrevistas.

5. Otimizagao do Condicionamento Fisico e Mental

Normalmente o programa de condicionamento fisico e mental desenvolve-se
nos seguintes campos de atuacao:

complementacéo alimentar;

repouso e recreacao;

condicionamento fisico

combate a dependéncia de drogas, ao alcoolismo e ao fumo.

* & o o



A complementacdo alimentar comprovadamente contribui  para aumentar o
nivel de desempenho das equipes e para reduzir a incidéncia de falhas humanas.

A capacidade de trabalho e o bom desempenho das equipes, durante o horéario
da tarde foram substancialmente aumentadas nas empesas que adotaram horario de
sesta para 0 almoco. Também é importante que atividades recreativas sejam
programadas, inclusive para aumentar o clima de camaradagem.

As atividades  programadas para  melhorar o condicionamento fisico dos
trabalhadores  apresentam resultados impressionantes. Quinze minutos de ginastica, com
0 objetivo de reduzir tensdes musculares e problemas posturais produzem muito bons
resultados na reducdo da fadiga fisica e mental e contribuem para aumentar a
produtividade e o nivel de seguranca.

E imperatvo que as empresas desenvolvam programas de combate a
dependéncia de drogas, ao alcoolismo e ao fumo. A dependéncia de drogas e o
alcoolismo reduzem a capacidade laborativa, a salde e a expectativa de vida média das
pessoas e contribuem para incrementar o nivel de inseguranca individual e coletiva.

No caso da dependéncia de drogas e do alcoolismo a politica da firma tem que
ser rigida:

¢ nenhum trabalhador drogado ou alcoolizado podera assumir seu posto de
Servico;

+ dependentes de droga e alcodlatras serdo apoiados para se libertarem de

seus vicios, durante um prazo de tempo determinado e os que vencerem a
batalha serao reabilitados.

¢ Os que ndo conseguirem se livrar do vicio ou dependéncia e os que
reincidirem ser&o demitidos.

O habito de fumar, além de prejudicar a saude e reduzir a expectativa de vida,
reduz a capacidade respiratoria e o nivel de oxigenacdo do sangue e dos tecidos
organicos, contribuindo para reduzir a capacidade laboratva. No caso do fumo, a
responsabilidade da empresa € alertar para o0s riscos deste habito, proteger os nédo
fumantes e restringir os horarios e os locais onde o fumo é permitido.



6.

Incremento do Conforto Ambiental

O ambiente de trabalho deve ser arquitetado de forma a ndo agredir os Orgéos
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dos sentidos. Trabalhar em ambiente que agrida os Orgdos do sentido € altamente
desgastante e estressante e o incremento das condicbes de conforto ambiental contribui
para reduzir a incidéncia dos erros humanos, acidente de trabalho e os riscos de doencas

profissionais.

destacar:

O conforto, a humanizagéo e a seguranca ambiental dependem:

7.

das condi¢des de iluminacao;

do nivel de ruido;

das condicbes de temperatura e de conforto térmico;

da auséncia de odores nocivos e de poeiras e elementos particulados em
suspensao

da limpeza e arrumacgéo do ambiente de trabalho

do uso de pisos antiderrapantes

e de outras condi¢cbes que contribuem para aumentar o nivel de conforto e de

seguranca ambiental.

Uso Obrigatério dos Equipamento de Seguranca

Dentre 0s equipamentos de seguranca de uso individual e coletivo, had que

capacetes de seguranca;

Oculos protetores;

cordas de cintura, providos de mosquetdes de alpinismo;

0s cabos limitadores de quedas e das redes de seguranca;

0s andaimes dotados de balaustre e muito bem fixados;

0s pisos antiderrapantes;

outros equipamentos de seguranca que se tornaram necessarios, em funcao
de um estudo de situagdo, como luvas, botas e joelheiras;

Dentre 0s equipamentos de protecdo contra radiagdes térmicas, traumatismos e
contactos com produtos tdxicos, h& que destacar:

Equipamentos de Nivel A — Também denominados encapsulados ou
escafandros — sdo providos de respiracdo autbnoma e isolam totalmente o
operador do meio ambiente e sao utilizados quando se deseja o maior nivel
de protecdo das vias respiratorias, dos olhos, das mucosas e da totalidade
da pele.
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Equipamentos de Nivel B — Também s&o providos de respiracdo autbnoma e
sdo dotados de luvas e botas impermeaveis e garantem protecdo para 0S
olhos, cabecas, pescoco e parte superior do corpo, ®€ndo usadas quando se
necessita proteger os olhos, o rosto e a cabega, as mucosas e 0s 0rgaos
locomotores.

Equipamentos de Nivel C — sdo providos de mascaras de respiracdo dotadas
de filtro, 6culos de protecao e luvas e botas impermeaveis.

Equipamentos de Nivel D - correspondem ao informe de trabalho diario, e
podem ser complementados por botas, luvas, capacetes, Oculos protetores,
cordas de cintura e outros equipamentos julgados necessarias.

Escafandro Aluminizado - é constituido por um traje de amianto ou de outro
material similar, sendo dotado de aparelho de respiracdo autdbnoma, botas,
luvas, capuz com visor resistente ao fogo e totalmente revestido por tinta
aluminizada. Este equipamento protege o bombeiro contra o calor irradiante,
em caso de incéndios de grande intensidade.

Paredes Estanques Dotadas de Visores impermeaveis as radiacbes
permitem que operadores manipulem produtos radioativos, por intermédio de
equipamentos de controle remoto, localizados num compartimento diferente
e absolutamente estanque.

Paredes Estanques Dotadas de Visores e com aberturas protegidas por
luvas impermeaveis permitem que operadores manipulem  produtos
biologicos com elevados potenciais de contaminagdo, localizados em outro
compartimento estangue.

Incremento da Automatizacdo e da Robotizagao

A revolucdo tecnolégica dos tempos atuais, 0 incremento da competitividade
industrial e o crescente desenvolvimento dos programas de qualidade total, intensificaram
as exigéncias relacionadas com a velocidade do fluxo de operagbes e com o0s niveis de
precisdo. Em consequiéncia, os estreitos limites da maquina humana foram ultrapassados.

Em funcdo desta evolucdo tecnoldgica, o0 processo de automacdo e de
robotizacéo foi intensificado. O incremento deste processo esta contribuindo para:

*

aumentar a velocidade do fluxo e o nivel de preciséo das operacgoes;
aumentar a produtividade e a producao;

melhorar a qualidade final dos produtos industrializados;

reduzir o desperdicio de insumos, em funcao de erros de metrologia;
reduzir a incidéncia de erros humanos e de acidentes de trabalho;

reduzir o volume da forga-de-trabalho empregada no setor industrial;



+ incrementar a necessidade de recursos humanos com elevados niveis de
especializacdo e de escolaridade;

+ valorizar os recursos humanos com elevados niveis de qualificacéo.

As consequéncias sociais desta revolucdo sdo extremamente dramaticas e
desconcertantes:

¢+ 0 chamado antagonismo historico entre o capital e o trabalho estd sendo
substituido por uma relagéo de parceria;

¢ a estruturacdo da sociedade em camadas horizontais esta sendo

guestionada e é cada vez maior a percepcdo de que as sociedades
modernas se organizam em “pilares.

Nestas condicbes, as Camaras Corporativas, aliadas aos grupos de pressao,
estdo assumindo uma maior importancia socioecondmica e politica em detrimento dos

grandes sindicatos e das confederacdes das classes produtoras.

E possivel que, com o crescimento da evolugdo tecnologica, a classe assalariada
seja substituida por uma corporacdo de sbécios da produtividade e que ressurjam
corporacbes semelhantes as dos artesdos, que dominaram a estrutura social da Idade
Média.

+ Reducéo das Vulnerabilidades Ambientais

Numerosas indUstrias que manipulam produtos perigosos caracterizam-se por
possuirem um elevado potencial de poluicdo e de contaminacdo ambiental e, em
consequéncia, degradam 0s ecossistemas e deterioram 0s recursos materiais.

Como o0s recursos materiais sdo finitos, € importante que a sociedade se
conscientize da importancia estratégica dos mesmos e imponha o conceito de
desenvolvimento sustentavel e responsavel.

Em consequéncia, as medidas de descontaminacdo ambiental devem ser
estudadas com grande antecipacdo todas as vezes em que se planeje a implementacéo
de um novo processo ou planta industrial.

Compete a0 Estado compulsar as pessoas fisicas e juridicas relacionadas com
a direcao das empresas potencialmente poluidoras a aderirem a esta mentalidade.

E importante ter sempre presente que os residuos solidos, os efluentes liquidos
e 0s gases e elementos particuados resultantes das atividades industriais podem ser
inflamaveis e, nestas condi¢cdes, podem causar incéndios com elevados niveis de risco de
poluicdo ambiental, com especial atencao para a poluicdo atmosférica.

Ao se planejar a reducdo destes riscos, duas atividades gerais devem ser
consideradas prioritariamente:



+ a Reciclagem
+ a Autodepuracdo e Biodegradacao

A filosofia da reciclagem se baseia no principio de que aquilo que é um residuo
sem utiidade, para uma indUstria determinada, pode transformar-se num insumo
importante para uma outra atividade agricola ou industrial. A reciclagem ndo pode ser
improvisada, mas planejada em detalhe, por depender de processo de coleta seletiva, que
s0 sdo viaveis quando arquitetados com grande antecipacao.

A natureza preserva seu equilibrio dindmico, por intermédio de processos
naturais de autodepuracdo, que utiizam a biodegradacédo para “limpar” o ambiente. A
biodegradacdo caracterizase pela decomposicdo de produtos langcados no meio
ambiente, por intermédio da ac¢do de sistemas biologicos integrados. Os produtos
biodegradaveis sdo degradados e metabolizados pelos sistemas biologicos e integrados a
cadeia vital de alimentos e, por esse motivo, ndo apresentam tendéncia para se acumular
no meio ambiente, acima de limites aceitaveis.

Os residuos sdlidos da producéo industrial sdo depositados em corpos de bota-
fora, que devem ser bem localizados e isolados de é&reas sensiveis e muito bem
manejados, a fim de que causam o minimo de prejuizo as areas adjacentes.

Os efluentes liquidos devem ser conduzidos para bacias de contengdo, que
também devem ser bem localizadas e distanciadas de corpos de agua sensiveis a
contaminacdo. Nas bacias de contencdo os efluentes liquidos sdo depurados e tratados
e somente a agua tratada retorna do ciclo de aproveitamento integrado da natureza.

+ Estudo dos Métodos de Descontamina¢édo Atmosférica
A utilizacdo do fogo nos processos industriais € frequente e justifica um estudo

mais aprofundado dos equipamentos utiizados na é&rea industrial para reduzir a poluicdo
atmosfeérica.



Em principio, sdo utiizados para reduzir a poluicdo atmosférica, os seguintes
equipamentos:

¢ camaras de precipitacao ou coletores gravitacionais;

+ coletores centrifugos ou ciclones;

+ coletores Unidos

*

filtros de carvao ativado, silica-gel e de outros materiais

*

filtros eletrostaticos
1. Camaras de Precipitacdo ou Coletores Gravitacionais

Estas camaras sé@o planejadas para que, no seu interior, a velocidade do fluxo
das emissbes gasosas seja substancialmente reduzida, facilitando a deposicdo de
elementos particulados no interior das mesmas.

Nestas condicGes, estas camaras funcionam como equipamentos pré-coletores
de particulas mais pesadas e sdo freqientemente arquitetadas em queimadores de
carvao, industrias refinadoras de metais e industrias de alimentos.

Equipamentos semelhantes sdo utilizados nos avibes a jato, para aumentar o
emprego final dos motores e para reduzir a poluicdo atmosférica.

2. Coletores Centrifugos ou Ciclones

Estes coletores inerciais imprimem um movimento circular aos gases que fluem
no seu interior, provocando o movimento descendente das particulas soélidas de menor
peso, que circulam pela area central do equipamento, em consequéncia da inércia.

Por serem simples, de baixo custo e pouco influenciados pelas altas
temperaturas dos gases ou escapamento, estes equipamentos sao largamente
empregados em plantas industriais.

No entanto, por apresentarem riscos de abrasdo e de entupimento e por serem

pouco eficientes na retencdo de elementos microparticulados, é desejavel que estes
equipamentos sejam precedidos por pré-coletores.

3. Coletores Unidos

Nestes equipamentos, os gases que fluem carreando material particulado séo
forcados a circular através de nuvens de agua finamente pulverizadas, que recolhem as
particulas solidas de dimensdes microscopicas e 0s gases sollveis na agua 0s quais sdo
retidos nas camaras de coleta.

Estes coletores sédo largamente empregados e apresentam as seguintes
vantagens:



coletam, a um s6 tempo, gases sollveis e elementos particulados;

dissolvem as particulas e os gases sollveis, que sdo conduzidos para as
camaras coletoras de agua;

resfriam os gases aquecidos e exercem atividades de pré-escapamento,

permitem a captacdo de gases e vapores Corrosivos;

evitam o0s riscos de explosdbes provocados por gases e elementos
particulados, em processo de combustao.

sdo de pequenas dimensdes e apresentam baixos custos de instalacdo e de

operacao.

No entanto, ha que destacar as seguintes desvantagens apresentadas por
estes coletores:

*
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necessitam de leitos de sedimentacdo, para facilitar o depdsito de particulas
insoluveis;

provocam aumento dos efluentes liquidos;
consomem mais agua e energia;

provocam elevadas taxas de evaporacdo da agua, quando contatam com
gases superaquecidos;

particulas submicroscépicas ndo molhaveis nao sdo coletadas;

apresentam elevadas taxas de corrosao.

Filtros de Carvao Ativado, Silica-gel e de outros Materiais

O fluxo dos gases forcado através de um meio poroso permite a retencdo de
elementos particulados.

Dentre as vantagens do processo, ha que ressaltar:

*

*

0 elevado grau de eficiéncia do equipamento

a maior resisténcia a corrosao

Dentre as desvantagens do processo, ha que ressaltar:

*

*
*

0s custos elevados e as grandes dimensfes do equipamento;

a necessidade de substituir o material poroso a intervalos regulares;
a menor resisténcia dos filtros as temperaturas elevadas



Todas estas desvantagens sao reduzidas quando estes equipamentos S&o
precedidos por pré-coletores.

5. Filtros Eletrostéticos

Nestes precipitadores o0 fluxo de gases é direcionado para uma camara de
ionizacdo eletromagnética, com elevado gradiente eletrostatico, onde as particulas sé&o
ionizadas e carregadas de eletricidade.

Numa segunda fase, estes gases atravessam uma &rea bipolarizada, onde as
particulas ionizadas s&o atraidas pelos polos de cargas contrarias, onde sao retidas por
membranas porosas.

Estes coletores, embora sejam muito caros e de elevados custos operacionais,
podem reduzir, em mais de 98%, os riscos de contaminacdo do ar provocados por
elementos particulados.

¢+ Reducéo das Vulnerabilidades dos Recursos Humanos

Os recursos humanos sdo o patriménio mais importante das empresas e, por
este motivo, devem ser preservados e valorizados, a qualquer custo. Em consequéncia é
imperativo que se proteja a forca-de-trabalho das empresas, contra riscos de
traumatismos e de outros agravos a saude e contra a incidéncia das chamadas doengas
profissionais.

Estas atividades de cunho preventivo, relacionadas com a reducédo das
vulnerabilidades dos recursos humanos , sdo conduzidas pela comissdo Interna de
Prevencdo de Acidentes — CIPA — que € apoiada tecnicamente por profissionais das areas
de engenharia de seguranca e de medicina do trabalho.

A CIPA é constituida por representantes da éarea patronal, da forca-de-trabalho
e ndo deve ser considerada como um 6rgdo burocratico, mas como um colegiado, com
caracteristicas messianicas e que elege como o objetivo béasico e primordial de sua
atuacao:

¢ Programar, implementar e fiscalizar atividades e atitudes mentais
relacionadas com a seguranca do trabalho e com a prevencao de acidentes.

Cada acidente de trabalho que aconteca, deve ser considerado como uma
derrota da CIPA, que deve examinar detidamente suas causas determinantes e promover
medidas, para que 0 mesmo nao se repita.

A Seguranca do trabalho é um disciplina técnica que tem por objetivo
primordial:

+ reconhecer, avaliar, prevenir e minimizar os riscos de acidentes e de
doencas profissionais, relacionadas com o ambiente e com as condi¢cdes de



trabalho, com a finalidade de garantr a higidez e a incolumidade dos
recursos humanos.

De uma forma bastante resumida, a seguranca do trabalho, objetivo primordial
da CIPA, se ocupa da:

L 4

reducéo dos acidentes de trabalho e da incidéncia de doencas profissionalis;

+ seguranca e salubridade do ambiente ocupacional;

L 4

disciplina e motivacdo da forca de trabalho para cumprir os procedimentos de
seguranca estabelecidos, com especial atencdo para o uso obrigatério dos
equipamentos de seguranca.

A medicina do trabalho ocupase da prevencdo de doencas profissionais e dos
acidentes de trabalho e de outros agravos a saude e, numa segunda fase, da reducdo dos
efeitos adversos causados por estes problemas.
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A engenharia de seguranca € responsavel pelo planejamento das medidas
estruturais e nao-estruturais, das Normas e dos Procedimentos Padronizados —PP — que
tenham por finalidade:

*

*

*

incrementar os indices de seguranca do ambiente ocupacional;

otimizar o desempenho da forca-de-trabalho relacionado com a garantia dos
niveis de seguranca;

reduzir a incidéncia dos acidentes de trabalho e dos desastres tecnoldgicos.

Dentre as principais atribuicdes da engenharia de seguranca, ha que destacar:

*

*

0 estudo e a especificagdo das necessidades de equipamentos de seguranca
individual e coletiva destinadas a protecdo da forga-de-trabalho;

0 estabelecimento de normas e procedimentos padronizados, com 0 objetivo
de garantr elevados padrdes de seguranca industrial durante a fase
operacional;

a fiscalizacdo da correta aplicagdo dos procedimentos padronizados e
normas de seguranca, por parte de toda a forcade-trabalho e, quando for o
caso, determinar a necessidade de reciclagem e de treinamento em servico,
para manter os niveis de seguranca exigidos;

a fiscalizacao do uso obrigatério dos equipamentos de seguranca;
a colaboracdo com a prevencdo das enfermidades profissionais e dos

acidentes de trabalho, arquitetando ambientes ocupacionais salubres,
seguros e que ajudem os 6rgaos dos sentidos;



¢ a estruturacdo de equipamentos de drenagem e de exaustdo, fitragem e
renovacgao do ar ambiental.

Ha que planejar também um bom sistema de comunicacao visual:
+ 0s focos de risco devem ser claramente sinalizados;

+ 0s procedimentos de seguranca € O usO obrigatério de equipamentos de
seguranca devem ser constantemente recordados;

¢ as vias de evacuacdo, em situacdo de emergéncia, devem ser claramente
sinalizadas;

* da mesma forma, devem ser claramente sinalizados os locais onde o0s
extintores de incéndio e os hidrantes séo localizados.

As enfermidades profissionais sdo aquelas que sdo induzidas pelo ambiente
ocupacional e pelas condi¢des de trabalho e a prevencdo das mesmas depende:

¢ do planejamento do ambiente ocupacional dentro de condigdes ideais de
salubridade;

+ de uma poliica bem elaborada de prevencdo de acidentes de trabalho e de
riscos de intoxicacOes exdgenas agudas ou cronicas;

+ de uma politica de protecdo dos 6rgdos sensoriais contra cores berrantes e
elevados indices de luminosidade e de fagulhas, de niveis elevados de
ruidos e de odores nocivos, que possam provocar alteracbes funcionais ou
lesBes anatdmicas dos orgéos dos sentidos;

¢ de uma politica de protecdo das maos, dos 6rgdos locomotores e das maos
contra traumatismos;

¢+ de exames médicos de admissdo e periddicos muito bem conduzidos e
direcionados para garantir a higidez dos efetivos e para reduzir os riscos de
doengas profissionais e de acidentes de trabalho.

Compete também do Servico de Medicina do Trabalho planejar as medidas de
assisténcia médica, em condi¢cdes emergenciais, definir os recursos médicos e pogramar
o treinamento do pessoal de salde responsavel pelo atendimento médico emergencial.



_NUMERO V N
INCENDIOS EM EDIFICACOES COM GRANDES
DENSIDADES DE USUARIOS

CODAR —HT.ED/21.405

1. Caracterizagéo

As edificacbes com grandes densidades de usuérios, como grandes centros
comerciais, supermercados, centros medicos, hospitais, hotéis, edificios de escritorios,
estadios e outros centros esportivos, teatros, cinemas, danceterias e outros centros de
lazer estdo sujeitos a incéndios que se caracterizam pela grande intensidade de danos
humanos e, em menor escala, de danos materiais.

O péanico, que costuma se estabelecer, quando estes sinistros acontecem nos
horarios em que o numero de usuarios € elevado, concorre para agravar 0os danos
humanos.

No caso especifico de hotéis, hospitais e de asilos de idosos, estes sinistros
costumam ser mais perigosos nos horarios noturnos, quando os dispositivos de vigilancia
séo relaxados.

Como em condi¢cbes de sinistros, o principal ponto de estrangulamento destas
edificacbes sdo as vias de fuga e evasdo, é indispensavel que o planejamento das
mesmas seja considerado, com grande prioridade.

Por todos estes fatores condicionantes, as edificagbes com grandes densidades
de usuarios exigem um:

+ planejamento preventivo minucioso e bem elaborado;

+ planejamento de contingéncia compativel com as hipoteses de desastres e
gue deve ser testado e aperfeicoado, em exercicios simulados;

¢ programa de preparacdo para emergéncias e desastres bem elaborado,
permitindo o treinamento antecipado das equipes operativos, que atuardo em
circunstancias de desastres.

2. Causas

Uma boa abordagem, para facilitar o estudo das causas de incéndio, é
realizada a partir da andlise do Tetraedro de fogo, nas condicdes dos cenérios estudados,
considerando , em cada caso:

+ a carga combustivel

¢ acarga comburente

+ as possiveis causas de ignicdo, centelhamento e geracéo de calor
+ areacao exotérmica em cadeia



+ Ao examinar a carga combustivel, € importante que se considere:

¢ 0s materiais celuldsicos e resinosos, como panos, papeis, cortinas, moveis,
divisérias de madeira, que, sempre que possivel devem ser reduzidos e
tratados com compostos quimicos retardantes do fogo;

¢+ 0 consumo de combustiveis liquidos, que costuma ser restrito as areas de
caldeiras;

+ 0 consumo de combustiveis gasosos, que costuma ser elevado nas areas de
cozinha, de copa e de lanchonetes e restaurantes, muitas vezes
concentrados em areas de alimentacao;

No caso dos combustiveis gasosos, 0s sistemas de suprimento centralizados,
com a distribuicdo realizada, por intermédio de tubulacbes, € mais seguro que O0S
descentralizados, com distribuicdo a granel, por intermédio de botijoes de gas.
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No caso de distribuicdo centralizada, é importante que as tubulagdes
transportadoras de gases combustiveis sejam:

+ claramente sinalizadas, com codigos de cores;

+ absolutamente estanques

+ inacessiveis ao publico e facimente acessiveis as equipes de inspecdo e de
manutencao;

¢ monitorizadas em condigdes de detectar quedas de presséo ou de

velocidade de fluxo, por problemas de vazamentos.

Caso o0s espagos, por onde correm as tubulagdes de combustiveis, sejam
ventlados, a constante renovacdo do ar impede a acumulacdo de bolsbes de
combustiveis nestas areas.

+ Exame da Carga Comburente

No caso especifico dos hospitais, h4 que recordar as tubulacdes de oxigénio e
de ar comprimido, cujos vazamentos podem concorrer para incrementar os incéndios.
Nestes casos sdo vdlidos para as tubulagbes de comburentes as mesmas cautelas
apontadas para as tubulagdes de combustiveis. Além disto, ha que distanciar os dois
sistemas de tubulagoes.

Na arquitetura da circulacdo vertical das edificacdes, ha que considerar o efeito
Venturi ou Chaminé, segundo o qual, os gases aquecidos tendem a se elevar com grande
velocidade. Este efeito, além de facilitar a propagacdo dos incéndios, para 0s pavimentos
mais elevados, dificulta a circulacdo de pessoas, em sentido vertical, caso estas vias ndo
tenham sido planejadas com grande antecipacéo.



E bom recordar que escadas com espacos vazados continuos, em sua area
central, funcionam como chaminés, provocando a ascensdo de labaredas e de gases em
combustéo e impossibilitando a evacuacao de pessoas dos andares mais elevados.

+ Exame das Causas de Ignicdo, Centelhamento e Geracéo de Calor

No Brasil, a grande maioria dos incéndios ndo intencionais, que ocorrem em
edificacbes, origina-se na rede elétrica e relaciona-se com:
+ incorregbes no planejamento e na instalacdo das redes e sub-redes
elétricas;
+ acréscimos indevidos e nao planejados na carga de consumo;

+ manutencao deficiente das redes de energia.

Em conseqliéncia, € necessario que se crie uma mentalidade de vigilancia e
que as fiscalizacbes das redes elétrica, com o objetivo de detectar problemas relacionados
com riscos de gerag &o de incéndios sejam freqlentes.

3. Ocorréncia

Incéndios em edificacbes com grandes densidades de usuarios ocorrem, com
relativa frequéncia, em praticamente todos os paises do mundo e repercutem na
imprensa mundial, em funcdo dos elevados indices de morbiidade e de mortalidade que

apresentam.

Os incéndios que ocorrem em hospitais, asilos de idosos e hotéis costumam ser
muito graves, em funcéo de possiveis dificuldades de evacuacao.

Os sinistros que ocorrem em grandes centros comerciais, teatros, cinemas,
danceterias e outras areas com grandes densidades de usuarios costumam agravar-se,
em funcéo das explosdes de panico, que aumentam a ocorréncia de traumatismos graves.

O planejamento das vias de fuga e evaséo e a clara sinalizacdo das mesmas,
contribuem para reduzir a incéndios de danos humanos em circunstancias de desastres.

Nestes casos especificos, os planos de contingéncia e os exercicios simulados
devem priorizar a rapida e ordenada evacuacdo das instalacbes. A freqlente organizacéo
de exercicios simulados, nestas instalagdes, contribui para a redugao do panico.

Evidentemente, a prontiddao das medidas de combate ao fogo, nos momentos
iniciais do incéndio, concorre para a reducao da intensidade dos sinistros.

4. Principais Efeitos Adversos



Os principais efeitos adversos dos incéndios ocorridos em edificacbes com
grandes densidades de usuarios relacionam-se com:

+ aintensa producdo de energia caldrica provocada pelo processo combustivo;
+ 0s efeitos mecanicos provocados pelos processos explosivos;
¢ 0 panico, que costuma ser freqliente nestas condicoes;

+ os efeitos asfixiantes da fumaca que podem provocar a perda da consciéncia
das pessoas.

Nestas circunstancias, 0 numero de pessoas asfixiadas pela fumaca,
gueimadas e traumatizadas pelos efeitos mecanicos das explosbes soma-se aos
traumatizados, em consequéncia do panico.

Os danos humanos sao sensivelmente reduzidos quando as explosbes sé&o
evitadas, o panico é controlado e a evacuacdo das instalacdbes ocorre de forma
disciplinada e sem atropelos, por vias de fugas seguras.

5. Monitorizacéo, Alerta e Alarme

Os chamados “edificios inteligentes” devem ser encarados como uma

necessidade relacionada com a seguranca de seus usuarios e ndo como um luxo
supérfluo.

Os edificios inteligentes, sdo assim chamados porque foram planejados e
arquitetados para funcionarem como grandes organismos integrados. Esta condicdo s6 €

possivel quando se planeja um sistema de monitorizagdo, que funciona como sistemas
nervosos de seres vivos complexos dotados de sensores periféricos, vias de
comunicacdes aferentes, centros integradores de informacdes, vias de comunicacbes
eferentes e érgaos efetores de respostas articuladas.

E evidente que, quanto mais integrado for o sistema de monitorizacdo, alerta e
alarme instalado no edificio, mais elevado sera o seu nivel de seguranca.

Nos centros de integracdo, os dados captados nos sensores periféricos sao
comparados com um repertério de informacdes, relativas aos parametros de normalidade,
previamente armazenados, com a finalidade de:

+ identificar desvios significantes dos parametros de normalidade;

+ definir tendéncias evolutivas nos processos monitorizados;

¢ articular respostas sistémicas adequadas, com o objetivo de restabelecer o

equilibrio dindmico dos sistemas monitorizados.



O sisttma de monitorizacdo de incéndios, que ja foi descrito nos desastres
anteriormente estudados neste Titulo é constituido por:

*

sensores periféricos de ar ionizado, chama, intensificacdo do calor e da
fumaca;

dispositivos periféricos de alarme acionado manualmente;

dispositivos de alarme que séo disparados automaticamente, todas as vezes
gue um equipamento de combate ao fogo for acionado;

terminais telefénicos privilegiados que permitem a répida transmissdo dos
avisos de alarme, para a central telefonica e da central telefénica para os
Orgaos responsaveis pelo combate ao sinistro;

camaras de televisdo que permitem uma vigilAncia constante das areas
sensiveis, inclusive das areas de circulacao da edificacao;

orgao central do sistema de monitorizacdo, alerta e alarme, que funciona
acoplado ao centro de informacoes;

painel central dotado de dispositvos de alarme visuais e sonoros, que a
permitem a imediata localizacéo da area que deu origem ao sinal de alerta.

6. Medidas Preventivas

O planejamento preventivo relacionado com sinistros em edificagdes com
grandes densidades de usuérios deve enfatizar a organizagéo de:

*

*

sistemas automatizados de monitorizacao, alerta e alarme;

sistemas de circulacdo de coisas e de pessoas, em sentido horizontal e
vertical, com areas de refugio estanques e bem protegidas, que facilitem a
fuga e a evaséao de pessoas em risco, em circunstancias de sinistros;

sistema de prevencao e de limitagio de incéndios e de explosoes;

sistemas de combate aos incéndios;

brigadas anti-sinistros

¢+ Como os sistemas de monitorizacdo, alerta e alarme ja foram estudados no item
anterior, € dispensavel reapresentar o assunto.

+ Sistemas de Circulagéo Horizontal e Vertical



Quando da definicdo da planta fisica da edificacdo, as vias de fuga, com
caracteristicas de areas de refagio, devem ser estudadas com grande prioridade, para
atender as hipdteses de incéndio.

Vias alternativas de fuga devem ser previstas, em funcdo das diferentes
hipteses de localizacdo dos focos de incéndio. Estas vias de fuga devem ser
corretamente dimensionadas e sinalizadas, bem protegidas e estanques para permitir que
a evasao ocorra sem tumultos e sem atropelos.

Em edificacbes constituidas com Vvarios patamares, 0 planejamento da
distribuicdo das unidades funcionais deve ser realizado de forma a concentrar as areas
mais densamente utilizadas por usuérios, nos patamares mais baixos.

Da mesma forma, nos hospitais, as unidades responsaveis pelo tratamento dos
pacientes com maiores dificuldades de deambulagdo, sdo localizadas nos patamares mais
baixos.

Como no caso de incéndios, o uso de elevadores € vetado, € absolutamente
necessario que sejam planejadas e arquitetadas escadas enclausuradas de incéndio, em
condi¢des de facilitar a evacuagdo das pessoas em sentido vertical.

As escadas enclausuradas sao equipamentos construtivos obrigatérios nos
edificios altos e nas edificacdes com grandes densidades de usuarios. Arquitetadas como
areas de refugio, estas escadas s@o precedidas por antecamaras dotadas de portas corta-
fogo, com o objetivo de garantr o maximo de estanqueidade e impedir que a area da
escada seja invadida por fumacas, labareda, gases aquecidos e outras emanacoes
perigosas, como o didxido de carbono.

Na construcdo das escadas enclausuradas deve ser vetado o uso de:

¢ materiais celulésicos e resinosos e de outros produtos faciimente
combustiveis;

+ metais e outros produtos, que sejam bom condutores de calor.

Ao se planejar a circulacdo horizontal e vertical, € absolutamente indispensavel
gue todas as portas se abram no sentido do fluxo de fuga e, em nenhuma hipotese, ao
contrario.

De acordo com as normas de seguranca, ao se arquitetar e planejar uma
escada enclausurada, deve-se prever:

¢ construcdo de uma caixa vertical, com estrutura e paredes reforcadas, a qual
€ planejada e calculada de forma totalmente independente do restante da
estrutura de sustentacdo da edificagao;

+ estanqueidade total e absoluta entre a é&rea de circulagdo vertical e o0s
diversos pavimentos da edificacao;



auséncia de vao central, para ndo permitir a ascensao concentrada de gases
aquecidos e de labaredas, em caso de incéndio, como consequéncia do
efeito Venturi ou Chaminé. Escadas com véo central sdo os lugares mais
guentes dos edificios, em caso de incéndios; e comunicam o0s incéndios
entre 0s pavimentos;

a elevacdo de paredes mais espessas de material incombustivel e pouco
condutor de calor;

sistemas de exaustdo de fumacas e de outras emanacbes gasosas e de
ventilacdo para manter o ar respiravel,

sistemas de iluminagcdo autbnomos e dotados de luzes amarelas, para
garantir a visibilidade, mesmo gque o ambiente seja invadido por fumaca;

circuitos de energia autbnomos, independentes e bem protegidos, em
condicbes de garantr o funcionamento dos exaustores, ventiladores,
luminarias e outros equipamentos, em circunstancias de desastres;

degraus amplos, sem perigosos estreitamentos nas partes internas dos
lances de escadas, os quais devem ser separados por amplos patamares.
Evidentemente, os degraus devem ser antiderrapantes e, em nenhuma
hipétese, devem ser construidos com materiais bom condutores de energia
caldrica.

Os corredores de circulagdo horizontal também devem ser estanques e muito
bem sinalizados, para facilitar a evacuagao.
+ Sistema de Prevencdo e de Limitacdo de Incéndio

Ao se planejar uma edificacdo com grande densidade de usuarios ha que se
pensar em reduzir ao maximo a(s), o(s):

*

*

*

*

carga combustivel;

carga comburente;

fontes de centelhamento e de chamas;

mecanismos de bloqueio das rea¢des exotérmicas em cadeia.

Como as medidas de reducdo das cargas combustiveis e de comburentes e das
fontes de centelhamento ja foram suficientemente debatidas nos itens e titulos anteriores,
neste item uma especial atencdo serd dada aos mecanismos de bloqueio do processo

combustivo.

Todas as vezes gque se pensa em bloguear o processo combustivo, ha que se

planejar a(s):



+ nucleacao dos focos de riscos de incéndios;
+ estruturas de blogqueio dos sinistros;

+ compartimentacao dos possiveis focos de sinistros

Quanto mais bem compartimentados forem o0s pavimentos, menores Serdo 0s
riscos de generalizacdo dos sinistros.

+ Sistemade Combate aos Incéndios

Os sistemas de combate aos incéndios séo constituidos por um Subsistema de:

+ monitorizacao, alerta e alarme;
¢ hidrantes;

+ extintores portateis.

O subsistema de monitorizacdo, alerta e alarme contra incéndios ja foi
suficientemente desenvolvido e ndo ha necessidade de apresentar novas idéias sobre o
assunto.



+ Subsistema de Hidrantes

De acordo com o Regulamento de Tarifas de Seguro Incéndio no Brasil, os
hidrantes sado distribuidos pela parte interna e externa da edificacdo e a quantidade e a
distribuidos dos mesmos deve ser cuidadosamente planejada, em fungdo dos estudos de
riscos destes sinistros.

A localizacédo dos hidrantes € planejada para:

+ facilitar o acesso e a operacédo dos mesmos;

+ impedir que os operadores sejam blogueados pelo fogo, ou atingidos por
escombros

Como ja foi esclarecido, as caixas de hidrantes sdo dotadas de mangueiras,
esguichos, requintes, chaves de unido e chave para abrir a valvula do hidrante, cujas
principais caracteristicas sdo estabelecidas pelo RTISB em funcdo da classe de risco
avaliada.

No caso das secgbes de mangueira, o cumprimento, o didmetro e a resisténcia
a pressdo sdo estabelecidos pelo RTISB e o0s requintes e esguichos devem ser
indeformaveis e incorrosiveis, em condi¢cbes normais de armazenamento e operacao.

As tubulagbes que conduzem a agua aos hidrantes devem ser de aco
galvanizado, aco preto ou cobre e somente as tubulagdes subterrdneas podem ser
constituidas de PVC reforcado. Caso as tubulagdes se intercomuniquem, deverd haver a
possibilidade de isola-las, por intermédio de registros. As pressfes e 0s volumes medidos
nos requintes dos hidrantes, que apresentarem condicbes de operagdes menos
favoraveis, devem ser compativeis com o estabelecido no RTISB.

Os reservatorios elevados e subterrAneos devem preencher 0s seguintes
requisitos:

+ serem estanques, com paredes lisas e protegidas contra infiltragdes,
deformacdes e deterioracoes;

+ disporem de indicadores de nivel facilmente visiveis;
+ serem dotados de dispositivos de descarga ou "ladrbes”

+ serem fechados com tampa e disporem de dispositivos que facilitem a
inspecao.

Os reservatorios elevados devem:

+ dispor de para-raios, responsaveis pela protecdo contra descargas elétricas
atmosféricas;



+ ter capacidade para garantir o suprimento de agua, a plena carga, durante,
no minimo, 30 minutos;

+ ter uma altura suficiente para garantir a presséo de funcionamento nos
requintes dos hidrantes situados nos pavimentos mais elevados.

Os reservatoérios subterraneos devem ser de muito grande capacidade e terem
condicbes de alimentar os reservatorios elevados e de garantr a presséo de
funcionamento nos hidrantes, por intermédio de conjuntos moto-bombas que lhes sao
acoplados. Todas as vezes que 0 conjunto moto-bomba for acionado, o sistema de alarme
€ disparado. Nestes reservatorios sdo previstos um ou mais pontos de ligacdo, em locais

de facil acesso, para permitr o0 abastecimento de agua, a partir de grandes viaturas
cisternas do corpo de bombeiros.

Cada ponto de ligacdo deve ter um registro de recalque com, no minimo, duas
entradas, com 63 milimetros de didametro, providas de engate do corpo de bombeiros.

+ Subsistema de Extintores

Os agentes extintores previstos para estas edificagbes séo os de:
+ gas carbdnico

+ pb quimico

* espuma

* agua-gas

A selecdo dos agentes extintores, para uma determinada area, depende dos
seguintes fatores:

+ natureza do fogo a extinguir;
+ produto mais recomendado para a extingao do fogo;

+ quantidade de equipamento calculada para cada unidade extintora.

O ndmero minimo de extintores portateis, por unidade extintora, varia em
funcéo da capacidade de extingdo de fogo planejada para a mesma.

Em funcdo da natureza do fogo a extinguir, é que s@o escolhidos os agentes
extintores de cada unidade extintora.

A area méxima de protecdo de uma unidade extintora depende de sua
capacidade de extincdo e do risco a proteger. Em nenhuma hipétese, deve ser
programada uma unidade extintora para cobrir dois pavimentos.

Os locais onde séo fixados os eguipamentos extintores devem ser bem
sinalizados e facilmente reconheciveis.



+ as paredes do local devem ser pintadas com circulos e setas vermelhas, com
bordas amarelas;

+ as colunas devem ser pintadas, da forma descrita, em todas as suas faces;

+ 0s pisos sob os aparelhos também sao pintados com as mesmas cores.

Os extintores ndo devem ser fixados em escadas e a parte mais elevada dos
mesmos nao deve ultrapassar de 1,70m a partir do solo.
+ Organizacdo das Brigadas Anti-Sinistro

As Brigadas anti-sinistro sdo constituidas por trés grupamentos especializados:

+ grupamentos de combate aos sinistros;
+ grupamento de busca e salvamento responsavel pela evacuacao;

+ grupamento de atendimento pré-hospitalar.

As brigadas séo adestrados em conjunto e o Corpo de Bombeiros Militares tem
condicbes de cooperar com o treinamento das mesmas.

Ao término do treinamento, todos os integrantes da Brigada devem estar aptos
para:

¢ utilizar corretamente todos os tipos de equipamentos de combate aos
sinistros existentes na edificagao;

¢ administrar o0s primeiros socorros e encaminhar as vitimas para que
continuem o tratamento emergencial;

+ transportar feridos em macas ou utilizando recursos adaptados;

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

+ desencadear o plano de contingéncia da instalac&o, quando necessario.
+ Competéncias Especificas do Grupamento de Combate aos Sinistros

¢ Desencadear o alarme e o0 plano de mobilizacdo da Brigada, quando
necessario.

+ Acionar o Corpo de Bombeiros Militares e a Defesa Chil.

+ Retirar materiais combustiveis das proximidades dos focos de desastres.



¢ Iniciar o combate ao sinistro, de acordo com o planejado, e utilizando todos
0s equipamentos disponiveis de combate ao fogo.

+ Acionar sistemas de seguranca e de alivio, inclusive Valvulas de seguranca
blogueadoras do fluxo de combustiveis e de comburentes.

¢ Relatar aos bombeiros as circunstancias do sinistro e as providéncias em
curso, no momento da chegada do Destacamento.

+ Apoiar e reforcar os bombeiros militares, quando os mesmos assumirem as
responsabilidades pelo combate ao sinistro.

+ Cumprir outras missdes que lhes forem atribuidas.

O combate aos sinistros se fundamenta no principio do objetivo, segundo o qual
Todo o esforco de combate ao fogo deve ser concentrado no foco do sinistro,
caracterizado como o objetivo principal a ser conquistado e mantido.

+ Competéncias Especificas do Grupamento de Busca e Salvamento Responsavel
pela evacuacéo

¢ Conduzir e orientar a evacuacdo de todo o pessoal que nao estiver
empenhado em missdes de combate ao sinistro, por eixos de evacuacao
estabelecidos e sinalizados previamente.

¢ Buscar e salvar todas as pessoas em risScO que nao conseguiram ser
evacuadas nos primeiros instantes.

¢ Transportar em macas todas as pessoas impossibilitadas de se locomoverem
por seus préprios meios.

¢ Impedir que pessoas desavisadas tentem escapar utlizando-se de
elevadores.

+ Bloquear as areas de riscos intensificados, impedindo o retorno de pessoas
evacuadas, sob qualquer pretexto.

¢+ Manter abertas as vias de acesso ao local do sinistro, para os trens de
combate ao sinistro do Corpo de Bombeiros.

¢ Evacuar o0s veiculos dos estacionamentos localizados proximos das
edificagdes sinistradas.

+ Auxiliar na prestacéo dos primeiros socorros.

+ Apoiar e reforcar os demais grupamentos e desempenhar outras missdes
gue Ihes forem atribuidas.



+ Competéncias do Grupamento de Atendimento Pré-Hospitalar —APH
+ Ministrar o APH aos pacientes vitimados pelo desastre.

+ Fixar os pacientes que ndo deambulam em macas e transporta-los para os
postos de socorro.

¢ Instalar colar cervical em todos os pacientes dos quais se suspeite
traumatismos acima da linha das claviculas.

+ Proteger os ferimentos, estancar a hemorragia e reduzir os quadros
dolorosos.

+ Proceder a reanimacdo cardiorrespiratéria e manter a ventilagdo pulmonar
dos pacientes que tiveram parada cardiorrespiratoria.

+ Proceder a imobilizacdo temporaria de todos o0s pacientes suspeitos de
fraturas.

¢ Colocar sob ducha de agua, pelo prazo de 115 minutos, todos os pacientes
suspeitos de contato com produtos toxicos, através da pele e das mucosas.

+ Proceder a lavagem ocular, pelo prazo de 15 minutos, todas as vezes que 0s
olhos forem atingidos por produtos perigosos.

+ Providenciar sobre a continuidade do tratamento dos pacientes nos hospitais

de apoio, encaminhando as unidades especializadas aqueles que
necessitarem.

+ Desempenhar outras missdes que lhes forem atribuidas.

DESASTRES HUMANOS DE NATUREZA TECNOLOGICA RELACIONADOS COM
PRODUTOS PERIGOSOS

CODAR HT.P/21.5

1. Introducéo

Sob este titulo sdo estudados os desastres relacionados com produtos
perigosos, envolvendo riscos de intoxicacBes exdgenas, explosdes, incéndios e riscos de
contaminagao com produtos quimicos, bioldgicos e radioativos.

Estes desastres sdo classificados em:

+ desastres com meios de transporte, com mengdo de riscos de
extravasamento de produtos perigosos — CODAR HT.PMT/21.501;



+ desastres em plantas e distritos industriais, parques e depdsitos com
mencdo de riscos de extravasamento de produtos perigosos — CODAR
HT.PIQ/21.502;

+ desastres em meios de transporte, plantas e distritos industriais e em
parques ou depositos, com mencdo de riscos de explosbes —
HT.PEX/21.503;

+ desastres relacionados com o uso abusivo e descontrolado de agrotéxicos —
HT.PAG/21.504;

+ desastres relacionados com intoxicacdes exdgenas em ambientes
domésticos —HT.PAD/21.505;

+ desastres relacionados com a contaminagdo de sistemas de agua potavel —
HT.PCA/21.505;

+ desastres relacionados com substancias e equipamentos radioativos de uso
em pesquisas, industrias e usinas atomo elétricas — HT.PAE/21.508;

2. Conceitos Relacionados com Produtos Perigosos

Substancia Perigosa

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

Substéncia Toxica

E o produto ou substincia que pode causar efeito nocivo aos organismos
vivos, como resultado de interagdes quimicas, quando entram em contato ou S&o
absorvidas pelos mesmos.

Pesticidas

Termo genérico utiizado para designar produtos e substancias usadas para
controlar organismos Vivos, vegetais ou animais, que sejam consideradas como daninhas
para 0 homem e para as plantas e animais que lhes séo Uteis.

As formas de vida consideradas como prejudiciais a0 homem e a agricultura
compreendem as:

¢ pragas vegetais, como os fungos e as ervas daninhas;
¢ pragas, hospedeiros e vetores animais, como ratos, morcegos hematofagos,

ofidios e outros animais peconhentos, vermes, insetos, carrapatos, acaros e
outros.



Os pesticidas utlizados mediante receita e orientagdo agrondémica, na
agropecuaria sdo denominadas praguicidas ou agrotoxicos.

Os praguicidas mais utilizados em campanhas de saude publica e na agricultura
sdo 0s seguintes: inseticidas, larvicidas, acaricidas, carrapaticidas, rodenticidas ou
raticidas, fungicidas e herbicidas.

Toxicidade Geral

Como os pesticidas sdo produtos padronizados com a finalidade de extenuar
organismos Vivos (animais ou vegetais) nocivos ao homem, € inevitavel que atuem como
venenos e que apresentem um elevado potencial de toxicidade geral para o homem e para
0s animais e plantas Uteis.

Na formulacdo dos pesticidas, também os solventes devem ser considerados
como potencialmente tdxicos e perigosos.

Os produtos toxicos podem ser absorvidos pelo organismo humano, por
intermeédio de:

+ ingestéao;

+ inalacgao;

+ contato direto com a pele, conjuntivas, mucosas e semimucosas;

+ inoculagéo.

Os pesticidas e outros produtos e insumos téxicos podem desencadear quadros
de intoxicagdes exogenas:

+ agudas, algumas das quais rapidamente fatais;

+ crobnicas e de evolugdo progressiva.

Alteracdo Ambiental

E conceituada como qualquer alteracio das propriedades fisicas, quimicas ou
biolégicas do meio ambiente, causada por quaisquer formas de matéria ou de energia,
resultante de fendmenos naturais e principalmente de atividades humanas.

Estas alteracbes podem ocorrer de forma subita, como a provocada pela brusca
liberagdo de dioxina em Seveso — ltalia, mas na grande maioria das vezes, ocorre de

forma gradual, como na Baixada Santista e em numerosas areas industriais do Hemisfério
Norte.

Agente Nocivo

E conceituado como todo o0 agente que altera 0 meio ambiente e que pode:



+ representar um risco significativo para a saude individual ou coletiva de
pessoas e dos demais seres;

+ repercutir negativamente, mesmo que de forma indireta sobre a incolumidade
das pessoas e do patriménio ambiental, econdmico e socio-cultural.

Agente QBR ou NBQ

E o agente de natureza nuclear ou radiolégica, quimica ou bioldgica,
considerado como perigoso, e que pode ser liberado para o meio ambiente, em
consequéncia de desastre tecnolégico. Estes agentes podem ser utilizados
intencionalmente por terroristas e no curso de operacdes militares, por estados pouco

éticos. Existem exemplos recentes de uso de agentes QBR, contra minorias nacionais
indefesas.

Agente Tépico

E considerado como qualquer substincia ou produto perigoso que tenha efeito
toxico potencial sobre organismos vivos animais ou vegetais.



O efeito nocivo pode variar entre:

+ danos funcionais;
* |esdes anatomicas;

+ morte, por inviabilizacéo das condigdes vitais dos organismos afetados.

Despejos Perigosos

Sao considerados como perigosos, 0s despejos quimicos, biolégicos ou
radiologicos que, por suas caracteristicas fisico-quimicas, produzem efeitos nocivos de
natureza toxica, inflamavel, explosiva, calstica, corrosiva, biolégica e radioativa sobre o
meio ambiente e que, por esses motivos, representam riscos significativos para a saude
dos seres vivos e para a incolumidade das pessoas, do patriménio e do meio ambiente.

Poluente

Corresponde a qualquer fator fisico, quimico ou biolégico que altera, polui ou
contamina 0 meio ambiente. Também caracteriza qualquer agente ou produto presente no
meio ambiente, em concentracfes que podem causar danos aos componentes do mesmo.

Os poluentes podem ser solidos, liquidos ou gasosos e séo considerados como:
¢ poluentes ou contaminante primario, quando € emitido a partir de uma fonte
identificavel;

¢ poluente ou contaminante secundario, quando resulta da reagdo quimica
entre um dejeto e um agente preexistente no meio ambiente;

¢ poluente ou contaminante antropogénico, quando sua presenca no meio
ambiente, em concentracdes perigosas, resulta de dejetos e de outras
emissdes humanas.

Produto Quimico Persistente

E a substancia ou produto quimico que resiste aos processos naturais de
depuracdo, como as reacdes oxidativas e outras atividades relacionadas com a
biodegradacdo e que, por esses motivos tendem a se acumular no meio ambiente
provocando, a longo prazo, graves prejuizos para a biosfera. Exemplos tipicos de produtos
guimicos persistentes séo 0s pesticidas organoclorados, como o DDT.



Residuos

Material resultante de processos fisicos, quimicos ou biolégicos, como
combustéo, destilacéo, filtracdo, evaporacéo, fermentacdo, destilacdo, espremedura e
outros e que, no atual estagio de desenvolvimento tecnoldgico, ainda permanece sem
aplicacéo no ciclo de producéo e consumo.

Residuos de Praguicidas

Correspondem a quaisquer substancias especificas, presentes em alimentos,
racOes, produtos agricolas e mananciais, como conseqiéncia do uso inadequado de
praguicidas em agricultura. O termo inclui os praguicidas primarios e o0s produtos
derivados de sua metabolizacdo, desde que tenham importancia toxicolégica, mesmo que
potencial.

3. Conceitos Relacionados com a Vigilancia Ambiental
Vigilancia

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

Vigilancia dos Fatores de Risco

Conjunto de acgfes relacionados com a identificacdo das caracteristicas e dos
aspectos situacionais, relacionados com fatores de riscos e com a monitorizacdo das
variaveis identificadas, com a finalidade de caracterizar situacdes de riscos que podem ser
iminentes ou de curto prazo.

Vigilancia Ambiental

Observacdo sistematizada, caracterizada pela identificacdo, medigdo, registro,
comparacao e interpretacéo das variaveis ambientais, realizada com objetivos especificos.

A vigilancia ambiental compreende as seguintes agdes gerais:

+ observacéo, registro e medicdo sistematica dos agentes nocivos ao meio
ambiente, nos seguintes compartimentos ambientais: ar, é&gua, solo,
habitacdo, ambiente de trabalho e também nos alimentos e outros produtos
especificos;

¢ observacdo, registro e medicdo sistematica dos condicionantes macro-
ambientais, com reflexos sobre 0s ecossistemas;

¢ andlise, comparacdo, avaliacdo, interpretacdo e descricdo das relagbes
interativas entre as variagbes macroambientais dos ecossistemas e as
medi¢Bes dos agentes nocivos ao meio ambiente.



Vigilancia e Seguranca do Trabalho

Corresponde a aplicacdo da metodologia de vigilancia das condigbes de
trabalho, com a finalidade especifica de garantr a salde e a incolumidade dos recursos
humanos.

No caso especifico dos desastres tecnologicos, a vigilancia das condicbes de
seguranca do trabalho tem por objetivo reduzir:

+ 0s andantes de trabalho;

¢+ as intoxicacOes exOgenas agudas ou crbnicas provocadas por produtos
perigosos;

¢ as lesbes pulmonares cronicas, como as pneumoconioses, provocadas pela
constante inalacéo de poeiras em suspensao.

Limite de Controle

Indica um nivel aceitadvel de exposicdo ambiental que, se excedido, implica em
medidas necessarias ao restabelecimento da situacéo de normalidade.

Limite de Exposicao

Indica o nivel maximo de exposicdo aceitavel para seres humanos, o qual nao
deve ser ultrapassado em nenhuma hipétese.

Nivel Umbral

Concentracdo minima de um determinado produto ou substancia que, sob
condic¢des estritamente definidas altera a situacao:

+ de exposicdo maxima que nao produz efeito adverso;
+ para exposi¢cao minima gue produz efeitos adversos mensuraveis.

Normade Emissao

Limite quantitativo imposto, por autoridade competente, a uma fonte de emissdo
ou descarga de produto perigoso.

Norma de Qualidade Ambiental

Conjunto de requisitos estabelecidos para garantr uma o6tima qualidade dos
componentes ambientais, como o ar, a 4gua e o0 solo e que definem as concentragcbes
maximas de produtos potencialmente perigosos que ndo podem ser excedidas, salvo em
circunstancias especiais.

Define também as concentracbes maximas de produtos ou substancias
potencialmente toxicas que se podem permitir em cada um dos componentes ambientais,
durante um periodo de tempo definido.



Normas de Descarga

Especificacbes técnicas estabelecidas por autoridade normativa competente,
gue definem as emissbes ou efluentes maximos permitidos, para uma determinada fonte
de emisséo.

4. Conceitos Relacionados com Explosivos
Substancia Explosiva

Substancia ou mistura de substancias, em estado solido, liquido ou pastoso,
que libera um grande volume de gas sob pressdo, por intermédio 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 mecanico causado pela expansdo, quase que instantanea, da onda de
hipertensdo, provoca a distribuicdo de corpos receptivos a esse efeito adverso, na area de
exploséo.

Substancia Pirotécnica

Substancia ou mistura de substancias preparada para produzir efeitos
luminosos coloridos, calor, efeitos sonoros, gases e fumacas, como consequéncia de
reacdes quimicas oxidativas, exotérmicas, auto-sustentaveis e nao detonantes.

Mesmo com efeitos mecanicos moderados, as substancias pirotécnicas sao
consideradas explosivas.

Ponta de Chama

Lingua de fogo que se forma na &rea de contato dos vapores cambustiveis,
com o0 oxigénio, durante o processo de combustdo. As pontas de fogo conduzem o
incéndio de um compartimento para outro e, em funcdo de sua velocidade de progressao,
podem causar detonacdes ou deflagracoes.

Detonacéao

Fendbmeno que ocorre quando a velocidade com que a ponta de chama penetra
no produto ndo reagido (frente de reacdo) se aproxima da velocidade do som, sem
ultrapassa-la. Nesta condicdo o0s efeitos mecanicos e sonoros S&80 menos intensos,
predominando o efeito térmico.

Exploséo de Nuvem de Vapor Confinado

A exploséo de uma nuvem de vapor, em ambiente confinado, além do efeito
térmico, produz uma intensa onda de choque. Quando a onda de hipertensdo atinge



valores incompativeis com a integridade do invélucro ou continente, provoca a ruptura e
destruicdo do mesmo e a brusca liberagdo de uma massa de produtos combustiveis.

Explosdo de Nuvem de Vapor ndo Confinado

A explosdo de uma nuvem de vapor ao ar livre costuma produzir uma onda de
choque moderada, que se expande de forma esférica, com predominancia do efeito
térmico.

Bola de Fogo

Fendbmeno que ocorre durante um incéndio, quando um volume de gas
inflamavel, inicialmente comprimido, escapa para a area de combustao.

Nestas condi¢cOes, devido a despressurizagéo, forma-se um volume esférico de
gas em expansdo, cuja superficie queima, enquanto a massa se eleva, em funcdo da
reducdo da densidade provocada pelo superaquecimento.

Nesta condigdo, ndo ocorre onda de pressdo e a nuvem em combustéo emite
uma imensa quantidade de energia térmica irradiante, sobre uma é&rea consideravel,
enguanto se eleva na atmosfera.

Blave

O termo € formado pela sigla da expressdo inglesa “boiling liquid expanding
vapou explosion”, e corresponde a uma de vapores em expansdo, a partir de um

combustivel liqguido em ebulicdo.

O fenbmeno ocorre quando acontece uma ruptura de um recipiente de
estocagem de combustivel, em consequiéncia de fogo externo.

Nestas condi¢cdes, acontece uma liberacdo instantanea do produto, para a éarea
de combustéo, provocando uma bola de fogo.

5. Ocorréncia

Desastres de natureza tecnolégica relacionados com produtos perigosos,
ocorrem com meios de transporte e em terminais de transporte, em plantas e distritos
industriais, em instalacbes de mineracdo e campos de petrdleo, em parques e depositos
de produtos perigosos e em funcéo do uso irresponsavel e descontrolado de pesticidas.

Embora estes desastres ocorram com maior freqiiéncia nos paises mais
desenvolvidos, costumam provocar maior Vvolume de danos nos paises em
desenvolvimento, em conseqiéncia da maior vulnerabilidade tecnoldgica, econémica e
socio-cultural dos mesmos.

Na medida em que as sociedades melhoram seu senso de percepcéo de risco
e, em consequéncia, desenvolvem um elevado padrdo de exigéncia, com relacdo ao nivel



de risco aceitavel, o governo é incluido a priorizar seus diversos, com relagdo a seguranca
global da populacéo.

A prética demonstra que a historia natural deste processo de conscientizagao,
desenvolve-se de acordo com a seguinte cronologia:

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

¢+ a mobilizagdo da sociedade desenvolve na classe politca a percepcdo de
gue a seguranca global passa a ver de importancia prioritaria para 0
eleitorado;

¢ em consequéncia, 0 governo € induzido a priorizar seus deveres
relacionados com a seguranca global da populacéo;

+ nestas condicdes, as classes produtoras sdo compulsadas a reduzir suas
margens de lucro e a elevar os padrdes de seguranca de suas atividades e
instalacoes.

E importante registrar que alguns desses desastres, como 0s ocorridos em
Chernobil (Ucrania), Bhopal (india) e Severo (ltdlia), adquiriram as caracteristicas de
grandes catastrofes, provocando danos humanos, ambientais e materiais muito intensos e,
em consequéncia, comoveram a opinido publica.

No Brasil o desastre focal mais intenso e violento foi o incéndio de Vila Soco, na
baixada Santista. Esta Vila, construida, clandestinamente, no interior de uma area de
protecdo de um oleoduto, foi totalmente destruida em uma Unica norte, durante a qual
aproximadamente duas centenas de pessoas foram carbonizadas. O maior desastre
ambiental de natureza tecnoldgica foi provocado propositalmente pelo exército iraguiano
ao se retirar do Kwait, ao término da Guerra do Golfo, quando incendiou os campos de
petréleo daquele pais.

6. Generalidades sobre a Reducédo dos Desastres tecnoldgicos

Enquanto que a redugdo dos desastres naturais depende dominantemente da
reducdo das vulnerabilidades dos cenarios aos fendmenos naturais adversos, a reducdo
dos desastres humanos de natureza tecnoldgica depende prioritariamente da reducdo das
ameacas e, numa segunda instancia, da reducdo das vulnerabilidades dos cenarios.

Por tais motivos, todos os projetos de implantacdo de atividades ou instalaces,
que possam representar acréscimo de riscos de desastres tecnologicos devem ser
precedidos de criteriosos estudos de riscos, cujos relatérios finais devem ser amplamente
divulgados e debatidos.



Compete a Sociedade, em funcdo de critérios de aceitabilidade estabelecidos,
decidir se aceitar ou ndo o crescimento do nivel de ameacas de desastres tecnoldgicos,
por intermeédio de seus representantes idéneos.

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 de
prejuizos provaveis, caso se perca 0 controle sobre os riscos. Estes critérios quando
ultrapassados invalidam os projetos.

Os critérios de aceitabilidade s&o estabelecidos pela sociedade, por intermédio
de seus 0Orgdos representativos, e variam proporcionalmente em funcdo da qualidade de
vida e do nivel de exigéncia dos estratos sociais, com relacdo a seguranca global.

Em funcdo dos critérios de aceitabilidade, os representantes da sociedade e as
autoridades responsaveis:

+ verificam o nivel de seguranca global do projeto
+ decidem se o mesmo deve ou nao ter continuidade

Incremento dos Padrdes de Segurancga

Caso se decida pela continuidade do projeto, os estudos analiticos devem ser
orientados para aumentar o nivel de seguranca:

+ das plantas industriais e de cada uma de suas unidades de processamento;
+ dos processos e atividades industriais;

¢ dos sistemas de seguranca industrial e dos sistemas de controle e de
limitag&o de sinistros nas fases iniciais;

+ relacionados com as normas gerais de acdo (NGA), normas padrdes de acao
(NPA) e procedimentos padronizados de seguranca (PAS).

+ dos planos de contingéncia ou de resposta aos desastres.
A mesma metodologia de planejamento se aplica aos parques e depédsitos de
produtos perigosos, aos meios de transporte, vias de transporte e terminais de transporte

de produtos perigosos e as instalagdes com produtos ou equipamentos radioativos.

Promocdao da Seguranca contra Desastres Tecnholdgicos

Como néo existe risco zero e o desastre pode ocorrer a gqualquer momento, as
instituicbes que prospectam , mineram, industrializam, importam, comercializam e
transportam produtos perigosos devem ser compulsadas a:



+ providenciar seguros, inclusive contra danos e prejuizos causados a terceiros
€ ao meio ambiente;

¢ contratar 0s servicos de empresas idOneas especializadas em seguranca
industrial;

¢ organizar e adestrar suas brigadas anti-sinistro, com o objetivo de combater
0s sinistros em suas fases iniciais e limitar os danos e prejuizos;

¢ acatar as atividades de auditoria de seguranca realizadas pelos O6rgdos
competentes do governo e das companhias de seguro, por intermédio de
suas préprias equipes técnicas ou de firmas especializadas contratadas.

Auditoria de Seguranca

Tanto os Orgdos governamentais, como as companhias de seguro, podem e
devem contratar firmas especializadas em auditoria de seguranca, com o0 objetivo de
supervisionar 0s estudos de riscos e 0s planos e normas de seguranca das instituicoes
privadas que atuam com produtos perigosos.

Para tanto, as instituicbes privadas, que atuam com produtos perigosos,
encaminham aos Orgdos responsaveis pela auditoria de seguranca, um memorial muito
detalhado, caracterizando a Intencdo do Projeto.

O Memorial de Intengbes do Projeto detalha o que se espera do funcionamento
de uma determinada empresa ou induUstria, na auséncia de desvios nos chamados

“comandos de estudos’. O relatério que detalha as intencbes do projeto € apresentado de

forma descriva e é acompanhado de numerosos anexos com diagramas, fluxogramas,

detalhamento dos equipamentos e dos painéis e instrumentos de controle e da transcricdo
das Normas Gerais de Acdo, Normas Padrdes de Acao e Procedimentos Padronizados de
Seguranca.

Comandos de Estudos sé@o os pontos sensiveis e focais de uma unidade de
processamento ou planta industrial, nos quais os parametros do processo devem ser mais

cuidadosamente examinadas, para verificar a existtncia de possiveis desvios. Os
comandos de estudos mais importantes nas unidades de processamento s&o:

+ as tubulagdes, conexdes e valvulas de seguranca;

+ 0s diagramas e painéis de instrumentos;

+ 0s sistemas de monitorizacao, alerta e alarme;

+ 0s sistemas de alivio e demais sistemas de seguranca;

+ as NGA, NPA e os procedimentos padronizados de seguranca (PPS).

A revisdo da seguranca do processo é uma inspecao realizada por uma equipe
de especialistas externa a instituicdo, que analisa a planta industrial, as unidades de



processamento, 0s projetos de instalagbes industriais e de parques e depésitos de
produtos perigosos, verificando os sistemas de seguranca e de controle, as normas e 0s
procedimentos padronizados e os planos de prevencdo, de seguranca e de contingéncia,
com o objetivo de detectar e solucionar problemas reais e aperfeicoar o planejamento de
seguranca.

As companhias especializadas em seguranca industrial devem ter capacidade
comprovada para:

+ realiza rigorosas analises e avaliagdes de riscos tecnologicos;

¢ desenvolver um planejamento  preventivo, objetivando reduzir a ocorréncia
de acidentes e desastres;

+ desenvolver um planejamento de seguranca industrial, objetivando bloquear
as sequUéncias de eventos adversos, limitar os sinistros e reduzir danos e
prejuizos provocados pelos mesmos;

+ desenvolver o planejamento de contingéncia, ou de resposta dos desastres,
objetivando reduzir as repercussbes dos desastres sobre as comunidades
adjacentes e sobre 0 meio ambiente.



Dos Recursos Financeiros Necessarios ao Desenvolvimento do Sistema
de Seguranca

E evidente que os impostos devidos aos Municipios, ao Distrito Federal, aos
Estados e a Unido, pelas instituicbes que concorrem para aumentar o nivel de riscos
tecnologicos, por atuarem com produtos potencialmente perigosos, podem e devem ser
sobretaxados de impostos, num valor proporcional ao nivel de riscos acrescidos. Também
€ evidente que as instituicbes que descumprirem as posturas baixadas pelo Sistema
Responsavel pela Vigilancia das Condi¢es de Seguranca Global devem ser multadas.

Tanto as sobretaxas como as multas devem ser suficientemente onerosas, para
convencerem as instituicbes a melhorarem seus padrdes de seguranca global.

Evidentemente, as companhias de seguros beneficiam-se do melhor
funcionamento dos Sistemas de Seguranca contra Desastres Tecnoldgicos, ao:

¢ aumentarem o volume dos negdcios, em funcdo da reducdo das taxas e
tarifas;

¢ diminuirem as margens de riscos de seus contratos, com a elevacdo dos
padrdes de seguranca;

¢ aumentarem as margens de lucro, em funcdo da reducdo da incidéncia de
desastres e das tarifas pagas as grandes companhias de resseguros
nacionais e estrangeiros.

Por tais motivos € logico que os impostos de vidas ao Governo, pelas

companhias de seguros, devem ser diretamente proporcionais ao grau de seguranca
global imposto pelo Sistema.



DESASTRES COM MEIOS DE TRANSPORTE COM MENCAO DE RISCOS DE
EXTRAVASAMENTO DE PRODUTOS PERIGOSOS

CODAR —HT.PMT/21.501

1. Caracterizagéo

Os extravasamentos de produtos perigosos, especialmente de derivados de
petréleo, durante o transporte e nos terminais de carga e descarga, sao cada vez mais
freqUentes, provocando grandes desastres, com danos ecolégicos e prejuizos econdémicos
e sociais.

Embora mais freqlentes em casos de transportes rodoviarios, estes desastres
também podem ocorrer durante o transporte ferroviario, maritimo, fluvial e aéreo.Também
se enquadram nesta categoria 0s extravasamentos de oleodutos.

Este padrao de desastres € cada vez mais freqlente nas vias de transportes
gue demandam para as grandes cidades e, de forma especial, nas vias de
aprovisionamento e de escoamento de polos petroquimicos e de outras grandes
instalagcdes que manipulam com produtos perigosos.

2. Classificacéao Internacional de Produtos Perigosos

Os produtos perigosos, cujo manuseio e transito podem representar riscos
potenciais para a vida, para o meio ambiente e para o patriménio individual e coletivo, s&o

classificados em nove classes distintas:

+ Explosivos.

¢ Gases Comprimidos, Liquefeitos, dissolvidos sob pressédo ou altamente
refrigerados.

¢ Liguidos Inflamaveis.

¢ Solidos Inflamaveis, Substancias sujeitas a Combustdo Espontanea,
Substancias que, em contato com a agua, emitem gases inflamaveis.

¢ Substancias Oxidantes e Peroxidos Organicos.

+ Substancias Téxicas e Substancias Infectantes.

¢ Substancias Radioativas.

+ Corrosivos.

+ Substancias Perigosas Diversas.

Classe 1 - Explosivos



Esta classe compreende as substancias explosivas, exceto aquelas que sao
demasiadamente perigosas para transportadas e aquelas cujo risco preponderante indique
ser apropriado considera-las de outra classe. Substancias que, ndo sendo elas proprias
explosivas, mas que podem gerar uma atmosfera de gases, vapores ou poeira explosiva,
ndo estao incluidas nesta classe.

Em fungdo dos riscos inerentes, os explosivos s&o subdivididos em cinco
subclasses:

SC 1.1 - Substancias e Artefatos com Riscos de Explosdo em Massa

SC 1.2 - Substancias e Artefatos com Riscos de Projecdo

SC 1.3— Substancias e Artefatos com Riscos Predominantes de Fogo

SC 1.4 — Substancias e Artefatos com Riscos Pouco Significativos

SC 1.5— Substancias Pouco Sensiveis

Neste Ultimo caso, uma ignicdo iniciada durante o transporte ndo produz
qualquer manifestagdo externa ao dispositivo, como projecdo, estampido, fogo, calor ou
fumaca.

O transporte de substancias explosivas extremamente sensiveis e tao reativas
que estdo sujeitas a reagdes espontdneas € absolutamente proibido, exceto sob licenca
especial de autoridade competente, apés 0 exame minucioso do dispositivo de seguranga
de seguranca do comboio responsavel pelo transporte.

Classe 2 — Gases Comprimidos, Liquefeitos, Dissolvidos sob Presséao ou
Altamente Refrigerados

Esta classe € subdividida nas seguintes subclasses:

SC 2.1 — Gases Permanentes ou gque nao podem ser liquefeitos a temperatura
ambiente.

SC 22 - Gases Liguefeitos ou os que podem se tornar liquidos na
temperatura ambiente, quando submetidos a pressoes elevadas.

SC 23 — Gases dissolvidos, quando dissolvidos sob pressdo em solventes,
gue podem ser absorvidos por materiais porosos.

SC 24— Gases Permanentes Altamente Refrigerados, como oxigénio liquido.

Os gases venenosos ou toxicos, embora possam ser incluidos na subclasse
6.1, uma vez que seu carater venenoso constitui 0 risco principal, sao incluidos nesta
classe, porque sao transportados nos mesmos tipos de recipientes dos demais gases e

por atenderem as mesmas exigéncias de seguranca.



Classe 3 -Liquidos Inflamaveis

Esta classe compreende os liquidos inflaméaveis, misturas de liquidos ou
misturas de liquidos, com sdélidos em suspensdo ou diluidos, quando produzem vapores
inflamaveis a temperaturas de até 60,5° C, em testes de vasos fechados, ou de até 65,6°
C, em testes de vasos abertos.

Classe 4 - Sdlidos Inflaméveis, Substancias Sujeitas a Combustéo
Espontanea, Substancias que, em contato com a agua, emitem inflamaveis

SC 4.1 - Solidos Inflamaveis

Compreendem os produtos solidos, exceto os classificados como explosivos,
gue podem entrar em combustdo, nas condicbes presentes nos meios de transporte, ou
produziram fogo, como consequéncia do atrito.

Nesta subclasse estdo incluidos os produtos auto-reagentes, que podem sofrer

decomposicdes exotérmicas durante o transporte, como consequéncia da elevacdo de
temperatura, mesmo na auséncia do ar.

Alguns produtos quimicos, como o0s azocompostos alifaticos, as sulfo-
hidrazidas, os sais de diazbnio e o0s compostos nitrosos, podem despreender gases
toxicos, quando em combust&o.

SC 4.2 — Substancias Sujeitas a Combustdo Espontanea

Compreendem as substancias que podem se inflamar, quando entram em
contato com o ar, mesmo que nao ocorra elevacdo intensa de temperatura.

SC 4.3 - Substancias que emitem Gases Inflamaveis, em contato com a
Agua

Compreendem produtos quimicos, como o0 carbureto, que emitem gases
inflaméveis, quando entram em contato com a agua.

Classe 5 —-Substancias Oxidantes e Peroxidos Organicos

SC 5.1 - Substancias Oxidantes

Compreendem as substancias que, ndo sendo elas préprias combustiveis,
podem liberar grandes concentracdes de oxigénio comburente, que contribuem para a
combustéo de outros produtos combustiveis.

SC 5.2 — Peroxidos Organicos

Produtos organicos que conttm dois &atomos de oxigénio diretamente

interligados. Podem ser considerados como derivados do perdxido de hidrogénio quando
um ou ambos os atomos de hidrogénio foi ou foram substituido(s) por radicais organicos.



Estes peréxidos sdo substancias termicamente instaveis que podem sofrer uma reagdo
exotérmica em cadeia e apresentar uma ou mais das seguintes propriedades adversas:

+ queima rapidamente;

¢ decompor-se de forma explosiva;

+ reagir perigosamente com outras substancias;

*

sensibilidade ao atrito;

* causar danos oculares.

Classe 6 —Substancias Téxicas e Substancias Infectantes

SC 6.1 —Substancias Toxicas

Compreende as substancias capazes de provocar a morte, .......... graves e
sérias ou danos a salde humana, quando ingeridas, inaladas ou quando entram em
contato com a pele.

SC 6.2 —Substancias Infectantes

Esta subclasse compreende as seguintes categorias de produtos ou
substancias:

+ Organismos microscopicos viaveis e/ou suas toxinas, que provogquem ou
possam provocar doengas em seres humanos e animais;

+ Pprodutos biolégicos acabados, para uso humano e animal, produzidos de
acordo com as exigéncias estabelecidas pelo Ministério da Salude e
transportadas com licenga especial das autoridades sanitarias.

+ Produtos bioldgicos acabados, expedidos para fins de desenvolvimento de
pesquisas ou investigacbes, antes mesmo de serem licenciados para uso
humano ou animal, compreendendo vacinas e outros produtos biolégicos.

+ Material para diagnostico, incluindo dejetos, secre¢des, sangue e derivados,
tecidos organicos e outros fluidos, expedidos para fins de diagndstico, desde
gue potencialmente infectantes.

Classe 7 —Substancias Radioativas

Compreendendo  substéncias ou produtos, cujas atividades radioativas
ultrapassem de 70 kbk/kg.

Classe 8 —Corrosivos



Compreendendo substancias que, por suas agbes quimicas, causam Sseveros
danos, guando em contato com tecidos organicos em casos de vasamentos.

Estes produtos podem também danficar os veiculos e outras cargas
transportadas. Os corrosivos sao classificados como:

+ Muito perigosos, quando provocam Vvisivel necrose da pele, apds um contato
de até 3 minutos.

+ Risco Médio, quando provocam Vvisivel necrose da pelo, ap6s um contato de
2 a 60 minutos.

¢ Risco Menor, quando provocam lesdes de pele apdés um contato variavel
entre 1 a 4 horas.

Classe 9 —Substéancias Perigosas Diversas

Para substancias perigosas que apresentem riscos durante o transporte e que
nao se enquadrem nas anteriores.

3. Causas

Os desastres com meios de transportes de produtos perigosos séo cada vez

mais freqlentes e costumam ser causados por falhas humanas, falhas dos equipamentos
e pelo descumprimento de normas e procedimentos de seguranca estabelecidos.

Os riscos destes desastres tendem a aumentar quando as condicdes
atmosféricas e de visibilidade sdo desfavoraveis e quando as vias de transporte sao mal
planejadas e construidas ou quando estdo deterioradas pelo trafego intenso e pela
deficiente manutencdo das mesmas.

De um modo geral, a ocorréncia destes desastres é diretamente proporcional a
densidade de veiculos com cargas perigosas, que circulam nas vias de transporte, durante
0 periodo de tempo considerado.

A freqiéncia e a intensidade destes desastres € inversamente proporcional ao
grau de adestramento, profissionalismo e prudéncia dos responsaveis pela conducdo e
pela manutenc&o dos meios de transporte especializados ................. atividades.

Os estudos epidemiolégicos demonstram também que os acidentes de transito,
com motoristas profissionais, tende a aumentar no periodo final da jornada de trabalho,
este fato demonstra que a estafa e 0 estresse tendem a reduzir as reacoes
neuromusculares positivas dos motoristas e o nivel de atencdo dos mesmos.

No caso especifico de desastres com embarcacdes transportadoras de
produtos perigosos, ha que investigar a idoneidade dos amadores e prever severas penas
e multas, quando for comprovada a responsabilidade dos mesmos.



Armadores inidbneos fazem navegar embarcacbes muito deterioradas e
contratam tripulagdes pouco experientes e pouco adestradas e se precavém contra
prejuizos contra prejuizos contratando prémios de seguros altamente compensadores. Na
grande maioria das vezes sé&o estas embarcacbes obsoletas e mal tripuladas que
provocam os desastres.

5. Ocorréncia

Desastres com meios de transporte de produtos perigosos costumam ocorrer
em todos os mares e paises do mundo, onde estas cargas estdo circulando em
guantidade crescente.

A ocorréncia destes desastres costuma ser proporcional ao volume do trafego
de veiculos transportadores destes produtos, que tende a crescer em funcdo do
desenvolvimento econdmico e industrial da regido considerada.

Proporcionalmente a seu numero, o0s Vveiculos transportadores de cargas
perigosas causam menos acidentes que os transportadores de carga geral, o que
demonstra que 0s motoristas destas viaturas sao mais responsaveis e melhores
adestradas do que a média dos motoristas profissionais.

No caso de acidentes com veiculos transportadores de produtos perigosos, com
vitimas, pouco mais de 55 foram vitimados pela carga perigosa, enguanto que
aproximadamente 95% foram traumatizados por causas mecanicas, relacionados com o0s
riscos comuns do trafego.

Os desastres com cargas perigosas tendem a diminuir, em funcdo do grau de
exigéncia das comunidades, no que diz respeito ao nivel de risco aceitavel pela
sociedade. O nivel de exigéncia cresce em fungdo do desenvolvimento socio-cultural e da
percepc¢do da importancia do pleno exercicio da cidadania, por parte da populacao.

Evidentemente, o nivel de profissionalizacdo e de especializacdo das empresas
transportadoras de cargas perigosas, 0 desenvolvimento de normas e procedimentos de
seguranca e 0 planejamento minucioso das operacdes de transporte de cargas perigosas,
contribuem para reduzir a ocorréncia destes desastres.

A reducdo da ocorréncia de desastres provocados por terceiros depende da
maior facilidade na identificacdo das viaturas especializadas nestes transportes e do nivel
de educacéao sobre normas gerais de seguranca de transito da populacéo em geral.

No Brasil 0 mais grave de todos os acidentes provocados pelo transporte de
produtos perigosos ocorreu em Pojuca — BA, em funcdo do descarrilamento de um trem
transportador de combustivel  (alcool e gasolina), com extravasamento dos produtos
perigosos. Como o combustivel foi recolhido e armazenado nas casas, pela  populacéo
desavisada, resultou num incéndio de propor¢cdes calamitosas, com quase uma centena
de vitimas.



A intensidade e frequéncia de acidentes com produtos perigosos tende a
crescer quando os mesmos sdo transportados em viaturas ndo especializadas. Existem
registros de acidentes com muitas vitimas provocados pelo transporte de fogos de artificio
(explosivos), em veiculos de passageiros.

5. Principais Efeitos Adversos

Os produtos perigosos de natureza quimica, biologica e radiologica, por suas
caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas, podem produzir efeitos nocivos de natureza
inflamavel, caustica, corrosiva, explosiva, bioldgica e radioativa, quando extravasam para
0 meio ambiente, como consequiéncia de desastres que ocorrem durante seu transporte.

Por tais motivos, a liberacdo destes produtos representa riscos significativos
para a saude do homem e dos demais seres vivos e para a incolumidade das pessoas, do
patriménio e do meio ambiente.

Os inflamaveis, quando extravasados em consequéncia de desastres
envolvendo seus meios de transporte, podem provocar graves incéndios que se propagam
para 0 meio ambiente, causando severos danos humanos, materiais e ambientais. Ha
registro de acidentes envolvendo veiculo transportador de passageiros, e viaturas
cisternas transportadoras de combustiveis, como o ocorrido em Brasilia em 1996, com
mais de trés dezenas de queimadas graves.

Os produtos toxicos, quando liberados, em circunstancias de desastres, podem
apresentar efeitos nocivos sobre os organismos vivos. Em funcdo do nivel de intensidade
da agressdo os efeitos nocivos dos produtos toxicos podem variar entre: danos funcionais;
lesbes anatdmicas causadoras de sequelas e morte, em funcdo da inviabilizacdo das
condigdes vitais dos organismos afetados.

Os produtos causticos, como a soda e a potassa caustica, gueimam,
carbonizam e cauterizam os tecidos organicos, em funcdo de suas propriedades fisico-
qguimicas responsaveis pela violenta desidratacdo, que desorganiza e desestrutura 0s
tecidos do organismo, provocando graves escaras de tecido mortificado.

Os produtos corrosivos, como os acidos fortes, o flior, o cloro e o iodo, corroem
os tecidos organicos, provocando a desestruturacdo e a destruicdo dos mesmos. Os
corrosivos reagem quimicamente também com os produtos inorganicos, danificando os
veiculos e outras cargas transportadas.

Os explosivos podem entrar em combustdo, provocando reacdes quimicas, que
evoluem com grandes velocidade, liberando um grande volume de gas sob pressdo, que
se expande quase que instantaneamente, produzindo grande quantidade de energia
mecanica, caldrica, além do efeito sonoro (estampido). O efeito mecéanico produzido pela
rapida expansdo da onda de hipertensdo pode provocar a destruicdo de estruturas
vulneraveis existentes na area da exploséo.

Os produtos biolégicos e radioativos, quando liberados em circunstancias de
desastres, podem causar severos danos a saude dos seres Vivos.



6. Monitorizagao, Alerta e Alarme

No caso especifico de desastres com meios de transporte de cargas perigosas,
a monitorizagdo contribui poderosamente para a reducdo dos mesmos e relaciona-se
interativamente com a vigilancia dos fatores de risco.

A vigilancia dos fatores de risco compreende o conjunto de acles relacionadas
com a identificacdo das caracteristicas e dos aspectos situacionais relativas dos fatores de
rscos e com a monitorizacdo das varidveis que 0s caracterizam, com a finalidade de
prognosticar a alertar sobre situagfes de risco iminente.

As medidas de monitorizagdo podem e devem ser centradas nos:

+ corredores de transporte

* meios de transporte

Quanto mais intenso for o volume de trafego de veiculos nos corredores de
transporte, maior sera a prioridade para que estes corredores sejam monitorizados. Os
grandes corredores de transporte devem ser muito bem sinalizados e a velocidade dos
veiculos nas diversas faixas de rolamento deve ser muito bem controlada, sempre que
possivel com meios eletrdnicos.

O policiamento das estradas deve receber um adestramento especial, para
melhorar o nivel de controle relacionado com o transito de veiculos transportadores de
cargas perigosas.

Nos postos de pedagio, todos os motoristas devem receber informacbes sobre
os riscos relacionados com o transporte de cargas perigosas, sobre a identificacdo destes
veiculos e de suas cargas e sobre os procedimentos de seguranca relativos aos mesmos.
E muito importante que os veiculos transportadores destas cargas perigosas sejam
facilmente identificados nas vias de circulagéo.

Os procedimentos especificos, em casos de desastres com riscos de
extravasamento de produtos perigosos devem ser amplamente divulgados, entre o0s
responsaveis pela segurancga das vias de transporte.

Os manifestos de carga desses veiculos e todos o0s seus anexos devem ser
minuciosamente verificados em todos o0s postos de controle situados ao longo das
estradas. Todos os motoristas alcoolizados ou que mostrem sinais de estafa devem ser
impedidos de prosseguir na viagem.

No que diz respeito a monitorizacdo dos proprios meios de transporte, esta
cada vez mais facil instalar sistemas de vigilancia dos fatores de risco, que alertem sobre
as condicdes de funcionamento dos mesmos. Como o0 custo destes veiculos
especializados é muito elevado, justifica-se investir na monitorizagdo dos mesmos.



As seguintes variaveis podem e devem ser permanente monitorizadas e
registradas:

+ velocidade dos veiculos;

+ condicOes de temperatura, unidade e presséo da carga transportada;

+ nivel de estanqueidade dos compartimentos e subcompartimentos das

viaturas cisternas;

+ condi¢Oes de temperatura externa;

+ calibragem dos pneus;

+ condi¢des de funcionamento dos sistemas de frenagem e de suspensao;

+ nivel de atrito;

+ variacOes instantdneas do centro de gravidade dos veiculos, nas curvas mais

acentuadas, para reduzir os riscos de tombamento.

A comunicacdo instantanea, por intermédio de satélites de comunicagoes,
facilita a localizacdo dos veiculos e a difusdo de informacdes sobre as condicdes do
trafego e de auxilio & navegacao.

Da mesma forma, as facilidades de comunicacbes permitem a rapida
disseminacdo de informacBes, 0 acesso a banco de dados e a rapida mobilizacdo de
recursos, em circunstancias de desastres.

7. Definicdo de Responsabilidades

As seguintes empresas e organizacdes sao responsaveis pela seguranca dos
transportes de produtos perigosos e pela normatizacdo e fiscalizacdo do sistema de
seguranca:

+ fabricante do produto perigoso

+ expedidor da carga

¢ empresa transportadora

¢ destinatario

+ empresa seguradora

+ 0Orgaos técnicos responsaveis pelas acdes de resposta aos desastres

* autoridades normatizadoras e fiscalizadoras

Responsabilidades do Fabricante



O fabricante € o responsavel pelas caracteristicas do produto, que devem estar
de acordo com as especificacbes do orgéo responsavel pela lideranca da producdo e do
comércio do mesmo, em todo o territorio nacional. Também € responsavel pelo
estabelecimento dos procedimentos relativos ao manuseio do produto em condi¢Oes
estritas de seguranca e pela orientacdo e pelo treinamento das equipes técnicas
responsaveis pelo atendimento das emergéncias. Também compete ao fabricante a
escolha do recipiente mais adequado para 0 armazenamento e ftransporte de seus
produtos e ainda especificar:

+ 0 nivel de unidade e as temperaturas maximo e minimo, em que o produto
deve ser conservado;

¢ se 0 produto deve ser conservado e transportado em meio liquido ou em
atmosfera de gas inerte e especificar os liquidos e 0s gases mais
adeqguados, para o produto especifico;

¢ 0S materiais e substancias incompativeis, em funcdo de suas acdes
sinérgicas efou potencializadoras, e que devem ser mantidos longe do
produto perigoso, para evitar o desencadeamento de reagdes quimicas que
aumentem o grau de risco inerente dos mesmos;

¢ 0s procedimentos e normas de seguranca que devem ser desencadeados
em caso de extravasamento, além dos equipamentos de protecdo individual
gue devem ser usados obrigatoriamente nestas condi¢des, inclusive luvas,
mascaras, oculos protetores e uniformes impermeabilizados;

¢ 0s procedimentos e recursos que devem ser empregados nas operacOes de
combate aos sinistros, inclusive incéndios, provocados pelo produto;

¢ 0s procedimentos de primeiros socorros e de atendimento meédico
emergencial, inclusive os antidotos mais adequados para reduzir os efeitos
toxicos provocados pelos mesmos.

¢ 0s produtos mais adequados para a limpeza do solo e dos mananciais de
agua e para garantr a descontaminacdo dos cendrios afetados pelo
extravasamento do produto.

Responsabilidades do Expedidor da Carga

O expedidor da carga € o principal responsavel pela seguranca do transporte,
até que o produto perigoso seja formalmente recebido pelo destinatario.

Juntamente com o fabricante, o expedidor € responsavel pelas informacdes e
especificacbes, que devem constar no manifesto de carga e pela orientacdo das equipes
especializadas, responsaveis pelo transbordo e manuseio da carga e pelas acdes
emergenciais de resposta aos desastres, em circunstancias de desastres.

Compete ao expedidor contratar a:



+ empresa especializada no transporte de cargas perigosas
+ empresa Seguradora
Responsabilidade da Empresa Seguradora

A empresa seguradora € a responsavel pelas indenizacbes decorrentes dos
sinistros, incluindo possiveis prejuizos causados a terceiros.

Em consequéncia, a empresa seguradora tem todo o direito de verificar a
idoneidade, capacidade técnica e experiéncia das companhias transportadoras, vetando a
contratacdo de empresas que ndo satisfacam aos padroes estabelecidos. Também tém o
direito de fiscalizar e auditar as condi¢des de seguranca das operacgdes de transporte.

Responsabilidade da Empresa Transportadora

A empresa transportadora é responsavel pela execucdo do transporte da carga
perigosa, com 0 maximo de seguranca.

Responsabiliza-se também pelo minucioso preenchimento do manifesto de
carga e de seus anexos e pela selecéo, adestramento e escalacdo dos motoristas e da
tripulacéo.

E de sua total responsabilidade a manutencio dos \eiculos e a designacdo das
viaturas especializadas, de modelo compativel com a carga transportada.

O Instituto Nacional de Metrologia — INMETRO especifica seis desenhos
distintos de caminhdes-tanques e vagoes de carga:

RT1 — Para o transporte de cloro liquido;

RT, —Para o transporte de combustiveis, como O6leo diesel, gasolina, alcool e
querosene;

RT; — Para o transporte de produtos criogénicos, como O oOxigénio e o
hidrogénio liquidos;

RT, — Para o transporte de acidos fortes, como o acido sulfdrico;

RTs — Para o transporte de amoénia, gas liquefeito de petrdleo — GLP e outros
produtos gasosos;

RTe — Para o transporte de acetona, benzeno, tolueno e outros produtos
similares.



O adestramento dos motoristas e o desenvolvimento do senso de
responsabilidade € de capital importancia. E desejavel que todos estes motoristas
profissionais tenham curso de direcéo defensiva.

Responsabilidade do Destinatério

O destinatario assume a responsabilidade pela carga perigosa, apés a mesma
ser entre em suas instalacbes. E de sua inteira responsabilidade a seguranca dos
terminais de transportes e das instalacbes de armazenamento e processamento da carga
perigosa.

Em principio, os terminais de transporte devem ser circundados por areas de
protecdo que devem ser considerados como non aedificandi, para garantr o
distanciamento dos focos de risco, das populacdes vulneraveis.

Responsabilidade dos Org&dos Técnicos Responsaveis pelo Atendimento
das Emergéncias

Os oOrgdos técnicos responsaveis pelo atendimento das emergéncias com
produtos perigosos devem ser adestrados, equipados e capacitados para desencadear as
acO0es de resposta aos desastres relacionados com o transporte de produtos perigosos.
Dentre as acoes de resposta aos desastres com produtos perigosos ha que destacar a/o:

+ correta identificac&o de produto perigoso;

+ avaliacdo dos riscos relacionados com seus principais efeitos adversos;

+ estudo do cenario afetado pelo desastre;

+ isolamento da &rea de risco;

+ limitacdo e combate ao sinistro;

+ correta vedacdo dos tanques e tubulacbes

+ transferéncia da carga perigosa, dos recipientes danificados, para recipientes
integros;

+ medidas de descontaminagdo de curto, médio e longo prazo do cenario do
desastre.

O detalhamento das acbes de resposta aos desastres com produtos perigosos
consta de manuais especificos que devem ser estudados pelas equipes técnicas. O
pessoal de salde responsabiliza-se pelo atendimento médico de emergéncia das pessoas
afetadas pelos desastres.

Normalmente o0s Orgdos técnicos responsaveis pelo atendimento emergencal
sdo os Corpos de Bombeiros Militares, as equipes técnicas dos Orgaos responsaveis pela
protecdo ambiental e empresas especializadas contratadas pelo fabricante ou pelas
seguradouras.



Orgaos Responsaveis pela Normatizaco e pela Fiscalizacdo do Sistema

Dentre o0s 0rgdos responsaveis pela normatizacdo e pela fiscalizacdo do
Sistema, ha que destacar a/o:

L 4

*

Ministério dos Transportes

Associacao Brasileira de Normas Técnicas— ABNT
Instituto Nacional de Metrologia — INMETRO
Policias Rodoviarias Federal e Estaduais

Policia Ferroviaria

Comando do Exército (Explosivos)

Comissao Nacional de Energia Nuclear (Produtos Radioativos)
Ministério da Saude

Ministério do Meio Ambiente

Ministério da Agricultura

Orgaos locais do Sistema Nacional de Defesa Civil
Policias Militares

Corpos de Bombeiros Militares

8. Medidas Preventivas

Do estudo epidemiologico dos acidentes com veiculos transportadores de
cargas perigosas foram definidas as seguintes causas principais de desastres,
apresentadas de acordo com a ordem de importancia:

*

*

Falhas Humanas

Problemas de Sono e Fadiga

Teor Alcodlico Elevado no Sangue e no Ar Expirado
Falhas Mecanicas

Problemas Intrinsecos Relativos & Carga
Problemas Atmosféricos e Climatolgicos
Problemas Relacionados com as Estradas

Falhas de Documentacdo e na Sinalizacdo dos Veiculos

1) Falhas Humanas



Em mais de 70% dos acidentes foram constatadas falhas humanas dos
condutores dos veiculos envolvidos no desastre. Verificou-se também  que
aproximadamente dois tercos das falhas humanas ocorreram com o motorista do outro
veiculo envolvido no desastre.

Dentre as falhas humanas cadastradas, avultam as seguintes:velocidade
excessiva, Uultrapassagens irregulares, manobras e freadas bruscas;, ndo guardar a
distancia minima de seguranca; distracbes provocadas pelo uso indevido de radios e
telefones; saidas ou entradas nas pistas de circulacdo, sem guardar distancia segura para
o0s veiculos em transito.

2) Problemas de Sono e de Fadiga

Em aproximadamente 25% dos casos, problemas relacionados com o sono e a
fadiga contribuiram para causar ou agravar o acidente. Verificou-se que nestes casos 0S
motoristas estavam dirigindo ha mais de 5 (cinco) horas, sem pequenas paradas para
descanso e recuperacao, ou pior, sem dormir, pelo menos 8 (oito) horas por dia.

3) Teor Alcodlico Elevado no Sangue e no Ar Expirado

O teor alcodlico elevado no sangue ou no ar expirado pelo motorista contribui
para causar ou agravar os acidentes. Como o nivel de profissionalismo dos motoristas de

veiculos transportadores de cargas perigosas € elevado, na grande maioria das vezes o

excesso de libagOes alcodlicas relaciona-se com 0s outros motoristas envolvidos nos
acidentes.

4) Inobservancia do Cédigo de Transito

Em mais de 40% destes desastres verificase que houve infracdo do cédigo de
trénsito, por parte dos motoristas envolvidos nos acidentes, e que estas infracdes
contribuiram para causar ou agravar o desastre.

Dentre as principais infragdes cadastradas, ha que ressaltar a direcdo

imprudente e perigosa, como ultrapassagens irregulares, ndo respeitar 0os sinais de parada
obrigatdria e ndo observacao da altura maxima dos veiculos, estabelecida nos gabaritos.

5) Falhas Mecanicas

Em aproximadamente 15% dos casos cadastrados, as falhas mecanicas
contribuiram para causar ou agravar 0s acidentes. Sao particularmente importantes as
falhas nos sistemas de frenagem e de suspensdo e 0s problemas com pneumaticos e com
0 sistema de sinalizacéo.

6) Problemas Intrinsecos Relativos as Cargas
Em pouco mais de 5% dos casos verificou-se que 0S riscos intrinsecos

relacionados com as cargas dos produtos perigosos, com 0s recipientes de transporte ou
com as cisternas, foram os responsaveis diretos pela ocorréncia dos desastres.



7) Problemas Atmosféricos e Climatolégicos

Em aproximadamente 5% dos casos, os problemas neuroldgicos ou climaticos,
como chuva intensa, nevoeiros e nevascas, contribuiram para causar ou agravar 0S
desastres.

8) Problemas Relacionados com as Estradas

Embora estes problemas sejam pouco relevantes nos paises mais
desenvolvidos, no Brasil os problemas relacionados com o planejamento, construcdo e
conservacao das estradas contribuem para intensificar ou agravar os desastres.

Nas épocas das secas ou de estiagens prolongadas, os focos de incéndio
proximos dos acostamentos contribuem para a reducdo da visibilidade e para o
incremento dos desastres.

9) Falhas na Documentacédo e na Sinalizacdo dos Veiculos

Em muitos acidentes verificou-se que erros no preenchimento dos manifestos
de carga e nas fichas que descrevem o produto perigoso e os procedimentos, em casos
de acidentes, contribuiram para o agravamento dos mesmos. Também sdo constatadas
falhas na sinalizac¢éo dos veiculos e na numeragéo das cargas.

Em alguns casos o0s motoristas envolvidos nos acidentes ndo possuiam
documentos de habilitag&o.

A partir dos estudos epidemiolégicos € bastante facil propor as medidas mais
eficientes para reduzir a freqiiéncia e a intensidade destes acidentes.

Sem nenhuma dulvida, as medidas relacionadas com o adestramento e a
elevacdo do senso de responsabilidade e de profissionalismo dos motoristas sdo as mais
importantes. E desejavel que todos os motoristas de veiculos transportadores de cargas
perigosas sejam obrigados a participar dos cursos de direcdo defensiva e de reunides de
trabalho, que debatam sobre as principais causas de acidentes e opinem sobre a
prevencao dos mesmos.

As empresas transportadoras de produtos perigosos devem elaborar manuais
de procedimentos relacionados com a reducédo de desastres envolvendo seus meios de
transporte.

A legislacao brasileira que regulamenta o assunto € a seguinte:
+ Cddigo de Transito do Brasil

¢ Decreto n° 96.044, de 18 de maio de 1988, que aprova 0 “Regulamento para
Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos e da outras providéncias”.



¢ Decreto n° 98.973, de 21 de fevereiro de 1990, que aprova o “Regulamento
do Transporte Ferroviario de Produtos Perigosos e da outras providéncias”.

¢+ Norma NE-5.01 da Comissdo Nacional de Energia Nuclear, relacionada com
o0 “Transporte de Matérias Radioativas”.

+ Artigos 206 a 211 do R-105 — “Regulamento para a Fiscalizagdo de Produtos
Controlados” do Ministério do Exército que regulamenta o transporte de
explosivos.

+ Normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT — Relativas
ao Assunto:

-NBR 7500 — Simbolos de Risco e Manuseio Relativos ao Transporte de
Cargas Perigosas.

-NBR 7503 — Ficha de Emergéncia Relatva ao “Transporte de Cargas
Perigosas” — Caracteristicas e Dimensdes.

-NBR 7504 — Envelope para a Guarda de Documentacdo relativa ao
Transporte de Cargas Perigosas — Dimensdes e Utilizacao.

-NBR 8285 - Preenchimento de Fichas de Emergéncia, relativas ao
Transporte de Cargas Perigosas.

-NBR 8286 — Emprego da Simbologia relacionada com o Transporte
Rodoviario de Cargas Perigosas.

¢ Manual de Emergéncia do DOT dos Estados Unidos da Ameérica, traduzido,
atualizado e editado pela ABIQUIM.

Campanhas de verificacdo da documentacdo especifica e dos documentos de
habilitacdo dos motoristas, além da verificacdo das condicbes mecanicas dos veiculos e
do nivel de capacitacdo dos motoristas, devem ser desencadeados nas estradas onde o
transito de veiculos transportadores de cargas perigosas € mais intenso.



NUMERO I

DESASTRES EM PLANTAS E DISTRITOS INDUSTRIAIS, PARQUES E
DEPOSITOS COM MENSAO DE RISCOS DE EXTRAVASAMENTO DE PRODUTOS
PERIGOSOS

CODAR —HT.PIQ/21.502

1. Caracterizacéo

Desastres em plantas e distritos industriais, terminais de transporte, parques,
depdsitos e entrepostos de produtos perigosos estdo acontecendo, com freqiiéncia e
intensidade crescentes, em todo os quadrantes da Terra.

Embora estes desastres tecnoldgicos de natureza focal ocorram maior volume
de danos nos paises em processo de desenvolvimento, em consequéncia das maiores
vulnerabilidades socio-culturais, tecnoldgicas, econémicas e politicas destes paises.

Também esta comprovado que naqueles paises onde prevalece a ideologia
neoliberalista e a acdo disciplinadora do estado é deficiente, estes desastres tendem a
crescer de intensidade.

Os extravasamentos de produtos perigosos, seguidos ou ndo de incéndios e de
explosbes, sdo cada vez mais frequentes em plantas e distritos industriais, em terminais

de transporte e em parques, depdsitos e entrepostos de produtos perigosos.

Quanto ao padrdo evolutivo, estes desastres tecnologicos de natureza focal
podem ser classificados como:

¢ SUbitos ou de evolugdo aguda, nos casos de extravasamento bruscos de
produtos perigosos, inclusive derrames de 6leo, 0os quais podem ou ndo ser
seguidos de incéndios de explosoes.

¢ Graduais ou de evolucdo crbnica, nos casos de contaminacdo e poluicido
ambiental, por rejeitos solidos, efluentes liquidos ou emanacdes gasosos de
produtos perigosos, resultantes do processamento industrial.

¢+ Por somacdo de efeitos parciais, nos casos de intoxicacbes agudas ou
crbnicas, resultantes de efeitos acumulativos, que podem ocorrer nos
trabalhadores que manipulam estes produtos ou entre pessoas das
comunidades circunvizinhas, que entram em contato com os rejeitos solidos,
liquidos e gasosos resultantes da manipulacéo destes produtos.
Sé&o wulnerdveis as intoxicacbes agudas ou crbnicas causadas por
extravasamento de produtos perigosos:



¢ 0s operarios e demais trabalhadores das empresas que produzem ou
manipulam estes produtos;

¢ 0s estratos populacionais vulneraveis, que habitam e trabalham em areas
circunvizinhas e que podem entrar em contato acidental com produtos
toxicos extravasados ou com rejeitos solidos, efluentes liquidos e emanacgdes
gasosas resultantes da industrializacéo destes produtos;

¢ 0s ecossistemas circundantes que podem ser poluidos por estes produtos
com graves repercussdes para os bioétopos e para as biocenoses.

2. Ocorréncia

Desastres tecnologicos de natureza focal, com liberacdo de produtos perigosos
para 0 meio ambiente, ocorrem com bastante freqUiéncia nos paises industrializados.
Ainda mais frequentes sdo o0s quase desastres, que s&o abortados antes de se
manifestarem plenamente, pelos sistemas de seguranca industrial.

No entanto, ha que destacar os desastres que repercutiram intensamente na
opinido publica, em funcdo de sua grande intensidade. Enquadram-se nesta situacdo 0s
seguintes desastres de muito grande intensidade:

1. Extravasamento ocorrido em Bhopal-lndia — numa indistria da Unido
Carbide, provocado pela brusca liberacdo de metilisocianato de sodio, que
resultou na morte imediata de 4.000 pessoas, na intoxicacdo grave de

10.000 vitimas e afetou secundariamente 300.000 pessoas.

2. Extravasamento de dioxina ocorrido em Seveso — Itdlia — que provocou a
intoxicacéo aguda de 193 pessoas e afetou secundariamente 730 vitimas.

3. Extravasamento de gas combustivel para o sistema de esgoto de aguas
pluviais, seguido de explosdo, ocorrido em Ixhuatepec — México — que

provocou 452 mortes, 4.248 feridos graves e afetou 300.000 pessoas.

4. No Brasil, o mais importante acidente provocado por contato com produto
perigoso ocorreu num armazém localizado na cidade do Rio de Janeiro, em
consequéncia da liberacdo de pentaclorato de sédio — p6 da china — que
provocou a morte de dois carregadores e a intoxicagcdo aguda de 25 vitimas.

Desastres graduais ou de ewolucéo crbnica e desastres por somacgdo de efeitos
parciais, com graves repercussdes sobre 0 meio ambiente, estdo ocorrendo em
numerosas areas industriais do hemisfério norte, especialmente nos paises do Leste
Europeu.

Como estes desastres evoluem de forma insidiosa, repercutem menos nos
meios de comunicacdo e ndo sdo valorizados com a veeméncia nhecessaria, para
despertar a opinido publica.



3. Causas

Os estudos analiticos relativos aos riscos destes desastres permitem
caracterizar, para cada sistema estudado:

¢+ 0s eventos adversos potenciais de ameacas, que podem ser intensos ou
externos ao Sistema considerado e que podem desencadear os desastres;

¢ 0S COrpos ou sistemas receptores existentes nos cenarios dos desastres e
gue séo vulneraveis aos efeitos dos desastres;

¢ 0s danos humanos, materiais e ambientais e 0s prejuizos econdémicos e
sociais, que poderdo ocorrer caso se perca 0 controle sobre os fatores de
rsco;

+ andlise das ameacas ou dos eventos adversos potenciais, que podem
provocar estes desastres, ocorre em trés etapas.

1. Primeira Etapa —Identificacdo e Caracterizacdo das Ameacas

Nesta fase se busca antecipar os fendmenos ou eventos adversos potenciais
gue podem causar desastres, caracterizando que 0S mesmos podem ser antropogénicos
ou nhaturais e internos ou externos aos sistemas considerados.

As caracteristicas intrinsecas destes eventos também sdo estudadas, da

mesma forma que as probabilidades de ocorréncia, as provaveis magnitudes de suas
manifestacdes e o0s epicentros dos mesmos, caracterizando o ponto onde o fendémeno
ocorre com 0 maximo de intensidade.

Ao concluir esta fase, procura-se identificar os cenarios que podem ser afetados
pelos efeitos desfavoraveis destes eventos.



2.Segunda Etapa—Caracterizacao dos Efeitos Desfavoraveis

Nesta fase, procura-se estudar os diferente efeitos desfavoraveis destes
eventos adversos sobre as populacdes vulneraveis, sobre o patrimbnio e sobre os corpos
receptores existentes no cenario dos desastres e a repercussao destes efeitos sobre:

¢ asaulde e a incolumidade das populagdes em risco;

¢ 0 patriménio publico e privado;

+ as institui¢bes localizadas nas areas de risco;

+ 0 meio ambiente.

De uma forma muito genérica, pode-se afirmar que os efeitos desfavoraveis
podem ser de natureza fisica (mecanica ou irradiante) quimica, bioldgica ou psicologica.

3. Terceira Etapa —Avaliagcdo das Magnitudes dos Eventos Adversos e dos
Niveis de Exposicao

Nesta fase s&o estudados os ciclos evolutivos dos eventos adversos,
considerando as varidveis tempo, magnitude e nivel de exposicdo procura-se definir os
parametros que permitem acompanhar e monitorizar a evolugdo cronolégica destes
eventos.

No caso de desastres tecnologicos, a monitorizagdo permite acompanhar o
desenvolvimento do processamento industrial, de acordo com parametros de normalidade
pré-estabelecidos, facilitando o acionamento dos sistemas de alivio e o desencadeamento
das atitudes de alerta e de alarme.

4.Conceituagao dos Eventos Causadores de Desastres

Evento

Em andlise de risco, evento € a ocorréncia ou fendmeno, que pode ser interno
ou externo ao sistema, e que causa disturbio ao sistema considerado.

Evento Adverso

E o fendmeno, ocorréncia ou acontecimento que causa um distdrbio t&0 intenso
ao sistema, que pode desencadear um desastre e ser causa de danos e de prejuizos.



Evento Catastréfico

E aquele evento muito pouco freqiente mas que, quando ocorre, gera
gravissimas consequéncias em termos de desastres. O superaquecimento do reator que
provocou o desastre nuclear de Chernobil e um tragico exemplo de evento catastrdfico.

Evento Externo

E o acontecimento, fendmeno ou ocorréncia que se origina no ambito externo
do sistema, podendo ser um fendmeno da natureza, uma interrup¢do no fornecimento de
agua ou de energia ou mesmo um desastre tecnolégico que afeta uma instalagdo vizinha e
gue pode propagar-se para o sistema estudado.

Evento Interno

E um acontecimento que se origina no ambito interno dos sistema estudado e
gque pode resultar de erros humanos ou de falhas de equipamentos. A experiéncia
demonstra que na maioria das vezes 0 evento causador do desastre origina-se em um
erro humano.

Evento Basico

E uma falha ou defeito primario do equipamento, que repercute sobre o
funcionamento da unidade de processamento, causando danos que:

¢ ndo podem ser atribuidos a qualquer outra causa ou condicdo externa ao
sistema,;

+ independem de outras falhas ou defeitos ocasionais.

Evento Critico ou Inicial

E o evento ou acontecimento que da inicio a uma cadeia de acidentes que
resultard num desastre, a menos que o0 sistema de alivio e, numa segunda fase, o de
seguranca interfram em tempo, com a finalidade de bloguear e controlar esta seqiéncia e
abortar o desastre.

Evento Intermediario

E o evento que ocorre dentro de uma cadeia seqilenciada de acidentes,
mantendo estreitas relacbes de causa e efeito como 0s eventos que os precedem e 0s
seguem e que podem atuar:

+ propagando e intensificando a sequéncia;

+ interferindo sobre a sequéncia e reduzindo a intensidade do desastre
consequente.



Evento Topo ou Principal

E o evento final da cadeia de acidentes e que se caracteriza como 0
acontecimento desencadeador do desastre. O evento topo ou principal resulta de uma
combinacdo de falhas e de defeitos sistémicos que ocorrem de forma sequienciada e que
podem ser diagramados por intermédio de uma arvore de eventos ou de falhas.

Conclusdo, € importante caracterizar-se que, no caso dos desastres
tecnolégicos de natureza focal, os desastres costumam ser causados por cadeias
sequenciadas de eventos, que se iniciam com um evento critico, que pode ser interno ou
externo ao sistema, desenvolve-se por intermédio de eventos intermediarios, que guardam
estreitos relagbes de causa e efeito com 0s eventos que 0S antecedem e que 0S seguem e
culminam no evento topo, causador do desastre.

Estas caracteristicas dos desastres tecnologicos fazem crescer a importancia
das atividades de monitorizagdo, com o0 objetivo de detectar as fases iniciais destas
seguéncias de eventos, e de definir as alternativas de gestéo para abortar os desastres.

4. Principais Efeitos Adversos

a) Introducéo

No caso especifico dos desastres tecnoldgicos, o0 estudo dos efeitos adversos é
realizado na seguinte sequéncia:

¢ caracterizacdo das consequéncias gerais dos desastres

¢ caracterizacao dos efeitos adversos relacionados com as mesmas

1) Estudo das Consequéncias Gerais

Genericamente, as consequéncias gerais de um desastre tecnolégico de
natureza focal podem ser as seguintes:

+ Incéndios envolvendo combustiveis sdélidos, liquidos e gasosos, inclusive
equipamentos eletrificados ou energizados.

+ Formacdo de bolsas de fogo pela liberacdo de gases combustiveis para a
area de incéndio e a queima destes gases a partir da periferia.

+ Explosdes que podem ocorrer em ambientes confinados e ndo confinados.

¢ Explosdo de nuvens de vapores em expansdo, a partir de combustiveis
liquidos em processo de ebulicéo.

¢ Evaporagdo incrementada de produtos ndo combustiveis liquidos ou
liquefeitos, em consequéncia do superaquecimento, e a dispersdo dos



*

*

mesmos nos cenarios dos desastres e, numa segunda instancia, para a
atmosfera.

Extravasamento de produtos perigosos, que podem ocorrer sob a forma de
escapamento de gases e de vapores, de derrames liquidos ou de fugas
multifasicas.

Contaminacdo e poluicdo do ar, da agua de superficie e de sub-superficie e
do solo por gases, elementos particulados, efluentes liquidos e residuos ou
despejos solidos resultantes do processamento industrial.

2) Estudo e Caracterizacdo dos Efeitos Adversos

Dentre os efeitos adversos, relacionados com as consequéncias gerais dos
desastres tecnoldgicos, ha que considerar e estudar os seguintes:

*

Producdo de ... de Choque causadoras de fragmentagoes,
desabamentos, desmoronamentos, soterramentos, projecdo e impacto de
projetis primarios e secundarios e efeitos bioldgicos de origem mecanica,
como ruptura de timpano e, em casos extremos, de alvéolos pulmonares.

Producdo de radiagbes térmicas, ionizantes, nucleares, de ondas sonoras e
de outros efeitos irradiantes.

Desencadeamento de Reacbes Quimicas de oxidacdo, como a comhustdo,
com intensa producédo de calor e de chama e que resultam da combinacao

do material combustivel com o oxigénio comburente.

Liberacdo de Produtos Quimicos, intensamente reagentes, como o fllor, o
cloro, o bromo e o iodo e os metais alcalinos e alcalinos terrosos, como o
sodio, o potassio, 0 magnésio e o calcio, além dos causticos e dos
COIToSivos.

Desencadeamento de ReacgOes Toxicas, causadas por interacdes quimicas
danosas entre os produtos toxicos e 0S organismos Vivos, que sdo atingidos
através de mntato com a pele e as mucosas, de inalacdo, de ingestdo ou de
inoculagao.

Contaminagbes e poluicdes ambientais com reflexos danosos sobre o0s
biétopos e sobre a biocenose.

AlteracOes da saude mental das vitimas destes desastres e dos agentes que
combatem os mesmos, em funcdo do impacto psicolégico, que pode ser
causa de reacdes de panico ou de alteracdes graduais do estado psiquico.

b) Importancia do Estudo das Consequéncias do Pior Caso



Ao se avaliar o potencial de riscos de um determinado projeto industrial é
importante que se tenha em mente os desastres de Chernobil, de Bhopal, de Seveso e de
Ixhuatepec e se conduza um estudo de situagdo que considere 0s parametros
relacionados com 0s riscos maximos, os quais sdo definidos como Consequéncias do Pior
Caso.

Esta metodologia aplicase ao estudo dos chamados eventos catastréficos,
caracterizados por serem pouco freqlentes e por causarem gravissimas consequéncias,
guando ocorrem.

O método permite estimar as provaveis consequéncias de um desastre de
muito grandes proporc¢des, que ocorra em sua intensidade maxima.

Um bom exemplo de estudo das consequéncias do pior caso, e 0 exame de
uma hipotese de desastre tecnoldgico caracterizado:
+ pelaliberacdo de todo o material toxico armazenado;
+ para uma area densamente povoada e de grande vulnerabilidade;
¢ durante o periodo noturno e sob condicbes atmosféricas que facilitam a
concentracdo do toxico na area vulneravel;
+ causando o maximo de efeitos nocivos;

+ a uma comunidade totalmente exposta e que nao foi alertada a tempo.

A partir da visualizagdo da hipotese do pior caso, ha que arquitetar alternativas
de gestdo e tomar medidas objetivas para reduzir a probabilidade de ocorréncia de cada
uma das caracterizagdes parciais acima apresentadas.

5. Monitorizacao, Alerta e Alarme
De um modo geral, os sistemas de monitorizagdo séo constituidos por:
+ sensores periféricos;

+ vias de comunicacOes aferentes, centripetas ou ascendentes que interligam
0s sensores periféricos com 0s monitores ou centros de integracdes;

+ monitores ou centros de integracdo, que podem ser localizados em diferentes
niveis do sistema;

+ vias de comunicacBes responsaveis pela interligacdo, integracdo ou enlace
dos diversos monitores com o centro de integracado e comando do sistema;

+ vias de comunicacOes eferentes, centrifugas ou descendentes, responsaveis
pela interigacdo dos centros de integragdo ou monitores com 0s Orgaos
efetores.



+ Orgdos efetores responsaveis pelo desencadeamento de respostas pré-
estabelecidas.

Nos centros de integracdo ou monitores os dados, captados pelos sensores
periféricos, sdo comparados e cotejados com um repertério de informacoes, relacionados
com os parametros de normalidade funcional, que sdo armazenados nestes centros, com
a finalidade de:

+ identificar desvios significativos dos parametros de normalidade;
+ definir as tendéncias evolutivas dos processos monitorizados;

¢ articular respostas sistémicas adequadas, quando as mesmas tornarem-se
necessarias.

a) Conceituacdo e Embasamento Tedrico

+ Monitor

Aparelno  eletrbnico que acompanha, mede e controla parametros
relacionados com o funcionamento de outros aparelhos, equipamentos ou sistema, com a
finalidade de comandar o desempenho dos mesmos e manter a homeostase do processo.

+ Monitorizar

O verbo monitorizar deriva do substantivo monitor, ao qual se acrescenta o
sufixo “izar’, que é um sufixo de acédo, e todas as suas flexdes verbais sdo compativeis
com os verbos da primeira conjugacdo. Da mesma forma que os substantivos dicionario,
maximo, minimizar, o substantivo monitor deu origem ao verbo monitorizar, que € mais
compativel com a lingua portuguesa.

+ Homeostase

O termo homeostase foi divulgado pelo eminente fisiologista francés Claude
Bernard com o significado de:

+ estado de equilibrio dindmico de um organismo vivo, em relacdo as suas
varias fungbes e a composicdo quimica de seus fluidos e tecidos. Em Ultima
analise, a homeostase é uma situacdo indispensavel para a manifestacdo
das condicdes de viabilidade, quando alterada de forma irreversivel o0s seres
vivos morrem.

Com o passar do tempo, a assimetria — ciéncia que estuda os processos de
comunicacdo e os sistemas de controle dos organismos vivos e das maquinas complexas
— apropriou-se da terminologia.

Com o desenvolvimento do estudo dos sistemas autorregulaveis, ficou patente
a importdncia da monitorizacdo e da retroalimentacdo dos sistemas, para que a



homeostase e o0 arranjo funcional e estrutural destes sistemas permanecessem em
equilibrio dindmico estavel.

b) Padrbdes de Monitorizacao

No caso especifico dos estudos de riscos relacionados com desastres
tecnolégicos de natureza focal, provocados por extravasamentos de produtos perigosos,
ha que se considerar os seguintes padrdes de monitorizacdo:

+ Monitoriza¢éo do Processo Industrial

+ Monitorizacdo dos Fatores de Risco

+ Monitorizagdo Ambiental

+ Monitorizagdo Ambiental

+ Monitorizacdo e Vigilancia das Condicdes de Trabalho

1. Monitorizagéo do Processo Industrial

A monitorizagdo do processo industrial pode ser conceituada como:

¢ A observacéo, registro, medicdo, comparacdo, avaliacdo repetitiva e
continuada de dados técnicos relacionados com o0s parametros de
funcionamento normal dos equipamentos e das unidades de processamento,
de acordo com esquemas pré-estabelecidos, no tempo e no espaco,
utilizando métodos comparativos, com a finalidade de:

- registrar todas as possiveis variaveis dos processos em observacao;

- identificar os parametros de normalidade dos processos;

- a partr da definicho destes parametros, caracterizar todos o0s desvios
significativos dos processos;

- facilitar a tomada de decisdo e permitr a articulacdo de respostas

oportunas, por parte dos 6rgdos efetores.

Normalmente os sistemas de monitorizacdo industrial sdo planejados e
arquitetados a partir do estudo das arvores de eventos e arvores de falhas e trabalham
acoplados, numa primeira instancia, com os sistemas de alivio e, numa segunda fase, com
o0s sistemas de segurancga.

Como em Ultima analise, os desastres sdo considerados como manifestactes
do caos e como o0s sistemas autorregulaveis se opdem auto-sistemas cadticos, a
monitorizacdo, a retroalimentacdo e a manutencdo da homeostase dos processos
industriais, sdo de capital importancia para a reducdo dos desastres tecnoldgicos.



Por outro lado, nas atuais condicdes de desenvolvimento tecnoldgico, pode-se
afirmar que todas as variaveis de todos os processos industriais podem ser monitorizados.

2. Monitorizacao dos Fatores de Riscos

A monitorizacdo dos fatores de risco, ou a monitorizacdo dos desastres podem
ser conceituada como:

¢ A aplicacdo da metodologia de monitorizagdo, com a finaldade de
acompanhar o0 quadro evolutivo das possiveis ameacas de eventos
adversos, definidos por parametros e variaveis relacionadas com a
monitorizagdo dos fatores de risco permite que se antecipe as situacdes de
desastre iminente e irreversivel, com razoavel grau de preciséo.

Os sistemas de monitorizacdo, alerta e alarme, ao anteciparem a predicdo de
situacbes de desastre iminente e irreversivel, contribuem para ampliar a fase de pré
impacto e facilitam:

+ a mobilizacdo dos recursos para combater o Sinistro;
+ oisolamento da &rea de riscos intensificados;
+ aevacuacao da populacédo ameacada;

¢+ a reducdo dos danos humanos, materiais e ambientais e dos prejuizos

econdmicos e sociais.

Para que a populacdo que reside e trabalha na &rea de exposicdo a riscos
intensificados seja alertada em tempo oportuno, é necessario que dispositivos de alarmes
soNoros e visuais sejam instalados com grande antecipacao.

E necessario também que sejam estabelecidos codigos de sinais que
identifiquem situagbes reais de alerta e alarme e situagbes de exercicios de simulacdo e
gue estes codigos sejam amplamente difundidos entre a populagéo.

As radios locais e sistemas de alto-falantes podem complementar e reforcar os
sistemas de alerta e alarme recordando a populagdo os procedimentos pré-estabelecidos.

¢) Monitorizagcdo Ambiental
A vigilancia e a monitorizagdo ambiental pode ser conceituada como:

+ A observacdo sistematizada do meio ambiente, caracterizada pelas acbes de
medicdo, registro, comparacdo e interpretacdo das varidveis ambientais, com
a finalidade de incrementar a vigilancia dos fatores ambientais, por
intermédio das seguintes ac¢des gerais:



- medicdo, registro e comparacdo sistemdtica das concentracdes de
agentes poluentes existentes nos diversos compartimentos ambientais
naturais como o solo, a agua de superficie e de subsuperficie e o ar, nos
ambientes de trabalho, de habitacdo de lazer e nos alimentos e demais
produtos, que podem ser contaminados;

- oObservagdo, registto e medicdo sistematica dos condicionantes
macroambientais dos sistemas estudados;

- analise, comparacdo, avaliacdo e interpretacdo sistematizadas das
medicdes dos poluentes ambientais e de produtos nocivos e das
interrelacdes entre as concentragbes dos mesmos com 0s condicionantes
macroambientais dos sistemas estudados e com as atividades humanas
responsaveis pela acumulacdo destes produtos.

Evidentemente, a monitorizacdo ambiental é de capital importancia, para
garantir a preservacao do ambiente situado nas medicOes das unidades industriais.

c) Vigilancia das Condi¢cdes de Trabalho
A vigilancia das condi¢des de trabalho pode ser conceituada como:

* A aplicacdo de metodologia de monitorizacéo, vigilancia e de retroalimentacéo
sistémica, com a finalidade de proteger os recursos humanos e de garantir a
saude e a incolumidade da forca-de-trabalho.

No caso especifico dos desastres tecnoldgicos, com caracteristicas focais, a
vigilancia das condigdes de trabalho ocupa-se prioritariamente com a:

+ salubridade do ambiente de trabalho;
+ protecao dos trabalhadores e a redug ao dos acidentes de trabalho;
¢ reducdo dos riscos de intoxicagdes agudas ou crbnicas, provocadas pelo

extravasamento de produtos perigosos.

Nestas condicdes, a vigilancia depende da monitorizacdo e supervisao
sistematica do/das:
+ ambiente de trabalho;
¢ uso de equipamentos protetores, como capacetes, Oculos, mascaras, luvas,
botas, capuzes e outros itens;
+ normas e procedimentos padronizados de seguranca;

+ condicdes de saude dos trabalhadores.



6. Medidas Preventivas

A prevencao dos desastres compreende dois grandes conjuntos de atividades:

+ Avaliacdo dos Riscos de Desastres

+ Reducéo dos Riscos de Desastres

6.1. Avaliacao dos Riscos de Desastres
a. Estudos Relacionados com a Avaliagdo dos Riscos de Desastres

Normalmente os estudos relacionados com a avaliacdo de riscos de desastres
sao referenciados a um documento que € desenvolvido pela empresa responsavel pelo
planejamento e construcdo da planta industrial, que é denominado de “Memorial de
Intencdes do Projeto”.

Este documento descreve, de forma muito detalhada, a localizagédo da planta
industrial e das diversas unidades de processamento, que a constituem e 0 que se
espera da operacdo da referida planta, na auséncia de desvios operacionais nos
chamados “comandos de estudos”.

O Memorial de Intencbes do Projeto é apresentado de forma descritva e é
acompanhado de documentos anexos, como:

+ planta situacional do empreendimento e plantas baixas detalhadas de todas as
unidades de processamento e instalagdes de apoio;

+ diagramas e fluxogramas diversos;

¢ detalhamento dos  processos industriais  utiizados e dos  diversos
equipamentos instalados em cada uma das unidades de processamento;

¢ detalhamento  dos  sistemas de  monitorizacdo  responsaveis  pelo
acompanhamento dos processos industriais;

¢ detalhamento dos sistemas de alivio responsaveis pelo abortamento das
sequéncias de eventos adversos e pela limitacdo dos acidentes nos estagios
iniciais;

¢ detalhamento dos sistemas de seguranca industrial, com especial atencdo
para o de combate aos incéndios;

+ apresentacdo das Normas GCerais de Acdo — NGA, Normas Padroes de Acdo —
NPA e Relacdes de Procedimentos Padronizados — RAP que, em conjunto,
regulamentam o funcionamento da unidade industrial.



+ Apresentacdo dos Comandos de Estudos

Os Comandos de Estudos sdo os pontos sensiveis de uma planta industrial ou
de uma unidade de processamento , onde € mais provavel que ocorram distdrbios ou
desvios no processo industrial.

S&o nestes comandos que o0s parametros de funcionamento dos processos
industriais devem ser examinados mais cuidadosamente, com o0 objetivo de identificar
possiveis desvios, que conflitem com as intengbes do projeto.

Os comandos de estudo mais importantes e que devem ser examinados mais
cuidadosamente, pelas equipes técnicas, sdo 0s seguintes:

+ reatores ou cadinhos, onde ocorrem as reacdes quimicas;

* tubulacdes, conexdes e valvulas de seguranca;

+ tanques de combustiveis;

+ painéis de controle;

*

diagramas de instrumentacao;

*

sistemas de monitorizagéo;

*

sistemas de alivio;

*

sistemas de seguranca

*

Relacbes de procedimentos padronizados, Normas Gerais de Acdo e Normas

Padrbes de Agéo.

b) Principais Métodos de Estudos de Riscos Industriais

Os principais métodos qualitativos e quantitativos relacionados com estudos de
riscos industriais séo os seguintes:

+ Analise Preliminar de Riscos

+ Auditoria Seguranca dos Processos
+ Andlise de Falhas e de Efeitos

+ Estudo das Arvores de Eventos

+ Estudo das Arvores de Falhas

+ Estudo de Riscos Operacionais

+ Estudo do Método DOWN

+ Estudo do Método Mond

+ Ranqueamento de Riscos



1) Andlise Preliminar de Riscos

Esta andlise €, na acepcdo do termo, um método preliminar de estudo de
riscos, desenvolvido durante a fase de concepcdo e aprofundamento do projeto de
instalacdo de uma planta industrial, que manipule produtos perigosos, com a finalidade de
prever e contribuir para minimizar riscos de desastres, que poderdo ocorrer na fase
operacional.

O principal enfoque da Analise Preliminar de Riscos € verificar se o Memorial de
Intengdes do Projeto:
+ esta sendo corretamente redigido e desenvolvido;
+ preenche todos o0s requisitos estabelecidos e permite uma completa
inteligéncia do projeto;
¢ se coaduna com a legislagio e com as normas técnicas nacionais e

internacionais que regulamentam o assunto.

2) Anadlise Preliminar de Riscos

A Auditoria de Seguranca dos Processos € desencadeada por uma equipe
técnica externa & empresa e corresponde a uma inspecdo minuciosa de uma planta
industrial e de todas as suas unidades de processamento, com O objetivo de aperfeicoar e
planejamento de seguranca da planta estudada.
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O enfoque principal desta auditoria € desenvolvido sobre 0s processos de
industrializacdo e sobre os comandos de estudos, com especial atencéo para:
¢+ as Normas Gerais de Acdo, Normas Padrdes de Acdo e Procedimentos
Padronizados relacionados com a segurancga industrial;
+ 0 Planejamento Preventivo;
+ 0 Planejamento de Contingéncia, relativo as acGes de resposta aos desastres,

para os desastres previstos.

A Auditoria de Seguranca dos Processos investiga e verifica se a planta
industrial foi arquitetada, construida e equipada e se tem condicdes de operar, de forma
coerente com 0 que foi estabelecido no Memorial de Intencbes do Projeto e tem por
finalidade:

+ verificar se h& necessidade de aperfeicoar as atividades relacionadas com o
processamento industrial, a partir de um enfoque de seguranca;

+ otimizar o planejamento relativo & seguranca da empresa;



+ confirmar e referendar o Memorial de Inten¢des do Projeto, objeto da auditoria;

+ verificar se a operacionalizacdo da empresa esta coerente com O previsto no
Memorial.

3. Andlise de Falhas e de Efeitos

+ Generalidades

Este método foi concebido e desenvolvido para ser utilizado no estudo de
equipamentos mecanicos, com o0 objetvo de identificar falhas potenciais dos
equipamentos ou de seus operadores, que podem provocar acidentes adversos e o0s
efeitos desfavoraveis dos mesmos sobre as unidades industriais, sobre a forca-de-trabalho
e sobre 0 meio ambiente natural ou modificado pelo homem.

O método € desenvolvido nas seguintes etapas:

+ tabulacdo de todos os sistemas e subsistema, unidades de processamento e
equipamentos existentes na planta industrial;

+ verificacdo dos equipamentos instalados para definir se 0s mesmos
correspondem aos definidos na especificacao;

+ identificacdo de todas as modalidades de falhas e de avarias, que podem
ocorrer em cada um dos equipamentos instalados;

+ estudo dos efeitos desfavoraveis e das provaveis repercussbes de avarias

dos equipamentos sobre as unidades de processamento e sobre o conjunto
das atividades industriais.

+ Andlise de Falhas de Equipamentos

Esta metodologia destina-se ao estudo das provaveis falhas que podem ocorrer
nos equipamentos instalados nas unidades de processamento e na identificacao:

¢ das causas destas falhas;

+ das provaveis recorréncias destas falhas;

¢ dos efeitos adversos das mesmas sobre o processo industrial e sobre os

sistemas de processamento.

No prosseguimento, é importante estudar as condicdes de operacdes destes
equipamentos e definir os padres de normalidade de cada um dos processos industriais e
0s possiveis desvios operacionais, que podem provocar defeitos e acidentes funcionais.



Estes estudos faciltam a monitorizagdo dos parametros de funcionamento, com

a finalidade

de otimizar o desempenho de sistemas automatizados de deteccdo de

condicbes anormais de funcionamento, que podem ser causa de falhas mecanicas e de

acidentes.

Esta analise relaciona-se com dois conceitos de estrema importancia e que sao
os de confiabilidade e de recorréncia.

*

*

Confiabilidade é conceituada como:

A probabiidade de que um determinado equipamento ou sistema
desempenhe correta e satisfatoriamente suas funcdes especificas, por um
periodo de tempo determinado e sob um conjunto estabelecido de condi¢cdes
de operacao.

A capacidade de bom desempenho de componentes, pegas, equipamentos,
subsistemas e sistemas, em funcdo de procedimentos operacionais
estabelecidos e durante um tempo determinado.

O Critério de Recorréncia relaciona-se com o numero de horas de operacéo
ou de ciclos operativos, a partir dos quais, uma determinada falha de
equipamentos pode acontecer, mesmo em condicbes otimizadas de
funcionamento, caso ndo se estabeleca uma adequada programacéo de
manutencao preventiva.

Como se pode deduzir, a partir do exame desses enunciados, existe uma forte
correlagao interativa entre:

*

*

a especificacdo adequada dos equipamentos;

0os padrbes estabelecidos para garantr o funcionamento otimizado dos
mesmos;

0 tempo de operacao;

as rotinas de manutencao preventiva estabelecidas;

0s sistemas automatizados responsaveis pela monitorizacdo dos parametros
de normalidade das atividades de processamento;

0s procedimentos padronizados relativos a operacao destes equipamentos;

as atividades de adestramento da mao-de-obra especializada;

o nivel de confiabilidade dos equipamentos instalados nas diferentes

unidades de processamento.

Analise de Falhas Humanas



Esta metodologia foi concebida e desenvolvida com a finalidade de identificar
as causas e as consequéncias dos erros humanos, que podem desencadear acidentes e
desastres, com o objetivo de reduztlos.

Genericamente, as condicbes que contribuem para aumentar a incidéncia de
erros humanos e que se relacionam com as caracteristicas das maquinas, dos seres
humanos e do meio ambiente, dependem dos seguintes fatores preponderantes:

+ condicionantes biopsicoldgicos, técnicos e culturais dos operadores;

+ nivel de adestramento da forgca-de-trabalho;

* implementacao de rotinas de seguranca individual e coletiva;

+ motivagdo da forca-de-trabalho, com relacdo a importancia da reducéo dos

riscos de acidentes;

+ desenvolvimento de atividades de auditoria, de reciclagens periddicas e de
treinamento em servico relacionados com as rotinas operacionais de
seguranca;

+ caracterizacao e especificacdo adequada dos equipamentos;

¢ padronizacdo da operacionalizacdo dos equipamentos, por intermédio de
procedimentos padronizados;

¢ otimizacao das condicbes do ambiente de trabalho, em termos de conforto,

salubridade e seguranca.

Nesta area de investigacdo cresce a importancia dos estudos relacionados com
a Ergonomia e com as Psicologias do Trabalho e dos Desastres.

A Ergonomia se ocupa do estudo da organizacdo metodica do trabalho, em
funcdo dos objetivos estabelecidos e das relagbes interativas e interdependentes que

existem entre 0 homem e a maquina que ele opera.

Os estudos ergondmicos, ao enfocarem estas relacbes de estreita
interdependéncia que existem entre 0 homem e a maquina, contribuem para reduzir a
incidéncia de erros humanos e para otimizar:

¢ a concepcao, o0 projeto e o0 “desenho” das maquinas e dos equipamentos,
gue devem ser adequados e adaptados a anatomia, a fisiologia e, em
especial, a neurofisiologia humana;

+ aselecao fisica e psicotécnica dos operadores;

¢ 0 nivel de adestramento dos mesmos, com 0 objetivo de operarem as
maquinas em condicdes otimizadas de funcionamento;



+ 0 planejamento e a especificacdo das condicbes ambientais, que favorecem
o melhor desempenho dos operadores e reduzem a incidéncia dos erros
humanos.
Estes estudos contribuem para otimizar as especificacbes, a arquitetura e o
desenho das maguinas e equipamentos envolvidos no processamento industrial e de
seguranca das condi¢cdes ambientais, tudo com o objetivo de:

+ aumentar os niveis de salubridade e de conforto ambiental;

*

reduzir o desconforto e as condi¢cdes geradoras de estresse;

*

reduzir os riscos de acidentes traumatismos e de intoxicagdes exodgenas;

+ reduzir a incidéncia de doencas profissionais e outros agravos a saude;

*

reduzir a probabilidade de ocorréncia de falhas humanas.

As Psicologias do Trabalho e dos Desastres percebem o homem como uma
unidade biopsicolégica integrada e indissolivel, que desenvolvem intensas relagdes
interativas com:

+ seu ambiente séciocultural e familiar;

+ a comunidade em que vive;

* seu ambiente de trabalho.

A salde mental depende da harmonizacdo do ser humano com seu meio e
compete a psicologia, a partir da percepcado da importancia da individualidade humana:
+ incentivar e motivar os seres humanos que compdem a forgca-de-trabalho;

+ minimizar todas as causas de conflito ou de geracao de estresse.

O objetivo buscado € otimizar o desempenho da forcade-trabalho e reduzir a
incidéncia de erros humanos e de acidentes.

3) Estudo das Arvores de Evento

Este método de estudo dedutivo busca descrever, de forma seqlenciada, o

encadeamento logico de eventos adversos, que se desenvolvem ao longo de uma cadeia
de acidentes, que:

+ se inicia com um evento critico ou inicial;
+ se desenvolve através de eventos intermediarios;

+ culmina no evento topo ou principal que € o desencadeador do desastre.



Como ja foi especificado neste trabalho:
+ Os eventos criticos ou iniciais podem ser:

- fenbmenos naturais adversos;

- desastres em instalagbes vizihnhos que se propagam para a planta
estudada;

- interrup¢Bes bruscas do suprimento de agua ou de energia;

- falhas nos equipamentos;

erros humanos.

¢+ Os eventos intermediarios mantém estreitas relacdes de causas e efeitos
com 0s eventos que os precedem e com os que lhes seguem, caracterizando

as cadeias de acidentes, que culminam no evento topo causador do
desastre.

Para desenvolver corretamente o método é necessario identificar:

+ todos os eventos criticos ou iniciais que podem causar desastres;

+ as sequéncias de eventos intermediarios que sdo desencadeados a partir de
cada um dos eventos iniciais;

¢ 0s eventos topos que ocorrem ao término destas cadeias e que
desencadeiam os desastres.

A principal finalidade desta metodologia € facilitar o planejamento dos sistemas

de alivio, que sdo desenvolvidos com a finalidade de interferir nestas cadeias de acidentes
e de abortar estas sequéncias.

Evidentemente, o funcionamento oportuno dos Sistemas de Alivio depende da
deteccdo precoce das cadeias de acidentes, por intermédio dos sistemas de

monitorizagao dos processos industriais e das condigbes ambientais.

4. Estudo das Arvores de Falhas

Este método percorre um caminho oposto ao desenhado no estudo das arvores
de eventos e, a partr de uma hipétese firme de desastre, focalizase o evento topo
causador do desastre e, a partir destes eventos, buscase desenhar um diagrama légico,
que especifigue as varias combinagdes de eventos intermediarios e iniciais, que podem
culminar no evento focalizado.

E compensador designar equipes técnicas diferentes, para diagramar
separadamente as arvores de falhas e de eventos e de falhas e, no prosseguimento,
realizar uma reunido das duas equipes, com o objetivo de:

¢ comparar os resultados obtidos;



+ confirmar e harmonizar as segiéncias diagramadas;

+ aperfeicoar os resultados obtidos pelas duas metodologias.

6) Estudo de Riscos Operacionais

E um método de estudo critico, formal, minucioso e metodizado de uma planta
industrial, a partir de suas unidades de processamento, dos planos de engenharia e de

arquitetura e dos sistemas de operacionalizacdo, com a finalidade de avaliar:

¢ 0 potencial de riscos de mau funcionamento ou de operacdo inadequada dos
equipamentos;

+ as consequéncias destas operagdes inadequadas, sobre as instalacdes.

Para estudar o0s riscos operacionais, uma equipe técnica multidisciplinar,
constituida por especialistas eficientes e experientes na éarea de seguranca industrial e
conhecedores dos processos industriais e dos equipamentos especializados objetos do
estudo, examina o projeto formulando e respondendo perguntas especificas sobre o
funcionamento dos subsistemas examinados, utilizando-se de palavras guias.

Para identificar os riscos operacionais, a equipe técnica utiiza como suporte o
Memorial de Intengbes do Projeto, que detalha o processamento industrial, a disposicao
arquitetbnica das unidades de processamento, 0s equipamentos, o0s diagramas e 0s
procedimentos padronizados de operacionalizacgao.

Evidentemente, a atencdo da equipe € direcionada para os comandos de
estudo, que ja foram descritos neste trabalho.

As palavras-guias sdo definidas anteriormente pelos membros da equipe
técnica e variam em fungdo do processo examinado e podem ser:

+ N&o - a operacédo prevista ndo acontece.

Menor — a operagao acontece numa intensidade menor que a prevista.
Maior - a operagao acontece numa intensidade maior que a prevista.
Em vez de — foi utilizado um insumo diferente do previsto.

Parte de — a concentragdo do insumo previsto foi reduzida.
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Para cada palavra chave sé&o estudadas, na sequéncia as:

¢ consequéncias;
¢ causas provaveis;

+ acOes sugeridas para corrigir o problema.

+ Método “Que aconteceria se... (What-if)



Nesta metodologia mais flexivel de Estudo de Riscos Operacionais as palavras
chaves séo substituidas pelas seguintes locugdes:

+ Que aconteceria se...?
+ O que pode ser feito para corrigir 0 problema?

O desenvolvimento da metodologia, mediante a formulacdo sistematica e
repetitva das duas perguntas, por parte de uma equipe experiente, permite aprofundar a
analise das diferentes fases do processamento industrial e facilita a identificacdo de
possiveis desvios do processo, que desencadeariam acidentes adversos na fase
operacional.

Para que este método atinja plenamente seus objetivos, € necessario que o
mesmo seja desenvolvido por uma equipe experiente e que seja versada nas duas
metodologias, que podem ser utilizadas complementarmente.

7) Estudo do Método Dow

Este método qualitativo e quantitatvo foi desenvolvido por técnicos da
Companhia Dow Chemical, com o objetivo de caracterizar indices numéricos, que
permitem classificar as diversas unidades de processamento industrial, em funcdo do nivel
de risco de ocorréncia de incéndios e explosdes. Caracterizando 0S .........ccccceeee. indices
de Incéndio e Exploséo— lIE.

Esta metodologia foi desenvolvida com a finalidade de induzir respostas para as
seguintes questoes:

+ Qual o nivel de risco da unidade de processamento estudada?

+ Qual a provavel area, que sera danificada, em caso de sinistro?

¢ Qual o valor do dano maximo provavel a propriedade — DMPP?

¢ Qual a provavel duracdo da indisponibiidade da instalacdo, caso ocorra
sinistro? Ou seja, a estimativa dos dias maximos provaveis de interrupcéo —
DMPI.



+ Estudo Sumario da Metodologia

Este método fundamenta-se no estudo circunstanciado das seguintes variaveis,
por parte de equipes técnicas experientes:

Fator material — Fator M

Riscos Gerais do Processo — Fator RGP

Riscos Especificos do Processo — Fator REP

Fator de Bonificagdo Relacionado com o Controle do Processo—Fator BCP

Fator de Bonificacdo Relacionado com a Protecdo contra Incéndios — Fator
BPI
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a. Estudo do Fator Material

O estudo desta variavel relaciona-se com as caracteristicas do material
processado, relacionadas com o:

+ Nivel (indice) de inflamabilidade — NI
+ Nivel (indice) de reatividade —NR

O indice de Inflamabiidade — NI indica a faciidade com que um determinado
produto inicia 0 processo de ignicdo, ao entrar um contato com fontes externas de calor,

chamas ou centelhas de diversas origens e € medido em funcéo do ponto de fulgor.

Em funcdo do Nivel de Inflamabilidade — NI os materiais combustiveis sao
classificados da seguinte forma:

¢ Classe 1 - combustiveis cujo ponto de fulgor € mais baixo que 4°C, como a
gasolina, a nafta, a benzina, o éter e a acetona.

+ Classe 2 — combustiveis cujo ponto de fulgor € mais elevado que 4°C e mais
baixo que 21°C, como o dlcool etilicooo toluol e o

acetatometilico.

¢ Classe 3 — combustiveis cujo ponto de fulgor € maior que 21° e menor que
93°C, como o0 querosene, a terebentina e o alcoolmetilico.

Cabe recordar que ponto de fulgor é a temperatura minima, a partir da qual um
determinado corpo ou produto combustivel comeca a desprender gases inflamaveis que,
em contato com chama, fagulha ou outra fonte externa de calor, dao inicio ao processo de
ignicao.

O indice ou Nivel de Reatividade — NR indica a faciidade com que uma
determinada substancia ou composto quimico reage espontaneamente com outros
produtos, liberando energia para 0 meio ambiente, por intermédio de reacdes exotérmicas
de carater explosivo.



Os cdélculos termodinamicos relacionados com o Fator Material dependem da
determinacdo do ponto de fulgor, que caracteriza o indice ou Nivel de Inflamabilidade — NI
e dos indices ou Niveis de Reatividade — NR dos materiais estudados e da temperatura de
reacao dos materiais explosivos.

Também é importante calcular o incremento da pressdo provocada pela
combustdo instantdnea dos produtos explosivos e estimar os efeitos das ondas de
presséo em ambientes fechados e abertos.

O fator M pode ser definido a partir do estudo de tabelas ou de programas de
computador, gue integram num mesmo plano as variaveis relacionadas com o Nl e o NR.

b) Estudo dos Riscos Gerais do Processo — Fator RGP (GPH)

Os riscos gerais do processo caracterizam fatores inerentes ao processo
industrial, que podem contribuir para aumentar a magnitude do evento adverso ou
acidente.

O Fator RGP relaciona-se com:

*

o tipo de reagcdo quimica que se processa nhas Unidades de Processamento
estudadas e com o nivel de energia produzida por estas reacOes.
Genericamente sdo considerados os seguintes indices: hidrogenacédo — 0,30;
oxidacdo — 0,50 e halogenacéo — 1,00;

¢ 0s processos de manuseio e de transferéncia de produtos perigosos, como
materiais inflamaveis, detonantes, altamente reativos, causticos e corrosivos
na unidade de processamento, considerando atividades de carga, mistura de
reagentes, descarga e armazenamento, a partir dos reatores ou cadinhos;

¢ 0 grau de isolamento, distanciamento, compartimentacdo e estanqueidade
das unidades de processamento, que podem ser consideradas como focos
potenciais de sinistros de elevado grau de periculosidade;

¢ as vias de acesso e de evacuacdo das unidades de processamento,
considerando as necessidades de evacuacdo de pessoas em risco e de
carreamento dos meios de combate aos sinistros.

¢ as necessidades de drenagem, exaustdo e ventilacdo, relacionadas com os
riscos de extravasamento de produtos perigosos, para o ambiente.
c) Estudo dos Riscos Especificos do Processo — Fator REP (SPH)

Os riscos especificos do processo sédo fatores inerentes ao processo industrial
gue podem contribuir para aumentar a probabilidade de ocorréncia e a intensidade dos
sinistros.



O Fator REP relaciona-se com as condigdes intrinsecas relativas ao
processamento e com o0 nivel de wulnerabiidade das unidades de processamento
estudadas a vazamentos e a falhas de equipamentos, como:

+ atemperatura em que se desenvolve o0 processo;

+ as operacOes que ocorrem em niveis de temperatura proximos dos limites de
inflamabilidade dos produtos reagentes;

¢ as necessidades de aguecimento e do uso de fogo em aguecedores e em
outros equipamentos existentes nas unidades de processamento;

¢ a presenca de produtos inflamaveis, explosivos, corrosivos, causticos e
altamente reativos nas unidades de processamento estudadas;

+ aquantidade de energia produzida pelas reacdes exotérmicas;

+ 0 nivel de poténcia dos equipamentos rotativos e das bombas compressoras
e 0s riscos de superaquecimento ou de centelhamento;

+ as condi¢cOes de pressao no interior das tubulacdes e dos reatores;

+ as wulnerabilidades das tubulacdes, conexfes e valvulas de seguranca a
corrosao, a eroséo e ao trabalho fisico;

¢ as possibilidades de ocorrerem danos estruturais em fungdo do trabalho

fisico ou de bruscas oscilacbes de temperatura e de pressao no interior dos
equipamentos ou tubulagdes;

+ 0s niveis de pressao a que estao submetidas as valvulas de seguranca;

¢ as wulnerabilidades das tubulacbes, ........... , conexdes e valvulas de pressdo
aos vazamentos.

Todos estes fatores devem ser devidamente ponderados, por uma equipe
multidisciplinar experiente e com amplos conhecimentos relacionados com 0 processo
industrial examinado.



d) Estudo do Fator de Bonificagdo Relacionado com o Controle dos Processos —
Fator BCP

O estudo do fator BCP deve considerar as seguintes variaveis:

+ a existéncia de sistemas de monitorizacéo do processo industrial;

+ aexisténcia de sistemas de alivio;

+ a existéncia de fontes alternativas de suprimento de agua e de energia, como
reservatorios de grande capacidade e grupos geradores de elevadas
poténcias;

¢ a existéncia de gases inertes e de outras produtos que possam atuar como
inibidores de reaces exotérmicas de padréo oxidativo;

¢ 0 grau de isolamento, compartimentacdo, estanqueidade e distanciamento da
unidade de processamento estudada, com relacdo a provaveis focos de
sinistros;

+ a capacidade de refrigeracdo automatica dos sistemas sujeitos a riscos de
superaquecimento.

e) Estudo do Fator de Bonificacdo Relacionado com a Protecéo contra Incéndios
— Fator BPI

O estudo do Fator BPI deve considerar as seguintes variaveis:

+ existéncia de sistemas de monitorizacao, alerta e alarme contra incéndios;

¢ existtncia de sistemas de combate a incéndios adequadamente
dimensionados, para as necessidades estimadas;

¢ existéncia de Brigadas ou Grupamentos de Combate a Incéndios,

devidamente organizados, equipados e adestrados.

+ Estimativa do indice de Incéndio e de Explos&o - lIE

O indice de incéndio e de exploséo e ponderado em fungdo de trés conjuntos
de variaveis, de acordo com a seguinte equagcdo matematica:

IIE: Fator M x Fator RGP x Fator REP



Estes fatores podem ser estimados numericamente, com um nivel de precisao
aceitavel, consultando-se tabelas e programas de computadores, que Vvém sendo
constantemente aperfeicoados.

Em funcdo do IIE, as unidades de processamento podem ser hierarquizadas, de
acordo com 0s seguintes niveis de risco:

IEC NIiVEL DE RISCO
la60 Ligeiro
61 a96 Moderado
97al127 Intermédio
128 a 158 Intenso
Acima de 158 Muito Intenso

Estes indices associados aos calculos termodindmicos facilitando a estimativa
do:

+ Raio Maximo de Exposicao aos Riscos de Danos e Prejuizos — RME

+ Dano Maximo Provéavel a Propriedade — DMPM

+ Numero Méximo de Dias de Provavel Interrupcéo — DMPI

Evidentemente, na estimativa destes valores, além de considerar o indice de
Incéndio e de Explosdo — IIE, ha que considerar os Fatores de Bonificacdo Relacionados
com o controle do Processo — Fator BCP com a Protecéo Contra Incéndios — Fator BPI.

Nestas condi¢des a férmula matematica seria a seguinte:

Y= IE ou Fator M x Fator RGP x Fator REP

Fator BCP x Fator BPI Fator BCP x Fator BPI

Ao se aplicar a metodologia, estima-se:

+ Numa primeira fase — 0 Raio Maximo de Exportacdo a Danos e Prejuizos— RME;

+ Numa segunda fase — o valor dos equipamentos existentes na provavel area
afetada;

¢ Numa terceira fase — as disponibilidades do mercado para suprir 0s

equipamentos afetados e os prazos de entrega, reinstalacado e de testes.



8. Estudo do Método Monel

Este método foi desenvolvido a partr do método DOW e é especifico para
analisar a reatividade quimica, a inflamabilidade, o potencial explosivo e o nivel de
toxidade dos insumos, produtos intermediarios, produtos acapados e o0s residuos solidos,
efluentes liquidos e emanacbes gasosas resultantes do processamento industrial
desenvolvido em uma determinada planta.

Este método é extremamente Util para definir alternativas de gestdo e para
facilitar:

¢ 0 planejamento, a arquitetura e a especificacdo dos sistemas de
monitorizacao, de alivio e de seguranca;

¢ 0 planejamento e a especificacdo de equipamentos destinados ao
processamento industrial, ao fluxo de produtos perigosos em condicoes
seguras e a protecao ambiental.

Dentre os sistemas arquitetados com a finalidade proteger o ambiente e
cenarios vulneraveis, ha que destacar os:

+ sistemas de drenagem e de tratamento de efluentes liquidos potencialmente

perigosos para 0 meio ambiente e de produtos quimicos que podem
extravasar acidentalmente;

+ sistemas de deposicdo de residuos sdlidos, definidos como “corpos-de-bota-
fora;

+ sistemas de exaustdo de ar contaminado ou poluido por emanagdes gasosas
e por elementos particulados ou poeiras;

+ sistemas de ventilacéo e de renovacéo do ar;

¢ bacias de contencdo e sistemas de filtracdo de particulas sélidas e de
emanacdes poluidoras do ar atmosférico.

9. Rangueamento de Riscos (Check List)

O ranqueamento de Risco ou Lista de Conferéncia pode ser considerado como:

+ um método sumario e especifico de levantamento de riscos;

+ uma fase obrigatoria que acontece em todos os demais métodos de andlise
de riscos examinados neste trabalho.

Em esséncia, a metodologia consiste na preparacdo de uma série de itens, que
permitam direcionar a atencdo da equipe técnica para o estudo do processo industrial, dos
produtos quimicos industrializados, dos equipamentos, dos manuais de operacdo e de
outros itens considerados importantes.



A relacdo, preparada com a devida antecedéncia pela equipe técnica, direciona
a atencdo dos técnicos para cada um dos itens da relacdo, dentro de uma sucessao logica
e encadeada de gquestionamentos.

Como método especifico de analise de riscos, 0 ranqueamento de riscos
permite a verificacdo dos riscos mais frequentes que podem ocorrer em cada uma das
unidades de processamento da planta industrial.

Evidentemente, esta verificacdo pode ser aprofundada e aperfeicoada, em
funcéo da experiéncia da equipe e da necessidade de intensificar a investigacao.

As listas de conferéncia relacionadas com o0 ranqueamento de riscos sao
correntemente utilizadas durante a(s):

+ fases iniciais do planejamento
+ construcdo da planta e na montagem dos equipamentos
+ elaboracdo dos manuais de operacéo

+ fase operacional

Reducéao dos Riscos de Desastres
a) Estudo dos Sistemas de Alivio

Os sistemas de alivio sdo conceituados como um conjunto de equipamentos e
de normas operacionais previstos no projeto de uma determinada planta industrial, com a
finalidade especifica de bloguear sequéncias de acidentes ou eventos intermediarios,
evitando a propagacéo do desastre e minimizando os danos e prejuizos consequentes.

Os sistemas de alivio devem ser programados para atuarem de forma
automatizada e em intima conex8o com os sistemas de monitorizagéo, funcionando como

orgéos efetores dos sistemas de seguranca.

Os sistemas de alivio sdo arquitetados para atuarem como o6rgaos efetores
desencadeando respostas  pré-estabelecidas aos desvios significativos dos parametros
estabelecidos, relativos ao funcionamento homeostatico das unidades de processamento,
gue sao detectados pelos sistemas de monitorizacgao.

As respostas dos Orgdos efetores podem ser automatizadas ou telecomandos
como as atividades de pesqueiras na area de desenvolvimento dos sistemas de alivio séo
muito intensas, qualquer tentativa de sistematizacdo de todos os sistemas existentes, sera
ultrapassada pela concepcao de novos sistemas.

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



¢ Reduzir a velocidade do fluxo de produtos reagentes, em casos de
hipertensdo ou hipotensdo, superaguecimento e outros desvios significativos
dos parametros de normalidade.

¢ Desviar o fluxo de produtos perigosos, por intermédio de sistemas
alternativos de tubulacdo, comandados por valvulas de seguranga, em casos
de extravasamento de produtos perigosos ou de riscos significativos de
incéndios e explosdes.

+ Esvaziar tanques e depédsitos de combustiveis localizados nas proximidades
de focos de incéndio, por intermédio de sistemas telecomandados de
tubulagbes subterréneas planejados para transferir combustiveis para
depositos localizados em areas seguras.

+ Resfriar automaticamente o ambiente, por intermédio de chuviscos de teto
(sprincklers), que sdo acionados quando o0s sistemas de monitorizacdo
detectam ionizac&o do ar, aquecimento, fumacga ou chama.

+ Resfriar tubulacbes superaquecidas, por intermédio de sistemas trocadores
de energia térmica, constituidos por serpentinas hiper-refrigeradas.

+ Resfriar tanques e depodsitos de combustiveis localizados nas proximidades
dos focos de incéndio, por intermédio de sistemas telecomandados que

despejem cortinas de &gua hiper-refrigerada pelas paredes externas dos
tangues, ou por sistemas tele-direcionados que lancem jatos de agua.

+ Substituir 0 oxigénio comburente por gases inertes, como 0 gas carbdnico,
em casos de incéndios em compartimentos estanques, apés o bloqueio de
todas as aberturas de comunicacao.

+ Injetar produtos inertes, neutralizadores e bloqueadores de reacBes quimicas
nos reatores, quando os sistemas de monitorizacdo detectarem sinais de
hiperativacéo da reatividade quimica.

b) Sistemas de Combate aos Incéndios

De uma forma bastante resumida, os sistemas de combate aos incéndios sao
constituidos por um(a):

+ subsistema de monitorizacéo, alerta e alarme
+ rede de hidrantes

+ rede de unidades de extintores portateis

O Subsistema de Monitorizacdo, Alerta e Alarme € acoplado ao posto de
comando e a rede de comunicacdes e informacgdes e funciona:



¢ automaticamente, todas as vezes que ocorrerem sinais de incéndio ou que
um equipamento de combate a incéndios for acionado;

+ manualmente, todas as vezes que um operador presenciar um principio de
incéndio;
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A rede de hidrantes internos e externos é acoplada a reservatorios elevados e
subterraneos, os quais sdo dotados de conjuntos de motobombas e de conexfes, para
uso do Corpo de Bombeiros, em operacdes de reforco da carga hidrica.

As Unidades de Extintores Portateis sdo instaladas de acordo com o
estabelecido nas Normas de Seguros Contra Incéndios e cabe recordar que 0s principais
agentes extintores utilizados séo os de:

¢ gas carbbnico
¢ po quimico

+ espuma

+ 4gua gas

¢ compostos halogenados

A selecao destes produtos depende dos seguintes fatores:

+ natureza do fogo a extinguir;
+ produto recomendado para a extingédo do fogo;
+ quantidade dos equipamentos extintores calculada para unidade extintora.

O Regulamento de Tarifas de Seguro Incéndio — RTISB, adotado no Brasil
regulamenta a estruturacdo dos sistemas de combate a incéndios, definindo inclusive o
posicionamento e a sinalizagdo dos equipamentos.

No Titulo desta obra relacionado com incéndios tecnologicos este sistema e
apresentado de forma mais detalhada.

c) Sistemas de Protecdo Ambiental e Individual

Dentre os equipamentos de protecdo ambiental desenvolvidos para as plantas
industriais, ha que destacar:

¢ 0s subsistemas de drenagem e de tratamento de produtos perigosos sob a
forma liquida, que podem extravasar acidentalmente das tubulacbes e de
efluentes liquidos resultantes do processamento industrial;



+ 0s subsistemas de depodsito e de tratamento de residuos solidos resultantes
do processamento industrial, inclusive corpos-de-bota-fora  devidamente
protegidos e isolados;

¢ 0s subsistemas de exaustdo do ar contaminado ou poluido por emanacdes
gasosas ou particulas sélidas.

+ 0s subsistemas de renovacao e de purificacao do ar ambiental;

+ os diferentes subsistemas de tratamento das fumacas industriais, inclusive
filtros eletrostaticos de particulas sélidas e de emanagdes toxicas.

+ incineradores de grande poténcia, utilizados para destruir produtos quimicos
persistentes que apresentam riscos de se acumularem nos ecossistemas;

7. Definicdo de Alternativas de Gestéo para a Reducao de Desastres

A definicdo de alternativas de gestdo tem por objetivo promover o Plano Diretor
de Prevencéo de Desastres Industriais o qual € composto pelo:

+ Planejamento Preventivo
+ Planejamento de Seguranca Industrial
+ Planejamento de Contingéncia

O Planegjamento preventivo é desenwolvido através de medidas estruturais e
nao-estruturais e tem por objetivos fundamentais reduzir a:

+ probabilidade de ocorréncia e a magnitude dos eventos adversos;
+ vulnerabilidade dos cenarios naturais ou modificados pelo homem aos efeitos

nocivos destes eventos.

O Planejamento da Seguranca Industrial tem por finalidade reduzir os niveis de
inseguranca intrinseca, inerentes ao processamento industrial.

O Planejamento de Contingéncia tem por objetivo estabelecer as medidas de
resposta aos desastres, relacionados com o combate aos sinistros e com a reducdo dos
danos humanos, materiais e ambientais e dos conseqlentes prejuizos econdmicos e
sociais. Nos grandes distritos industriais, os planos de Contingéncia podem ser
concatenados e gerarem os Planos de Auxiio (Apoio) Mutuo.

7.1. Planejamento Preventivo

No Planejamento Preventivo, que € conduzido com énfase na redugcdo das

vulnerabilidades dos cenarios aos desastres potenciais, ha que destacar o0
desenvolvimento de medidas:



¢ Nao-estruturais, como o0 uso adequado do espaco geografico, a
implementacdo de programas de preparacdo para emergéncias e desastres
e a implementacdo de normas de seguranca, relacionados com a protecao
dos cenarios.

+ Estruturais, relativas a seguranca estrutural, ao planejamento das areas de
refugio e dos corredores de circulacdo horizontal e vertical e ao planejamento
da infra-estrutura do sistema de combate a incéndios.

+ Enfoque Urbanistico

Na localizacdo e urbanizacdo das Plantas e Distritos Industriais e das demais
instalacBes que manipulam produtos perigosos, ha que considerar as seguintes areas:

+ Areas de Riscos Intensificados em Areas Criticas

+ Areas de Exposicéo

*

Areas de Protecéo
+ Areas de Refugio

+ Areas Non-Aedificandi

*

Areas de Seguranca

Areas de Riscos Intensificados em Areas Criticas

S&o aquelas onde existe uma grande probabilidade de ocorréncia de desastres.
AplOs a ocorréncia do desastre, estas mesmas areas passam a ser denominadas como
areas criticas.

Areas de Exposicao e Protecio

De contorno aproximadamente circular, a area de exposicdo é demarcada ao
redor de um foco de provavel desastre tecnoldgico, onde se calcula que podem ocorrer
riscos significativos, em circunstancias de desastres.

Ao redor das areas de exposicdo sdo demarcados perimetros de seguranca
com a finalidade de delimitar as areas de protecéo dos cenarios vulneraveis.

Estas éareas, de responsabilidade e propriedade da empresas, sdo demarcadas,
cercadas e densamente arborizadas, com o objetivo de:

+ circunscrever os focos de riscos;

+ (distanciar os focos de riscos das areas vulneraveis;



¢ proteger 0S recursos naturais e 0S componentes essenciais dos sistemas
ecoldgicos, como mananciais e nascentes.

Os locais de depésitos dos rejeitos solidos e as bacias de decantacdo dos
efluentes  liquidos resultantes do processamento industrial também devem  ser
circunscritas por areas de protecéo de dimensdes adequadas.

Areas de Refuigio

Sao localizadas e construidas no interior das plantas industriais, naqueles locais
onde os efeitos fisicos, quimicos e bioldgicos dos desastres mderdo ser tdo intensos, que
possam apresentar riscos para a sobrevivéncia e a incolumidade das pessoas afetadas.

As areas de reflgio e os corredores protegidos sdo arquitetados e construidos
no interior das instalagbes de alto risco, com a finalidade de aumentar a probabilidade de
sobrevivéncia e a incolumidade, durante as operacdes de evacuacdo das pessoas em
risco, de combate aos sinistros e de carreamento dos meios.

Areas Non-Aedificandi

As areas de riscos intensificados e as areas de exposicdo e de protecdo devem
ser consideradas como areas non-aedificandi e as posturas municipais devem proibir a
construcao de habitacdes e de outras edificagdes no interior destas areas.

Areas de Seguranca

Sao demarcadas em locais onde ha certeza de que nao ocorrerdo danos em

circunstancias de desastres. Estas areas, para onde serdo evacuadas as pessoas, em
circunstancias de desastres, devem ser:

+ de f4cil acesso;
+ bem dimensionadas;
+ suficientemente distanciadas das areas criticas, para nao interferirem nas

operacOes de resposta aos desastres.

Uso Adequado do Espaco Geografico

Na escolha da area onde se planeja construir uma planta industrial de produtos
perigosos, ha que considerar os seguintes fatores:

1) Distanciamento das Areas Vulnerdveis e das areas de risco de ocorréncia
de outros desastres. O maior ou menor distanciamento depende:

- da possivel intensidade dos desastres previstos;



- do relevo topografico da area;
- das condi¢des climéticas dominantes;
-das categorias de conseqiiéncias gerais, como incéndios, explosdes e

vazamentos de produtos perigosos, mais provaveis de ocorrerem.

2) O dimensionamento da &area destinada a construcdo das plantas e distritos
industriais deve ser suficientemente espacoso para permitir:

- futuras expansdes
- uma adequada nucleacdo e espagcamento dos focos de desastres
potenciais

A nucleacdo e o espacamento dos focos de riscos, constituem-se nas medidas
ndo-estruturais mais eficientes que devem ser desenvolvidas para evitar a generalizacdo
dos desastres.

Por estes motivos, € imperativo que na urbanizacéo de um (a):

¢ distrito industrial, as plantas industriais sejam adequadamente distanciadas
das demais;

¢ planta industrial, as unidades de processamento de elevado nivel de riscos
também sejam suficientemente distanciadas das demais.

E desejavel que se considere as conseqiiéncias do pior caso, para se definir o
distanciamento dos provaveis focos de risco.

3) Condigcdes Geograficas da Area

+ Barreiras topogréficas naturais, complementadas por barreiras artificiais, sao
extremamente eficazes para limitar a propagacdo de ondas de choque e de
irradiacdes térmicas.

+ Areas com lencdis fredticos superficializados ou sujeitas a inundagdes s&o
contra-indicadas para a instalacdo de industriais de produtos perigosos.

¢ Grandes obras de engenharia ndo devem ser localizadas em areas com
falhas geoldgicas e nas proximidades de terrenos inconsolidados e de éareas
de encostas ingremes sujeitas a:

- movimentos gravitacionais de massa, como escorregamentos de solo,
corridas de massa, rastejos e quedas, tombamentos e rolamentos de
rochas;

- processos de transporte de massas, como ravinamentos, formacdo de
bocorocas e desbarrancamentos.



+ As condi¢Oes atmosféricas das areas também devem ser consideradas:

- 0 regime dos ventos dominantes, os riscos de chuvas concentradas e de
desastres edlicos intensos devem ser verificados;

- industrias pesadas, com elevados riscos de poluicdo atmosférica néo
devem ser localizadas em é&reas sujeitas a frequentes fenémenos de
inversao térmica, com grandes reducdes da circulacdo vertical do ar;

¢) Implantacdo de Normas e Procedimentos de Seguranca

A Engenharia de Seguranca € a principal responsavel pelo planejamento global
das medidas de seguranca e pelo estabelecimento de procedimentos padronizados, que
tenham por objetivo:

+ aumentar os niveis de seguranca no ambiente de trabalho;

* reduzir a incidéncia dos acidentes de trabalho.

Os Regulamentos e Normas de Seguranga devem ser minuciosamente
discutido, em todos os escaldes da instituicdo, com 0 apoio das equipes técnicas e, apds
aprovados, devem rigorosamente cumpridos por toda a forga-de-trabalho.

As equipes de auditoria interna sdo responsaveis pelo fiel cumprimento da
regulamentacdo e, para tanto, devem percorrer toda a instalacdo, observando o

cumprimento dos procedimentos estabelecidos, por parte dos operadores. O
descumprimento da regulamentacdo implica num periodo de reciclagem e de treinamento

em Servico.

d) Programade Preparacéo para Emergéncias e Desastres

Nesta é&rea cabe ressaltar a importancia da organizagcdo, equipamento e
adestramento das Brigadas Anti-Sinistros, que normalmente s&o constituidas pelos
seguintes grupamentos especializados:

+ Grupamento de Combate aos Sinistros;

¢ Grupamento Quimico;

+ Grupamento de Busca e Salvamento;

+ Grupamento de Atendimento Médico-Emergencial.

Os Corpos de Bombeiros Militares podem cooperar no adestramento destas
Brigadas e, ao término do periodo de adestramento, todos os elementos da Brigada
devem estar capacitados para:



+ desencadear o plano de contingéncia, quando necessario;

+ utilizar corretamente todos o0s equipamentos de combate aos sinistros
existentes na planta industrial;

+ transportar feridos em macas ou em meios de transporte improvisados;

¢ ministrar 0s primeiros socorros, mobilizacbes provisérias e encaminhar 0s
feridos para tratamento médico emergencial;

+ conduzir o pessoal a ser evacuado pelas vias de fugas estabelecidas.

Todos os componentes da Brigada devem ser reciclados periodicamente e
dispor de:
+ uniformes, com coletes e distintivos que facilitem sua identificaco;
¢ equipamentos de protecdo individual, como capuzes ou capacetes, luvas,
botas, cordas de cintura com mosquetdo, capas impermeabilizadas,

mascaras e outros.

Evidentemente, cada um dos grupamentos que compdem a Brigada deve ser
treinado exaustivamente para desempenhar adequadamente suas atribuicdes especificas.

e) Seguranca Estrutural

Plantas industriais devem ser planejadas, arquitetadas e calculadas para serem
seguras, salubres, funcionais e impecavelmente limpas.

As preocupacdes com as fundacbes e com a seguranca estrutural das
edificacbes devem ser dominantes.

As estruturas devem ser construidas com uma muito boa margem  de
seguranca contra 0S riscos previsiveis e com um nivel de complexidade compativel com
as dimensdes da obra e com as cargas previstas.

f) Estudo dos Corredores de Circulac&o e da Areas de Reflgio

Além dos estudos de fluxos, relacionados com as atividades rotineiras, nas
industrias de produtos perigosos ha que planejar as areas de refagio, e as vias de acesso
e de fuga e evaséao, que serédo utilizadas em circunstancias de desastres.

As areas de reflgio sdo planejadas, arquitetadas e construidas, com a
finalidade de aumentar as probabilidades de sobrevivéncia e de incolumidade das
pessoas, em circunstancias de sinistros de grande intensidade. Quando s&do previstas
condicbes ambientais extremamente adversas, para seres humanos, nhas proximidades



dos focos de sinistros, as agbes de combate aos sinistros podem ser telecomandadas, a
partir das areas de refugio, por sistemas efetores altamente robotizados.

As areas de reflgio sdo arquitetadas e planejadas como estruturas autbnomas
e reforcadas e sdo construidas de forma dependente do restante da edificagdo, da qual
sdo separadas por antecamaras estanques e protegidas por portas corta-fogo que
bloqueiam a penetracdo do fogo, de fumacas, ou ondas de choque e de emanacOes
perigosas.

As areas de reflgio devem ser dotadas de parede espessas, construidas com
material ndo combustivel e de baixo nivel de conducdo de calor e  suficientemente
reforcadas para resistrem ao impacto de ondas de pressdao. O uso de materiais
celuldsicos, resinas de metais e de outros produtos faciimente combustiveis, bons
condutores de calor, deve ser absolutamente vetado nas areas de refugio.

Estas areas e os corredores de circulacdo vertical e horizontal devem dispor de
circuitos e fontes de energia independentes, em condicbes de alimentar luminarias e
exaustores de fumaca, em circunstancias de desastre, mantendo o ar respiravel e, sempre
gue possivel, num nivel de presséo mais elevada do gue no ambiente circundante.

A circulacdo vertical e horizontal, a partr das é&reas de concentracdo de
evacuados e de refigio, deve ser plangjada e arquitetada com especificacdes
semelhantes as das areas de reflgio e o uso de materiais celulésicos, resinosos,
metalicos e de outros facilmente combustiveis e cons condutores de calor €
absolutamente vetado nestas instalacoes.

As escadas enclausuradas utilizadas como vias de fuga, em circunstancias de
incéndio, além das caracteristicas apontadas acima devem ser:

¢ construidas em caixas verticais, com estrutura reforcada e independente das
estruturas de sustentacao do restante da edificagcdo.

+ ligadas, nos diferentes pisos, por antecamaras estanques, dotadas de portas

corta-fogo, que se abrem no sentido do fluxo e de equipamentos autbnomos
de iluminacéo e de exaustéao.

+ construidas de forma absolutamente  estanque, com relagdo ao ambiente
externo, de forma a bloguear a penetracdo de chamas, fumacgas e gases
aquecidos, nos casos de incéndios, que envolvam as edificacoes.

¢ construidas sem vao central e sem comunicagdo entre os lemas de escada,
para evitar a ascensdo de gases aquecidos e de chamas pelo espaco da
escada, em funcéo do efeito Venturi.

¢ dotadas de degraus amplos, sem perigosos estreitamentos na parte central e
com amplos patamares interpostos.



g) Medidas de Reducédo dos Riscos de Incéndio, Explosfes e Vazamentos de
Produtos Perigosos

As medidas de reducdo dos Riscos de Incéndio dependem do controle e da
reducéo:

*

da carga combustivel;

*

da carga comburente;

*

do efeito calor;

*

das causas de ignicao.

O controle da carga combustivel depende da reducdo do uso de resinas e de
produtos celulésicos e do tratamento de produtos potencialmente combustiveis com
agentes retardantes da combustdo. Os ductos de combustiveis devem ser facilmente
acessiveis, absolutamente estanques e bem sinalizados. A monitorizacdo dos ductos e a
interligacdo com rede de alivio facilita o controle da rede de ductos.

O controle da carga comburente cresce de importancia nas areas onde existem
tubulacdes de ar comprimido ou de oxigénio e nos espacos muito ventilados.

O controle do efeito calor € de suma importancia nas instalacbes onde circulam

combustiveis com baixos pontos de fulgor e, nestes casos, devem ser planejados
sistemas de alivio constituidos com baixos pontos de fulgor e, nestes casos, devem ser
planejados sistemas de alivio constituidos por serpentinas refrigeradas e chuviscos de

teto.

O controle das causas de ignicdo comeca com o controle da rede de energia
elétrica e cresce de importancia nas éareas de caldeira e nos locais onde é necessario
utilizar o fogo no processamento industrial.

+ A Reducéo dos Efeitos das Explosdes é conseguida:

¢ pela nucleacdo, compartimentacdo, distanciamento e estanqueidade dos
focos de risco de exploséao;

+ pelo direcionamento das ondas de choque;
+ pela construcao de refugios adequados.

A compartimentacdo dos focos de risco pode tomar partido do relevo e ser
complementada por barreiros de aterros artificiais muito bem consolidados.

As unidades de processamento devem ser arquitetadas de forma a dirigir a
onda de choque para cima, a fim de facilitar sua dissipacdo no espaco. Nestas condicoes,
os telhados séo construidos para serem levantados pela onda de choque.



Em casos de riscos intensos, 0s operadores podem telecomandar o
processamento industrial a partir de camaras de reflgio protegidas contra o efeito
explosivo.

+ A Reducéo dos Riscos de Vazamentos de Produtos Perigosos depende da (0):

+ correta especificacéo e do controle de qualidade dos ductos ou tubulagdes,
das juntas e conexdes e das valvulas de seguranca;

+ correta instalacdo do sistema ductal, o qual deve ser suficientemente flexivel
para “trabalhar” e evitar riscos de fraturas;

+ adequado revestimento do sistema tubular, em funcdo das caracteristicas do
produto transportado e de sua reatividade quimica;

+ existéncia de um sistema de monitorizacdo bastante sensivel as mudancas
significativas dos parametros de funcionamento da rede tubular.

+ existéncia de um sistema de alivio, que permita bloquear e desviar o fluxo
dos produtos perigosos, em caso de vazamento dos mesmos;

¢ existtncia de um sistema de drenagem eficiente, no caso de produtos
liquidos e de exaust&o, no caso de produtos gasosos.

7.2. Planejamento da Seguranca Industrial

Ao se planejar a segurancga industrial ha que se preocupar com a reducdo das
ameacas ou dos eventos adversos potenciais causadores de desastre os quais podem
ser de origem externa e de origem interna.

+ Dentre os eventos adversos de origem interna, ha que considerar:

- falhas de equipamento

- erros humanos

a) Eventos Adversos de Origem Externa

A reducéo dos riscos de desastres provocados por fendmenos naturais e pela
propagacéo de sinistros de instalagdes vizinhas € obtida por intermédio do(a):

+ distanciamento das areas de riscos intensificados de desastres naturais e de
desastres tecnoldgicos;

+ protecdo da planta industrial contra fendmenos naturais adversos e contra a
propagacéo de sinistros originados em éareas vizinhas.



A reducdo dos riscos provocados pelo colapso do suprimento de agua e
de energia também deve ser planejada.

¢+ Sempre que possivel as plantas industriais, sensiveis a estes colapsos,
devem ser supridas por, no minimo, dos sistemas independentes de
suprimento de &gua e energia.

¢+ Um sistema de geradores que dispara automaticamente em caso de colapso
das redes de distribuicGo de energia, deve manter energizadas as &reas
criticas. Para proteger os sistemas de computadores um sistema de pilhas
extremamente potentes deve ter condicbes de entrar em funcionamento de
forma instantanea.

¢+ No caso do suprimento de agua, ha que ter sempre presente as
necessidades da rede de hidrantes e grandes sistemas subterraneas e
elevadas devem ser instaladas.

As ameacas de origem antropogénica também devem ser consideradas.
Plantas industriais podem ser alvo de sabotagem, espionagem industrial, frutos e roubos
e, por estes motivos, devem estruturar competentes servicos de vigilancia, que impecam a
entrada de pessoas em locais ndo autorizados. Com o advento dos circuitos internos de
televisdo, os servicos de vigilancia aperfeicoaram sua capacidade de fiscalizacdo
permanente das areas de circulagdo e dos pontos sensiveis.

O mau hébito de lancar baldes, durante as festividades de Sdo Jodo aumentou
a preocupacao relacionada com o surgimento de incéndios em areas industriais.

A melhor forma de abordagem relacionada com os riscos de propagacdo de
desastres, a partir de instalacbes vizinhas é a estruturacdo de Planos de Auxilio (Apoio)
Mudtuo, envolvendo todas as empresas do Distrito Industrial, e que tem por objetivo
bloquear o desastre no nascedouro, No mais curto prazo possivel.



b) Reducéo das Falhas de Equipamentos

A reducdo das falhas dos equipamentos depende das seguintes alternativas de
gestao:

+ Minuciosa e adequada especificacéo dos equipamentos.
+ Recepcdo, controle de qualidade e supervisio da montagem dos
equipamentos.

+ Manutencgao preventiva adequada.
¢ Monitorizag&o do funcionamento das unidades de processamento.

+ Estruturacao dos Sistemas de Alivio e de Seguranca.

Uma minuciosa e adequada especificacdo dos equipamentos que serao
adquiridos e instalados pela empresa montadora, é de capital importancia para o futuro
desempenho da planta industrial.

Sem nenhum duavida, a especificacdo dos equipamentos € a etapa mais
importante do planejamento de uma planta industrial. Qualquer falha de especificacéo
repercutird muito desfavoravelmente sobre a operacionalidade da industria e os problemas
resultantes, quando detectados, serdo de solucao dificil e onerosa.

A especificacdo deve ser absolutamente precisa e deve ser minuciosamente
debatida e acordada pelas equipes técnicas da empresa contratante e da responsavel

pelo detalhamento do planejamento.

Somente as equipes técnicas experientes e com profundo conhecimento do
processo industrial, o objeto do planejamento, e dos equipamentos de elevada qualidade e
confidveis existentes no mercado nacional e estrangeiro tém condicbes de especificar
corretamente.

Evidentemente deve ser priorizada a especificacdo dos equipamentos criticos,
correspondentes aos chamados comando de estudos.

Como a margem de lucro das empresas montadoras tende a crescer, em
funcdo das falhas de especificacdo, todas as vezes que um equipamento for mal
especificado, serdo adquiridos equipamentos mais baratos, que podem ndo ser 0s mais
confiaveis.

O controle de qualidade dos equipamentos no momento da recepcéo tambéem é
de extrema importancia. Todos 0s equipamentos e insumos devem ser conferidos e
testados, por pessoal especializado, no momento da recepgéo.

E de capital importancia que se verifique se o equipamento coincide com o
especificado.



Também a montagem dos equipamentos nas unidades de processamento deve
ser cuidadosamente acompanhada e supervisionada e, na medida em que sdo instalados,
0s equipamentos sao testados e os parametros de funcionamento sao conferidos.

+ Manutencao Preventiva

Os estudos de recorréncia de falhas nos equipamentos permitem estabelecer o
nuimero provavel de ciclos operativos, a partr do qual uma determinada falha pode
ocorrer.

Estes estudos permitem estabelecer a cronologia das atividades de
manutencdo preventiva dos equipamentos que constituem uma determinada unidade de
processamento.

Uma adequada sistematizacdo das atividades de manutengdo preventiva
aumenta a durabilidade e a confiabilidade dos equipamentos e € uma das atividades mais
importantes para reduzir a ocorréncia de desastres industriais.

As atividades de manutencdo desenvolvem-se em 5 (cinco) escalfes:

1)O primeiro escaldo de manutencdo €é da responsabilidade do proprio
operador do equipamento, que deve opera-lo obedecendo estritamente aos parametros de
funcionamento estabelecidos nos manuais e realizar a manutencdo de primeiro escaléao,
nos estreitos limites de suas atribuicoes.

Neste escaldo o0s procedimentos padronizados de manutencdo sao
extremamente simples e repetitivos, competindo ao operador testar diariamente as
condicbes de funcionamento dos equipamentos, de acordo com uma lista de verificacdo
estabelecida e proceder a pequenos justes autorizados.

A conferéncia da lista de verificacdo, de acordo com uma ordem cronolégica de
procedimentos, conferindo a presenca ou a auséncia de ... de funcionamento nos
painéis de instrumentacdo é uma metodologia simples, mas eficiente, de testar o
funcionamento de equipamentos complexos.

2)O segundo escaldo de manutencdo é da responsabilidade de uma equipes
de manutencdo organica da unidade de processamento. Esta equipe deve estar
plenamente familiarizada com o funcionamento e a manutencdo de todos os
equipamentos instalados na unidade de processamento e deve estar capacitada para
assessorar, supervisionar e prover apoio imediato de manutencdo dos operadores.

Esta equipe é um dos elos mais importantes da cadeia de manutencdo
preventiva e o seu calendario de manutencdo € organizado de forma que, a intervalos
regulares de tempo, a equipe complete o ciclo de manutencdo preventiva de todos os
equipamentos da unidade de processamento.

3) O terceiro escaldo de manutencdo, da mesma forma que o quarto escaldo,
sdo da responsabilidade da Divisdo de Manutencdo da Planta Industrial. Este escaldo é



desenvolvido por equipes especializadas de apoio direto, que sao destacadas para
executar as atividades de manutencdo nas unidades de processamento, a intervalos de
tempo regulares, de acordo com o calendéario de manutencao.

Normalmente o0s especialistas do terceiro escaldo de manutencdo sao
adestrados na manutencéo de sistemas e itens especificos dos equipamentos.

4) O quarto escaldo de manutencdo é da responsabilidade de equipes técnicas
de apoio ao conjunto que normalmente operam nas instalagbes da propria Divisdao de
Manutencao, onde dispdem de bancadas dotadas de maiores recursos técnicos.

5)O0 quinto escaldo de manutengéo ¢ da responsabilidade exclusiva da
empresa produtora do equipamento ou de seus representantes autorizados, sob a
supervisao de técnicos da Divisédo de Manutencao.

No caso de grandes industrias, equipes de quinto escaldo podem ser
destacadas para apoiar a planta industrial, em carater permanente.

De um modo geral, o primeiro escaldo procede a pequenos ajustes e se
responsabiliza por lubrificagbes periddicas, o0s segundo, terceiro e quarto escalbes
procedem a manutencbes preventivas, de acordo com rigidos cronogramas de
manutencdo, trocando itens de equipamentos defeituosos ou com prazos de durabilidade
ultrapassados por itens oriundos de fabrica.

Somente as equipes de quarto e quinto escaldes podem consertar
determinados itens de equipamento, quando autorizados. Estes itens sO retornam a cadeia

de suprimento, apds serem submetidos a rigorosos testes de funcionamento e de controle
de qualidade.

¢) Reducéo das Falhas Humanas

Os estudos epidemioldgicos dos  desastres tecnolégicos com caracteristicas
focais permitem caracterizar que, na maioria das vezes, 0s erros humanos sdo a origem

dos eventos criticos ou iniciais que desencadeiam as sequéncias de eventos
intermediarios, que culminam no evento topo causador do desastre.

Estes estudos permitram que se concluisse que, na maioria das vezes, as
falhas humanas foram induzidas por:
+ deficiéncias neurologicas provocadas por embriaguez alcodlica ou uso de
drogas;
+ condi¢cBes ambientais desfavoraveis, inadequadas e inseguras;
+ desenho inadequado das maquinas e equipamentos;
+ fadiga e estresse dos operadores, inclusive por alimentac&o deficiente;

+ deficiéncias na selecéo fisica e psicotécnica dos recursos humanos;



¢+ normas e procedimentos padronizados inadequados e pouco adaptados a
neurofisiologia humana;
¢ programas de capacitagdio e de valorizacdo dos recursos humanos

deficientes.

Os estudos ergondmicos enfocam as relagcbes de interdependéncia entre o
homem e a maquina e contribuem para reduzir os erros humanos e para otimizar a:

¢ concepcdo, O projeto e o desenho de maquinas e equipamentos cada vez
mais adequados e adaptados a anatomia, a fisiologia e a neurdfisiologia
humanas;

+ selecgdo fisica e psicotécnica dos operadores;

¢ adestramento de operadores mais capacitados para a operacionalizacédo dos
equipamentos;

+ especificacdo das condicbes ambientais que favorecam o bom desempenho
dos operadores e reduzam a incidéncia de erros humanos.

Estes estudos sdo desenvolvidos com a finalidade de reduzir:

*

a probabilidade de ocorréncia de erros humanos;
+ 0s riscos de ocorréncia de acidentes traumaticos e de intoxicacédo exogenas;

+ aincidéncia de doencas profissionais.

Alternativas de Gestao

*

Dentre as medidas de ordem genérica relacionadas com a reducdo dos fatores
de riscos gerais e especificos do processo, ha que destacar as seguintes:

+ Incremento do Conforto Ambiental

+ Exames Fisicos e Psicotécnicos

+ Motivacado dos Recursos Humanos

+ Programas de Reducao das Causas de Estresse

+ Programas de Treinamento e Capacitacéo

+ Programas de Otimizac¢do do Condicionamento Fisico e Mental

+ Incremento da Automacado, Robotizacdo e das Atividades Telecomandadas



1) Exames Fisicos e Psicotécnicos

Os exames fisicos e psicotécnicos, conduzidos por uma equipe médica e
psicologica eficiente, por ocasido da admissdo e a intervalos regulares, sdo de capital
importancia para a valorizacao da forga-de-trabalho.

Estes exames tém por objetivo verificar as condi¢cbes de higidez, oestado geral
e, em especial, os condicionantes fisicos, neurosensoriais, neuromotores e psicotécnicos
dos trabalhadores.

E importante ressaltar que as condicbes psicotécnicas e neurofisiologicas,
inclusive as relacionadas com a higidez dos 6rgdos dos sentidos, variam em funcédo das
tarefas a serem desempenhadas e dos parametros estabelecidos, para cada caso,
considerando as relagfes interativas entre o0 homem e a maquina.

2) Incremento do Conforto Ambiental

E necessario que o ambiente de trabalho seja planejado e arquitetado para
evitar a agressao dos 6rgaos dos sentidos por condi¢cbes ambientais nocivas aos mesmos.

O incremento das condicbes de conforto ambiental contribuem para reduzir as
vulnerabilidades decorrentes da relacdo desarmoniosa e  confltva entre o homem, a

maquina e o ambiente de trabalho, as quais contribuem para incrementar 0S erros
humanos, os acidentes de trabalho e as doencas profissionais.

O conforto ambiental diz respeito a (s/ao):

+ limpeza do ambiente de trabalho;

+ condicdes de iluminacgao;

+ nivel de ruidos;

+ condices de temperatura e de conforto térmico;

+ auséncia de odores nocivos e de particulas em suspensao no ar;

¢ USo de pisos antiderrapantes;

¢ outras condicbes que aumentam o nivel de conforto e de seguranca e

reduzem os riscos de acidentes.

3) Motivacédo dos Recursos Humanos

Pessoas motivadas trabalham mais felizes e s&o mais eficientes. Por estes
motivos h& que reforcar a auto-estima das pessoas e fazer com que elas se percebam
importantes e valorizadas.



A metodologia mais empregada depende do bindmio estimulo/recompensa,
segundo o qual as pessoas sao desafiadas para atingirem um determinado nivel de
desempenho e, caso a resposta seja positiva, s&o recompensadas e elogiadas.

No que diz respeito a seguranca, a motivacdo depende de campanhas
educativas, desencadeadas com a cooperagdo da Comissdo Interna de Prevencdo de
Acidentes — CIPA sobre a/o:

¢ importancia da reducédo dos acidentes de trabalho provocados por falhas
humanas;

¢ obrigatoriedade do uso de equipamentos de protecao;
+ fiel cumprimento dos procedimentos de seguranca estabelecidos.
4) Programas de Treinamento e de Capacitagao

Os programas de treinamento e de capacitacdo sao desenvolvidos com a
finalidade de maximizar o desempenho dos operadores, minimizar a incidéncia de erros
humanos e acidentes de trabalho e valorizar a forca de trabalho.

Estes programas devem ser complementados por atividades de inspecao e de
auditoria técnica do desempenho e de verificagdo da correta execugcdo dos procedimentos
padronizados.

Quando os desvios detectados forem muito grandes, a equipe de auditoria

determina a reciclagem e o treinamento supervisionado em servico dos operadores com
problemas no cumprimento das condutas padronizadas.

Otimizacédo do Condicionamento Fisico e Mental

Um programa de otimizagdo do condicionamento fisico e mental da forca-de-
trabalho € de grande importancia para a otimizagdo da capacidade produtiva, para a
reducéo da incidéncia de acidentes e para a valoriza¢éo dos recursos humanos.

Normalmente este programa desenvolve-se nos seguintes campos de atuacao:

+ complementacao alimentar
+ ginastica postural e de extensao
¢ repouso

¢ recreacao

Estes programas contribuem para melhorar as condicbes de higidez e de
desempenho neuro-sensoério-muscular e o estado geral dos trabalhadores e para reduzir o
estresse e a incidéncia de erros humanos.



Trabalhadores bem alimentados aumentam a reserva de energia e, em
consequéncia, 0 bom desempenho neuro-motor.

Como o desenvolvimento da musculatura extensora sO6 se inicia apés o
nascimento, jA& que nos fetos predomina o ténus flexor, 0s mecanismos de tensdo e de
regressdo desenvolvem-se dominantemente sobre a musculatura extensora. Alguns
poucos minutos de ginastica postural e extensora, durante o0 expediente de trabalho,
operam verdadeiros milagres, que se refletem num aumento de capacidade produtiva da
forca de trabalho.

Também estd comprovado que alguns poucos minutos de “sesta’, apOs o
almoco contribuem para melhorar a capacidade produtiva, no segundo turno do
expediente. Da mesma forma, a recreacdo, a boa mulsica, as atividades ludicas
contribuem para melhorar a capacidade produtiva e para valorizar a forca de trabalho.

6) Reducdo das Causas de Estresse

Estd comprovado que a fadiga fisica e mental e que o estresse contribuem para
reduzir a capacidade produtiva e para incrementar as falhas humanas e os acidentes de
trabalho.

Evidentemente, todas as medidas gerais, acima apresentadas, contribuem para
reduzir as causas de estresse.

No entanto, a reducdo do estresse depende de atividades de assisténcia social
e psicologica individualizadas. Cada paciente deve ser estudado e ouvido, para que seja
possivel diagnosticar quais os problemas individuais que prejudicaram sua “adaptacdo”
aos seus ambientes de atuacgao.

E indispensavel que o paciente seja incentivado enfaticamente a ‘“verbalizar”
suas queixas, suas frustracoes e suas “desadaptacbes” e que se sinta valorizado, na
medida em que as pessoas prestam atencdo ao seu discurso. As equipes experientes
sabem que a verbalizac&o corresponde a mais de 70% do processo curativo.

7) Incremento da Automacdo, da Robotizacdo e das Atividades
Telecomandadas

A maquina humana € wulneravel aos traumatismos e € limitada por
condicionantes relacionados com a capacidade de seus 0Orgdos sensoriais e pelo menor
nivel de preciséo de seus orgaos efetores, dependentes de respostas neuro musculares.

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



Como conseqiiéncia desta evolugdo e do desenvolvimento da Cibernética, os
processos de automacdo, robotizacdo e de telecomando foram intensificados e os riscos
industriais relacionados com o processamento de produtos perigosos foram minimizados.

A automacao, a robotizacdo e o telecomando estéo contribuindo para:

¢ reduzir a incidéncia de erros humanos, acidentes de trabalho e de
traumatismos;

¢ incrementar as condicbes de salubridade, conforto, seguranca e
incolumidade no ambiente de trabalho;

¢ reduzir a incidéncia de doencas profissionais e proteger os trabalhadores
contra riscos de traumatismos e de intoxicacdes exdgenas;

¢ incrementar a procura de recursos humanos com elevados niveis de
escolaridade e de capacitacdo técnica e bem adaptados as condicOes
impostas pela revolugdo tecnoldgica;

+ valorizar os recursos humanos melhor qualificados;

+ reduzir drasticamente a forca-de-trabalho, de menor nivel de qualificacao,
empenhada em atividades industriais;

As atividades telecomandadas, a partir de areas de refugio bem protegidas,
confortaveis e salubres estdo contribuindo para aumentar o nivel de seguranca e de

incolumidade das operadores.

A automacdo e a robotizacdo estdo contribuindo poderosamente para reduzir 0s
erros humanos, principais causas de desastres tecnoldgicos de natureza focal.

O crescente desenvolvimento dos sistemas de monitorizacdo e de alivio estéo
permitindo incrementar a retroalimentacdo dos sistemas e a manutencdo da homeostase.

7.3. Planejamento de Contingéncia

O planejamento das acfes de resposta aos desastres tecnologicos de natureza
focal compreende dois grandes conjuntos de acdes e ma interface:

1. Plano de Contingéncia Interno

Corresponde ao planejamento das acbes de resposta aos desastres a serem
desencadeadas no interior das instalagbes, com 0 objetivo de combater e controlar os
sinistros e de minimizar os efeitos adversos das desastres sobre as instalacdes da planta
industrial e sobre os recursos humanos da empresa afetada.

2. Plano de Contingéncia Externa



Corresponde ao planejamento das agbes de resposta aos desastres, a serem
desencadeadas no exterior da empresa, com a finalidade de minimizar & efeitos adversos
dos desastres sobre o0s cenarios localizados em é&reas de exposicdo das plantas
industriais e de proteger os estratos populacionais vulneraveis.

3. Interface

Compreende um conjunto de acbes e procedimentos, que s&o comuns aos dois
segmentos do plano, como o(a):

¢ acionamento do sistema de monitorizacao, alerta e alarme;

+ isolamento da area afetada e o estabelecimento de perimetros de seguranca;

+ rapida evacuacdo de pessoas em situacdo de risco iminente;

a) Informacdes sobre o Plano de Apoio (auxilio) Matuo

No caso de desastres de grandes propor¢des que podem ocorrer no ambito dos
Distritos Industriais sdo desenvolvidos os Planos de Apoio (auxilio) Mutuo.

Os Planos de Apoio Matuo — PAM — fundamentam-se no principio estratégico
do Objetivo, segundo o qual o esforgo principal das acdes de combate ao sinistro deve ser
concentrado, no menor espaco de tempo possivel, sobre o foco do desastre, com o
objetivo de evitar a propagacao do sinistro.

Para tanto, € necessario que 0s responsaveis pela area de seguranca das
diferentes empresas industriais sediadas no Distrito Industrial — DI desenvolvem um Plano
de Apoio Mudtuo, cujo 6rgdo operacional seja constituido por uma Brigada Anti-Sinistro do
DI, a qual & constituida por Destacamentos das Unidades de Seguranca das Plantas
Industriais do DI.
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Normalmente esta Brigada do DI é reforcada pela Unidade do Corpo de
Bombeiros Militares responsavel pelo apoio direto do Distrito Industrial.

b) Estrutura Responsavel pelo Planejamento

Participam das atividades de planejamento e de articulagdo, relacionadas com o
Plano de Apoio Mdtuo, os representantes das seguintes instituicdes e grupos de interesse:

+ Sistema Nacional de Defesa Civil, por intermédio de seus Orgados locais e
mesorregionais;

¢ Corpo de Bombeiros Militares, por intermédio do Comando da Unidade
responsavel pelo apoio direto do DI;

+ Governo local;



*

*

*

*

Orgao de Seguranca das Plantas Industriais;
Trabalhadores das industriais sediadas no DlI;
Comunidades locais;

Administracdo das Empresas sediadas no DI



c) Aspectos a Ressaltar

Os seguintes aspectos dos Planos de Contingéncia contra desastres
tecnoldgicos de natureza focal devem ser considerados com elevado nivel de prioridade:

*

Definicho das agbes a realizar, relacionadas com as atividades de combate
direto aos sinistros, socorro e evacuacdo da populacdo em risco, assisténcia
a populacéo afetada e reabilitacdo dos cenérios dos desastres.

Selecdo dos 6rgdos melhor vocacionados para o desempenho de cada uma
das acOes previstas.

Articulagdo com o0s representantes dos 0Orgdos selecionados, com o objetivo
de aprofundar o planejamento das a¢des previstas e estabelecidas.

Definicdo dos recursos institucionais, humanos e materiais necessarios para
assegurar concentracéo das acoes planejadas.

Detalhamento do plano de mobilizacdo dos recursos e das necessidades de
apoio logistico.

Estabelecimento da cadeia de comando que dever4 atuar em circunstancias
de desastres e dos mecanismos de articulacdo, coordenacdo e de
mobilizac&o.

Estruturacao da cadeia de comunicagoes.

Desenvolvimento do Sistema de Alerta e Alarme em intima conexdo com a
Monitorizac&o dos fatores de riscos de desastres.

Reavaliacdo de possiveis necessidades de construcdo de areas de refigio e
de corredores protegidos para a evacuagdo de pessoas em risco e para O
carreamento de recursos destinados as operacdes de combate aos sinistros.

Delimitacdo das areas de riscos intensificados de desastres, das éareas de
exposicao e dos perimetros de seguranca.

Cadastramento dos grupos populacionais vulneraveis.
Selec&o de Areas de Seguranca.

Reconhecimento dos eixos de evacuacdo e balizamento dos pontos de
embarque e dos itinerarios e definicdo dos meios de transporte necessarios.

Estruturacdo dos abrigos temporarios.

Difusdo do Planejamento para todos os 6rgdos direta o0 indiretamente
envolvidos no Plano de Contingéncia.



+ Realizacdo de Campanhas de esclarecimento da populagio-alvo.

E importante ressaltar que o processo de planejamento deve ser
permanentemente aperfeicoado e atualizado.

d) Particularidades do Planejamento

As seguintes particularidades do planejamento devem ser alvo de uma atencéao
especial:

* Delimitag&o das Areas de Risco e de Exposicao.

+ Cadastramento da Popula¢do em Risco.

+ Selecao das Areas de Seguranca e de Abrigos Temporarios.

+ Selecéo dos Eixos de Evacuacgéo e Mobilizag&o dos Meios de Transporte.

+ Construcio de Areas de Reflgio e de Eixos de Comunicacdo Protegidos.

+ Definicdo da Cadeia de Comando.

1) Delimitac&o das Areas de Risco e de Exposicdo

A correta delimitacdo dos focos de desastre, das éareas de risco intensificado e
das areas de exposicdo permite o estabelecimento dos perimetros de seguranca e das
areas de protecdo que, em principio, devem ser adquiridas, muradas e reflorestadas pelas

empresas proprietarias das plantas industriais.

A preocupacdo com a protecdo dos ecossistemas naturais e modificados pelo
homem e com o distanciamento das populacdes vulnerdveis das éareas de riscos
potenciais de desastres deve ser predominante.

Para dimensionar corretamente as areas de exposicdo e de protecdo, ha que
considerar as:



+ consequéncias do pior caso;
+ condicbes atmosféricas dominantes e as categorias de estabilidade
atmosfeérica (pasquil).

A categorizacdo de Pasquil permite prever as provaveis condicdes atmosféricas
no momento do acidente com vazamento de produtos perigosos, em funcdo da influéncia
das radiacbes solares, do relevo, da cobertura de niveis e da direcdo e velocidade dos
ventos dominantes.

2) Cadastramento da Populacao Vulneravel em Risco

Toda a populacdo que reside ou trabalha em areas de exposicdo deve ser
recenseada e cadastrada. Como a populacdo brasileira tem grande mobilidade, é
necessario que estas acdes sejam atualizadas constantemente.

s

O cadastramento é indispensavel para a preparacdo dos planos de evacuacdo
e para a relocacdo daqueles que vivem em areas de riscos intensificados.

3) Selecdo das Areas de Seguranca
As éareas de seguranca devem ser localizadas numa distancia adequada das
areas de exposicdo, com o0 objetivo de garantir a incolumidade das populacGes evacuadas

e devem atender aos seguintes requisitos:

¢ dispor de um numero suficiente de instalacbes, que passam de adaptadas
para funcionar como abrigos provisorios;

+ serinterligadas as areas de risco por eixos de evacuacéo adequados;
+ nao interferir nas operacgdes de combate aos sinistros.
4) Selecao dos Eixos de Comunicacao e Mobilizacdo dos Meios de Transporte

Os eixos de evacuacdo devem apresentar muito boas condicoes de
trafegabilidade e permitem o escoamento dos comboios em tempo rapido.

Em casos de acidentes de transito ou de obstrugbes das vias de transporte ha
que planejar antecipadamente as medidas de desobstrugao.

A mobilizacdo dos meios de transporte necessarios deve ser planejada com
antecipacao.



5) Construcéo de Areas de Refligio e de Corredores de Evacuacéo Protegidos

As areas de refugio e os corredores de comunicacdo protegidos no interior das
plantas industriais devem ser planejados, arquitetados e construidos com grande
antecipacao nas plantas industriais que manipulam produtos perigosos.

Diferente dos paises europeus e dos demais paises localizados no Hemisfério
Norte, que durante mais de 50 anos estiveram sob a ameaca de uma hecatombe atbmica,
no Brasil ndo existe uma tradi¢cao de construcao de abrigos subterraneos.

Em alguns paises europeus, a constucdo de abrigos subterraneos com
estruturas reforcadas, sistemas de filtracdo do ar atmosférico seguros, com suprimento de
agua, de alimentos e de energia autbnomos, ainda é obrigatoria.

No Brasil estas construcdes se justificaram nos seguintes casos:

+ grande proximidade das areas de riscos maximos;

+ desastres previstos séo de grande intensidade excepcionalmente elevada;

¢ caracteristicas dos desastres ndo permitem uma antecipacdo razoavel da
fase de pré-impacto pelo sistema de monitorizacdo, alerta e alarme;

¢+ existe uma previsdo de que 0s grupos ameacados nado poderdo ser
evacuados em tempo;

+ areas de refugio foram bem arquitetadas e tém boas condi¢des para garantir
a vida e a incolumidade das pessoas abrigadas;

Os locais de refagio podem ser de uso:

¢ coletivo, como as estacbes de metrd e o0s abrigos construidos com esta
finalidade especifica;

+ familiar, como os abrigos subterrdneos construidos nas unidades
residenciais.

6) Definicdo da Cadeia de Comando

Planos de contingéncia muito bem elaborados podem fracassar, no momento
da execucéo, caso nao se defina, de uma forma muito clara:

¢ guem comanda a operagao
+ qual a cadeia de comando representada pelos comandos intermediarios

O comandante da operacéo deve ser selecionado em fungdo de:



¢ sua experiéncia, de sua iniciatva e de sua capacidade de decidir sob
pressao;

+ sualideranca e capacidade de inspirar seguranca aos seus subordinados
Em Jdltima andlise um comandante operacional € pago para decidir com

responsabilidade; dividir com todos os seus subordinados os acertos e assumir solitaria
mente a responsabilidade pelos possiveis erros.



