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O objetivo desta dissertacdo foi propor e implantar uma estrutura metodoldgica para
elaboracdo de um plano de evacuacdo de emergéncia aplicado a inddstria naval, com foco no
setor de confeccdo e montagem de estruturas navais, de modo a estabelecer procedimentos
destinados a minimizar as consequéncias de um cenario de acidente e efetuar a retirada dos
trabalhadores de forma segura e organizada. Para cumprimento da meta proposta foi feita a
identificacdo e descricdo do processo de construcdo de blocos estruturais de um navio;
realizada a andlise de risco na oficina de construcdo de estruturas navais; desenvolvida matriz
de risco; identificadas as substancias presentes nos setores de maior risco; caracterizacdo dos
possiveis cendrios de emergéncia; modelagem da oficina de estruturas navais e simulacdo do
processo de evacuacdo de emergéncia, utilizando o software EVACNET 4. Os resultados
obtidos permitiram obter o tempo necessario para que 0s trabalhadores possam alcancar o
ponto de reflgio com seguranca, identificar as saidas de emergéncias e rotas de fuga
necessarias. Dessa maneira foi possivel determinar os itens necessarios para implantagcdo de

um plano de evacuacao de emergéncia na oficina de estruturas navais.

Palavras Chaves: Analise de Risco, Plano de Emergéncia, Plano de Evacuagéo.



ABSTRACT

The objective of this dissertation was to propose and implement a methodological framework
to develop an emergency evacuation plan applied to the shipbuilding industry, with focus on
the sector of manufacture and assembly of ship structures, in order to establish procedures to
minimize the consequences of an accident scenario and to the evacuation of workers in a safe
and organized manner. To comply with the proposed target was made the identification and
description of the process of building structural blocks of a vessel; risk analysis in a naval
structures construction workplace; developed risk matrix; identified the substances present in
the sectors most at risk; characterization of possible emergency scenarios; naval structures
workplace modeling and simulation of emergency evacuation process, using the EVACNET 4
software. The results obtained made possible to get the time needed to ensure that workers
can reach the refuge point safely, identify the necessary emergency exits and escape routes. In
this way, it was possible to determine the item required for development of an emergency

evacuation plan in the naval structures constructions workplace.

Keywords: risk analysis, emergency planning, evacuation planning.
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1 INTRODUCAO

Em muitas corporagfes, pouca ou nenhuma atencdo é dada ao planejamento para emergéncia,
esta atitude decorre do fato de que € dificil encarar que a empresa possa enfrentar uma crise,
como consequéncia, o potencial de perigo de sinistro é frequentemente negligenciado pelos
administradores. Na maioria das situacdes o problema consiste na aceitacdo de que o risco
existe e pode acontecer que este é inevitavel e imprevisivel, apesar de todo e qualquer esforco
para evitar ou até mesmo diminuir a chance e probabilidade de ocorréncia. Como exemplo
recente de situacdo de emergéncia pode ser citado o incéndio que ocorreu na Boate Kiss, em
Santa Maria municipio do estado brasileiro do Rio Grande do Sul. O incéndio ocasionou a
morte de aproximadamente 242 pessoas e feriu 116 outras. E importante ter em mente
algumas definicdes basicas para dar continuidade ao trabalho, faz-se necessario entdo definir
risco e perigo. Perigo é uma ou mais condi¢des de uma variavel com potencial necessario para
causar danos (DE CICCO& FANTAZZINI, 2003). O risco no contexto que nos interessa -
controle e tratamento das consequéncias - serd visto como o resultado da multiplicacdo da
frequéncia da ocorréncia de um evento pela consequéncia que pode causar. Historicamente
grande parte das acdes iniciais relativas a prevencdo e ao controle de perdas acidentais
comecou com os inforttnios do trabalho (DE CICCO& FANTAZZINI, 2003), fato que nos
reporta ao conceito de acidente. Em termos gerais, acidente € um evento ndo desejado, que
pode causar danos fisicos, lesbes, mortes, impactos ao meio ambiente, prejuizos materiais e
resultar em consequéncias que o caracterize como critico ou catastréfico (GERTMAN, 1994).
A emergéncia por sua vez, é uma situacao resultante de acidente grave, desastre ou outro tipo
de ameaca, que possa colocar em risco a seguranca das pessoas, instalagdes ou do meio
ambiente. Para Cardella (2009), emergéncia é a ocorréncia de eventos perigosos, nao
programados, sob condigdo controlada, e se d& quando os riscos se manifestam em fatos reais.
O termo desastre d& ideia de uma nocdo preconcebida de um evento de larga escala,
geralmente um desastre natural. Na realidade cada evento deve ser definido no contexto do
impacto que proporciona para a companhia (FEMA, 1993).
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A Occupational Safety and Health Administration (OSHA) define uma tabela onde mostra os
tipos de emergéncias que uma organizacao pode enfrentar (OSHA OREGON, 2012). A tabela

1.1 abaixo ilustra este fato.

Tabela 1.1 - Tipos de Emergéncias de uma Organizacao.

Desastres Naturais Tecnoldgicos Humanos
Avalanches Comunicacéo Econdmicos
Bioldgicos Explosoes Ataques Terroristas
Terremotos Colapso Financeiro Greves Gerais
Incéndios Escapes de Materiais Guerras
Perigosos
Inundagdes Acidentes Nucleares Sabotagens
Tempestades de Ventos Falhas em Fornecimento de Tomada de Reféns
Energia.

Fonte: Adaptado de (OSHA OREGON, 2012) Workplace Emergency Action Plan pég. 3.

A falta de antecipacdo de provaveis cenarios de acidentes e a interacdo de diversas variaveis
do sistema faz com que em certas ocasides a condi¢cdo de controle seja perdida, o que pode
resultar em um dano maior. Para uma organizacdo, a minimizacdo da perda sO sera
ocasionada com a projecdo das dificuldades a serem enfrentadas pela mesma. A falta de
providéncias prévias para enfrentar uma situacdo de emergéncia pode resultar em danos sérios
e até mortes, destruicdo de propriedades e instalacGes, e mesmo a paralisacdo das atividades

da organizagéo.
1.1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

A atividade de controle de emergéncias destaca-se, como item de relevancia na manutencao
das condi¢des de seguranca das instalagdes (DUARTE, 2002). A implantagdo dos planos de
controle de emergéncias faz parte da atividade de manutencédo e controle da seguranca e tem
alguns aspectos particulares, em relacdo aos demais procedimentos regulares. Segundo o
mesmo autor, oS principais aspectos sdo: tomada de deciséo sob elevado grau de pressao
psicoldgica, risco de vida para os elementos da equipe de atendimento e responsabilidade
sobre a vida de terceiros. (BELLAMY, 1994; apud DIMATTIA, 2005) faz referéncia ao
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papel significativo dos fatores humanos tanto na causa de acidentes como na resposta a
emergéncia. As possibilidades de erros com consequéncias potenciais graves faz com que

estejamos atentos a todos os detalhes no planejamento de controle de emergéncias.

Ao se analisar a industria da construcdo naval, verifica-se que a mesma necessita de uma
participacdo intensiva de médo de obra, logo, politicas de formacdo e treinamento séo
essenciais neste setor (FAVARIN et al, 2009). No Brasil, a partir de 1960 notam-se periodos
distintos na inddstria naval: o seu auge na década de 1970, momento de crise nas décadas de
1980 e 1990 e o periodo recente de recuperacdo desta atividade no pais (JESUS & GITAHY,

2009). A figura 1.1 abaixo ilustra a linha do tempo na indUstria de construcdo naval brasileira.

Linha do tempo da construgcao naval brasileira
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Figura 1.1: Linha do tempo da construcdo naval brasileira. Fonte: SINAVAL — Visdo Geral da Construgdo Naval

Brasileira — Margo 2012.

Nos quase vinte anos de crise houve grande migracdo dos trabalhadores para outros setores
aliado ao fato de a formacgédo de mao de obra ter sido negligenciada, em decorréncia da baixa
producdo e falta de recursos. Atualmente mais da metade dos trabalhadores tém mais de 40
anos e 17% ja passaram dos 50 (FAVARIN et al. 2009). Neste momento de recuperagédo da
industria naval brasileira, mais empregos estdo previstos no setor, existe, no entanto, uma

preocupacdo quanto a formacao de mao de obra especializada capacitada a curto termo. Ao se
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considerar a abertura de novos estaleiros, a carteira de encomendas atual dos estaleiros em
operacdo, a aprovacdo de financiamento do FMM - Fundo Publico do Ministério dos
Transportes para a construcdo de novos navios, verificamos que se torna primordial o
treinamento do capital humano visando a prevencéo de acidentes e controle dos processos de
trabalho assim como a implantacdo de planos de evacuagdo de emergéncia nestes ambientes
onde se identificam grandes riscos de acidentes. Nos estaleiros navais a variagdo de carga de
trabalho faz com que mais do que ser produtivo, o objetivo seja ser flexivel para atender a
demanda devido a falta de ciclos construtivos estaveis, o que induz a baixa padronizacdo do
processo de trabalho. Uma das etapas de construcdo de uma embarcacdo é a fabricacdo e
montagem de unidades estruturais que agrupadas originam os blocos que por sua vez formam
o complexo estrutural “navio”. A fabricagdo de estruturas é de acentuada importancia, pois da
sua qualidade depende praticamente todas as etapas posteriores e nela se inicia, em termos
fisicos, o delineamento das formas constituintes de uma embarcacdo. As oficinas de
construcdo de blocos estruturais agregam um grande nimero de trabalhadores com utilizacéo
de fontes elétricas, e gases comprimidos em seus processos de trabalho, o que faz com que
tenham atencdo especial, a implantacdo de medidas preventivas e de controle das condicGes

de seguranca.
1.2 OBJETIVO

O plano de emergéncia de uma instalacdo industrial tem como objetivo definir de forma
organizada os meios humanos e materiais a fim de estabelecer procedimentos concisos em
caso de emergéncia, garantir a protecdo dos colaboradores da organizacdo e a protecdo do
patrimbnio e ambiente. Um dos itens principais de um plano de emergéncia é o plano de
retirada (abandono), que envolve a retirada total ou parcial dos trabalhadores do local de
trabalho. Através de técnicas de andlise de riscos podemos identificar as causas principais que
podem dar origem a uma emergéncia e obtermos cenarios de acidentes e tém como objetivos
especificos orientar a acdo de forma a mitigar os possiveis danos causados, a0 mesmo tempo
em que busca o cumprimento dos preceitos legais das diversas legislacfes existente no Brasil,

no ambito federal, estadual e municipal.
1.2.1 Objetivo geral

O principal objetivo dessa dissertacdo é desenvolver uma metodologia de identificacdo de

possiveis cenarios de acidentes que permita elaborar um Plano de Evacuacdo de Emergéncia
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de alcance local, aplicado a industria naval, com foco no setor de confec¢do e montagem de
estruturas navais visando estabelecer procedimentos destinados a minimizar as consequéncias

destes mesmos cenarios e efetuar a retirada dos trabalhadores de forma segura e organizada.
1.2.2 Objetivos especificos
Dentre os objetivos especificos neste estudo constam:

a) identificar cenarios de acidentes em uma oficina de fabricacdo de estruturas navais que

possam dar origem a uma emergéncia,

b) usar uma ferramenta computacional na simulacdo do processo de retirada de
emergéncia, de modo a identificar oportunidades de melhorias no Plano de Evacuagéo
de Emergéncia proposto;

c) simular cenarios de retirada de emergéncia, com 0 objetivo de obter o tempo
necessario para que os trabalhadores possam alcancar o ponto de refigio com

seguranga, identificando possiveis rotas de fuga;

d) definicdo dos itens necessarios para implantacdo de um plano de abandono de

emergéncia na oficina de estruturas navais.
1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
No capitulo 1 é feita uma introducdo a pesquisa, com identificacdo do problema e subsequente

definicdo dos objetivos e contextualizacéo do setor industrial.

O capitulo 2 apresenta revisdo da literatura com relagdo a conceitos de acidentes, fatores
humanos, seguranca, técnicas de analise de risco bem como aspectos relativos as acdes

genéricas de resposta a emergéncia.
O capitulo 3 discorre sobre o0 processo de evacuacao de emergéncia.
O capitulo 4 discorre sobre o0 processo de constru¢ao de um navio.

No capitulo 5 é apresentada a estrutura metodol6gica adotada, descrevendo o processo de
construcdo de blocos estruturais de um navio e a andlise de risco realizada na oficina de

construcdo de estruturas navais.

No capitulo 6 é apresentada a ferramenta computacional EVACNET4 escolhida para

simulacdo do processo de abandono de emergéncia.
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O capitulo 7 apresenta a modelagem da oficina de confecgdo de estruturas navais e a
simulacgéo do processo de abandono de emergéncia.

No capitulo 8 sdo definidos os itens necessarios para implantacdo de um plano de abandono

de emergéncia na oficina de estruturas navais.

No capitulo 9 sdo apresentadas as conclusdes e as discussdes referentes a pesquisa.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 ACIDENTE DO TRABALHO

De acordo com a NBR 14280:2001 (ABNT, 2001) Acidente do Trabalho é uma.

“[...] ocorréncia imprevista e indesejavel, instantdnea ou ndo, relacionada com o
exercicio do trabalho, de que resulte ou possa resultar lesdo pessoal .

O conceito legal esta previsto na Legislacdo Previdenciaria: Lei 8.213/91 nos artigos 19 a 21 e
no artigo 131 decreto lei 2171 de 05/03/97.

“[...] Acidente do trabalho é o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servico da
empresa [...], provocando lesdo corporal ou perturbacdo funcional que cause morte ou

perda ou redugdo, permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho.”

Duarte (2002) estabelece uma definicgdo mais abrangente, dentro de um conceito

prevencionista:

“Acidente ¢ um evento indesejavel, fortuito, que, efetivamente, causa danos a
integridade fisica e/ou mental das pessoas, ao meio ambiente, e as falhas a propriedade

ou a mais de um desses elementos, simultaneamente.”

Na definigdo legal visa-se basicamente em definir o acidente com a finalidade de proteger o
trabalhador acidentado, através de uma compensacdo financeira, garantindo-lhe o pagamento
de diarias, enquanto estiver impossibilitado de trabalhar em decorréncia do mesmo, ou de
indenizacdo, se tiver sofrido lesdo incapacitante permanente. Na visdo prevencionista faz-se
uma analise do acidente visando impedir a sua repeticdo, com o objetivo de estabelecer uma
relacdo de causa e consequéncia entre as falhas e atos ocorridos, no contexto e no momento

do acidente, de forma a adotar medidas de controle e corregéo.
2.2 FATORES HUMANOS

Os fatores humanos correspondem a um grupo de informacGes relacionadas com as
habilidades, limitacdes e outras caracteristicas humanas que sdo relevantes para o projeto de
um sistema (NUREG-0711, Rev.2, 2004).
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O esforco para melhorar a seguranca de uma planta industrial esta centrado na melhoria do
desempenho humano, na minimizacdo da ocorréncia de erros em todos 0s niveis da
organizacdo e na validacdo da integridade das defesas, barreiras, controles ou salvaguardas,
sobretudo para sistemas de alto risco. A falha humana, se intencional ou néo intencional é
definida como qualquer agdo humana ou a sua falta, que excede ou falha em atingir um limite
de aceitabilidade, onde os limites do desempenho humano s&o definidos pelo sistema
(KIRWAN, 1998). Qualquer definicdo de falha humana deve considerar as acdes e limites
especificos envolvidos numa tarefa em particular, em um determinado contexto e ser
considerada como um resultado natural e inevitavel da variabilidade humana em interacGes
com um processo, refletindo as influéncias de todos os fatores pertinentes no momento em
que as acdes sdo executadas. O conceito de erro humano ndo deve ter conotacdo de culpa e
punicdo, devendo ser tratado como uma consequéncia natural, que emerge devido a nédo
continuidade entre a capacidade humana e a demanda do sistema. Os fatores que influenciam
0 erro humano podem ser reconhecidos e gerenciados e sdo componentes essenciais em todo o
processo de gestdo de risco. (WILSON; MCCUTCHEON, 2003; RAEng, 2003 apud
DIMATTIA, 2005).

Para minimizar os erros humanos, é necessdrio considerar os fatores que afetam o
desempenho humano, que podem ser externos, internos ou estressores. Os fatores externos
incluem todo o ambiente de trabalho, os equipamentos, os procedimentos escritos ou
instrucdes verbais. Os fatores internos representam as caracteristicas individuais das pessoas,
suas habilidades, sua motivacdo e as expectativas. Os estressores sdo 0s psicoldgicos e
fisioldgicos que resultam do ambiente de trabalho, quando as exigéncias do sistema ndo estdo
em conformidade com a capacidade e as limitagdes do trabalhador. A ndo combinacao entre
os fatores que afetam o desempenho resulta num estresse que degrada o desempenho humano.
SituagBes de trabalho adequadamente projetadas, compativeis com as necessidades,
capacidades e limitagdes humanas, levando em consideracdo os fatores que afetam o
desempenho humano, podem criar condic¢Bes que aperfeicoem o desempenho do trabalhador e

minimizem os erros humanos.

Reason (1997) estabelece uma classificagéo das falhas humanas, materiais e organizacionais,

e segue as seguintes definicdes:

a) falhas ativas - sdo aquelas que ocorrem no contexto do acidente, constituindo-se no

conjunto de causas imediatas que determinaram a ocorréncia. Elas se apresentam como atos
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inseguros e falhas de equipamentos de operacdo, de dispositivos de seguranca e de

controle administrativos;

b) falhas latentes - sdo aquelas que criaram precondi¢des para a ocorréncia do acidente.
Elas sdo falhas de decisdes gerenciais, de organizacdo administrativa e do modelo de gestéo
adotado na atividade. Sdo assim denominadas, porque permanecem inativas, formando um
potencial para que acidentes ocorram quando existe uma certa combinacgdo de falhas. A ndo
correcdo dessa classe de falhas propicia a repeticdo da ocorréncia indesejavel. As falhas

latentes sdo classificadas em:

. falhas voluntarias: sdo transgressdes intencionais dos procedimentos
operacionais e de seguranca, com o objetivo de promover uma simplificacdo indevida,

no exercicio da atividade,

. falhas involuntarias: sdo erros induzidos por falhas da instrumentacdo de
controle, por ocorréncia de uma situagdo ndo prevista nos procedimentos ou por

interferéncia de algum fator externo.
2.3 ASEGURANCA
Segundo Cardella ( 2009), a Fun¢do Seguranca

“[...] ¢ o conjunto de agdes exercidas com o intuito de reduzir danos e perdas
provocadas por agentes agressivos.”

Os chamados Fatores de Risco atuam na producdo do dano, e a Fungdo Seguranga no sentido
de evitad-lo (CARDELLA, 2009). O exercicio da seguranca é feito por meio de acBes de
controle, controles estes passiveis de falhas. As falhas sdo fatores do risco e a grande maioria

dos casos de acidentes ocorre devido a algum tipo de falha.

Cardella (2009) observa ainda, que a Fungdo Seguranca pode ser subdividida em duas outras,
Controlar Riscos e Controlar Emergéncias, salienta ainda, que o controle de riscos visa manter
0s riscos associados a organizacdo abaixo de valores tidos como toleraveis. Risco tolerado é
um parametro fundamental para o sistema de gestdo de riscos, e é estabelecido por algum
criterio de tolerabilidade que sofre influéncias do cenério social e politico, da situacdo
econdmica, financeira e cultural da organizacdo e da sociedade.



27

A funcdo controle de emergéncia sé se manifesta quando os fatores de risco que estdo latentes
se evidenciam em fatos reais ou através de simulados que objetivam identificar as possiveis
falhas no controle de emergéncia. Grande parte da funcdo controle de riscos é baseada na
identificacdo de possiveis falhas, adocdo de medidas para sua eliminacdo e reducdo de sua
frequéncia de forma a neutralizar seus efeitos. A andlise das falhas pode ser feita em trés
situacOes a saber:

e a primeira é quando a emergéncia j& ocorreu, entdo, o objetivo é descrever as falhas,
identificar as causas e analisar a eficiéncia e eficacia das acbes tomadas na deteccéo e

intervencdo;

e a segunda é feita durante a emergéncia, neste caso as falhas ainda estdo ocorrendo,
precisam ser sanadas para que a emergéncia seja controlada, a intervencéo correta s

pode ser efetuada se os fatores emergentes forem identificados;

e a terceira seria antever onde o sistema poderia falhar de modo a atuar com mais

rapidez durante a emergéncia uma vez que o fator tempo € essencial em tais situacGes.

O tempo € um recurso critico nas a¢cdes de emergéncia, pois € um recurso escasso, limitado e
inelastico. E determinado pelo proprio evento e por suas consequéncias (CARDELLA, 2009).
A escassez do tempo deve ser compensada por habilidades, materiais e equipamentos. O
treinamento € vital ndo garantindo, porém um controle total dos eventos de emergéncia, dai a
necessidade da analise continua das possiveis falhas que possam ocorrer em tais eventos,

estabelecendo o maior nimero de cenarios possiveis.

2.3.1 O controle de riscos

Controlar riscos significa gerenciar oS mesmos, e em uma organizagdo um programa de
gerenciamento de risco tem o objetivo de identificar, analisar e avaliar os riscos existentes e
assim decidir como os mesmos seréo tratados (MORGADO, HADDAD, e GUEIRQS, 2002).
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A figura 2.1 ilustra as etapas do processo de gerenciamento de riscos (Risk Management
AS/NZ 4360:2004, 2004).
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Figura 2.1 Visdo Geral do Processo de Gerenciamento de Risco. Fonte: AS/NZS 4360:2004

2.3.1.1 comunicacao e Consulta

A etapa de comunicagéo e consulta € importante, pois ajuda no julgamento dos riscos baseada
na percepcao de equipe, o que proporciona diferentes visdes das situagdes de riscos.

2.3.1.2 estabelecimento de Contexto

O estabelecimento do contexto fornece os parametros basicos para a gestéo de risco e define o
escopo do processo de geréncia de risco, e as relacdes entre 0s atores internos e externos da

organizacao.
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2.3.1.3 identificacdo dos riscos

A identificacdo de riscos € uma etapa critica porque um risco ndo identificado nesta etapa sera
excluido de todo o processo de gestdo de risco, na realidade faz-se primeiramente a
identificacdo de perigo, que € a identificacdo de tudo que pode causar danos, isto €, a
identificacdo de produtos perigosos, substancias perigosas, interag0es perigosas, animais
perigosos, comportamento humano, falha de um componente, condi¢des fisicas de uma
instalacdo, etc. enfim, consiste na identificacdo de qualquer elemento que possa contribuir
para produzir um risco. Ha que se verificar o grau de exposicdo aos agentes e 0s controles
existentes na instalagdo, pois, 0s danos causados pelo perigo também dependem da exposicao
e dos sistemas de controle.

2.3.1.4 analise de riscos

A Anadlise de Riscos envolve a realizacdo de um processo sistematico que visa a compreensado
da natureza do risco de forma a avaliar seu nivel (Risk Management AS/NZ 4360:2004,
2004). Fornece as bases para a avaliacdo e decisdo no que concerne a tratamento de riscos.

Uma das defini¢bes de risco existentes na literatura € dada como o dano ou perda esperado no
tempo (CARDELLA, 2009). Nesta definicdo, o risco associado ao evento perigoso resulta de
dois fatores: frequéncia e consequéncia do evento e pode ser expressa pela expressao

matematica.
Risco = Frequéncia x Consequéncia.
As Analises de Risco podem ser:

e andlises qualitativas

Nas andlises qualitativas, avaliacfes subjetivas sdo realizadas por especialistas para definir
a magnitude das consequéncias potenciais e a probabilidade com que estas ocorréncias
podem acontecer. Podem ser usadas para fornecer uma viséo inicial dos riscos que nao

requeiram uma analise mais detalhada.

e andlise semi-quantitativa;

Nas analises semi-quantitativas valores sdo dados as magnitudes das consequéncias com o
objetivo de se obter uma escala mais extensa do que aquelas obtidas na analise qualitativa.
Um cuidado maior é necessario neste tipo de analise, pois 0s numeros obtidos podem nao

refletir com rigor as possiveis consequéncias, pois a escolha da escala é arbritaria.
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e andlises quantitativas;

Sdo valores numéricos adotados tanto para as consequéncias como para as frequéncias
usando como referéncias dados de fontes diversas tais como, registros da organizacao,
experiéncia dos especialistas, resultados de publicacdes cientificas, bancos de dados de
organizacOes de mesma classificacdo. As consequéncias podem ser expressas em termos de
critérios monetarios, técnicos ou impacto humano. O modo como as consequéncias € as
frequéncias é expresso vai variar de acordo com o tipo de risco e com o propdésito da

analise de risco.

Vaérias ferramentas podem ser utilizadas para auxiliar na analise de risco como exemplo é
possivel citar:

APR (Analise preliminar de riscos);

TIC (Técnica de incidentes criticos);

SR (Série de Riscos);

AE (Arvore de Causas);

WIF (What if/Checklist);

AAF (Anélise de arvore de falhas);

AMFE (Anélise do modo de falha e efeitos);

HAZOP (Estudo de operabilidade e riscos) entre outras.
Dentre as informagGes resultantes de uma analise de risco pode-se obter: a identificacdo e

analise dos cenérios de acidentes potenciais e a classificacdo dos cenarios quanto ao grau de

risco e grau de vulnerabilidade do sistema.

Segundo Guthrie (apud HADDAD, GUEIRQOS, & MORGADO, 2002), determinar os pontos
vulnerdveis da organizacdo e fundamental para que a equipe de gerenciamento de riscos
elabore um plano de acdo adequado. Para conhecer as vulnerabilidades é necessario que apds
a identificagdo e analise de cada risco da organizacgdo, seja feita uma avaliagdo que permita a

graduacéo dos riscos encontrados.
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Devido ao escopo deste estudo (industria da construgdo e reparacdo naval) dentre as técnicas
mencionadas acima cabe destacar a Analise Preliminar de Risco (APR), também conhecida
como Analise Preliminar de Perigos (APP), ferramenta esta mencionada na legislagdo como

sendo responsabilidade do empregador a sua realizacdo (MTE, 2011).

A APR é uma técnica qualitativa para identificacdo de possiveis cenarios de acidentes em
uma dada instalagdo, identifica os grupos de perigos existentes em um sistema, sua evolugéo e
faz uma recomendacao de controle. De acordo com a Risk Management (AS/NZ 4360:2004,
2004) a Analise Preliminar de Risco pode ser simplificada através de uma matriz qualitativa

combinando a probabilidade do evento com sua consequéncia.

Para que se possa graduar cada risco encontrado é necessario definir categorias de frequéncia
de ocorréncia e consequéncia para cada perigo. N&o existe uma definicdo étima de categorias
de frequéncias e de consequéncias. A elaboracdo dessas categorias é uma tarefa subjetiva e
intrinseca a cada avaliacdo de risco. Assim, avaliacdes que possuem objetivos diferentes
podem apresentar grandes variacdes nessas categorias, diferencas essas, que vao desde o

namero de categorias até o que abrange cada uma delas (AS/NZ 4360:2004, 2004).

Como ferramenta complementar a analise preliminar de risco, Haddad et Al. (2002) sugerem
uma primeira abordagem através de uma avaliacdo das condi¢des ambientais em todos os
setores da organizacdo através da analise do mapa de riscos existente, de forma a identificar
qual o setor que deva receber atencdo especial e prioridade em relacéo a elaboracdo do plano
de acdo. A metodologia resulta na confeccdo de uma matriz de risco que pode ser usada para
hierarquizacdo dos riscos associados a saude e seguranca do trabalho, identificados a partir do
mapa de riscos e consiste na identificacdo dos riscos, bem como sua gradacdo, através da
associacdo dos mesmos com o numero de trabalhadores expostos por setor criando-se uma
matriz de risco. Esta associacdo € apresentada nas duas ultimas colunas e linhas da matriz,

onde:

Coluna fs - Frequéncia dos riscos por setor = resultado do produto do ndmero de
trabalhadores pelo somatorio dos graus de severidade dos riscos a que estdo expostos em

cada setor.
Coluna % - Percentual dos riscos existentes em cada setor, em relacéo o total.

Linha fa — Frequéncia de cada tipo de risco = somatério do produto do numero de

trabalhadores pelo respectivo agente de risco da coluna.
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Segundo os mesmos autores, a matriz de risco é uma ferramenta de gerenciamento de riscos
que promove uma avaliacdo global da organizacdo em relacdo a salde e seguranca do
trabalho e permite obter uma visdo geral dos riscos ocupacionais da companhia. Salientam
qgue um ponto importante deste método € levar em consideracdo o numero de trabalhadores

expostos a determinados tipos de risco em cada setor.

O mapa de risco é uma representacdo grafica em planta baixa da empresa, de um conjunto de
fatores presentes nos locais de trabalho que podem acarretar prejuizos a salde dos
trabalhadores (PUC Minas, 2008) e tem como objetivo reunir informacgdes necessarias para
estabelecer o diagndstico da situagdo de seguranca e sadde do trabalho na empresa (ARAUJO,
2007). A elaboracdo do mapa de risco de uma organizacdo é definida na legislagdo através da
NR5 — Norma Regulamentadora Numero Cinco (M.T.E, 1999). O mapa de risco nos permite

identificar os seguintes riscos ocupacionais:

riscos fisicos: aqueles gerados por maquinas e condicdes fisicas caracteristicas do local de
trabalho, que podem causar danos a satde do trabalhador tais como ruido,vibragdes, calor,

radiacdes ionizantes, radiacGes ndo ionizantes, umidade, frio, pressdes anormais;

riscos quimicos: aqueles representados pelas substancias quimicas que se encontram nas
formas liquida, s6lida e gasosa, e quando absorvidos pelo organismo, podem produzir
reacOes toxicas e danos a salde tais como poeiras, fumos metélico, névoas, gases e

vapores;

riscos ergonémicos: posturas e movimentos inadequados, iluminacdo dos interiores;
esforco fisico ritmos excessivos, trabalho de turno e noturno, monotonia e repetitividade,

jornada prolongada, controle rigido da produtividade;

riscos biologicos: causados por microorganismos como bactérias, fungos, virus e outros;
riscos de acidentes: instalagdo elétrica inadequada, maquinas e equipamentos sem

protecdo, riscos de incéndio, riscos ambientais.
2.3.1.5 avaliacéo dos riscos

A etapa de Avaliacdo de Riscos tem como objetivo tomar decisdes decorrentes dos resultados
obtidos na etapa de Andlise de Riscos. Avaliacdo de riscos implica na comparagédo do grau de

risco obtido na Analise de Riscos com os critérios estabelecidos, quando definido o contexto
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do processo. Em alguns casos, podem os resultados levar a uma tomada de deciséo de

continuar com um processo de Analise de Riscos mais apurado.
2.3.1.6 tratamento dos riscos

O tratamento de riscos envolve uma gama de opcdes sempre levando em consideracdo a
relacdo custo beneficio. No caso de tratamento de riscos que envolvam consequéncias
danosas, de modo a diminuir o grau de perdas, as a¢Oes incluem medidas preventivas tais

como barreiras ou medidas mitigadoras pos-evento.
2.3.2 Controle de Emergéncias

A funcdo de controle de emergéncia destaca-se, como item de relevancia na manutengéo das
condigdes de seguranca das instalacdes de risco. Na gestdo de riscos, insere-se na etapa
Tratamento de Riscos, mais especificamente no tratamento das consequéncias de determinado
evento de risco. O controle para emergéncias deve ser dimensionado e preparado, com base
na evolucdo de acidentes potencias de uma determinada planta e de vulnerabilidade
apresentados como forma de cenérios resultantes de técnicas de analise de riscos (DUARTE,
2002). O mesmo autor salienta que € importante definir o que é considerado emergéncia,

logo:

[...] serdo consideradas emergéncias apenas as situacfes de acidentes para as quais se
torna necessario a implantagdo dos Planos de A¢do em Emergéncia. As disfuncdes que
sejam controlaveis pelos dispositivos de protecdo do sistema ou que somente
demandem atendimento meédico ndo serdo consideradas. (DUARTE, 2002).

Neste trabalho serd seguido o mesmo critério sugerido acima. Toda emergéncia € uma
ocorréncia anormal, pois 0 que se espera no funcionamento de um sistema € a auséncia de
emergéncia. Em funcdo do local onde ocorrem podem adquirir caracteristicas especiais
variando as consequéncias. Também variam com a hora do dia e a época do ano dai a

importancia de se conhecer as caracteristicas climaticas do local em estudo.

Os sistemas de controle de emergéncias séo projetados para controle das consequéncias sendo
necessario caracterizar as possiveis emergéncias quanto ao tipo, local e 0 momento em que
ocorrem; fazer uma analise do mecanismo de producgéo de danos e perdas, planejar o Controle
de Emergéncias, implanta-lo e desenvolvé-lo (CARDELLA, 2009).
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O planejamento de controle de emergéncia é um processo continuo e ciclico necessitando
constante reviséo e envolve as etapas de prevencao, prontiddo, resposta e recuperacdo (CCPS,
1995 apud RANGEL & ALVES, 2009). A prevencao envolve acGes de inspecdo e controle de
processos, geracdo de relatorios técnicos precisos, registros de agbes implantadas e dos
resultados alcancados. A prontiddo refere-se a alocagdo de recursos humanos e materiais que
possam propiciar uma resposta rapida e eficiente. A resposta sdo as a¢Oes efetivas acionadas

durante o processo de emergéncia e incluem a execucao de exercicios simulados.

De acordo com os diversos cenarios de acidentes previstos é possivel criar varios Planos de

Acdo de Emergéncia que irdo compor o sistema de Gestdo de Controle de Emergéncias.

O Plano de Evacuacdo é um dos itens principais de um Plano de Acdo de Emergéncia, e
envolve a retirada total ou parcial dos trabalhadores do local de trabalho. Caso os exercicios
de evacuacdo necessitem de procedimentos mais complexos, de envolvimento e participacao
de agéncias externas ha de se pensar na utilizagdo de ferramentas alternativas que propiciem
maior “criatividade” na modelagem dos planos de emergéncia simulando tais situagdes de
emergéncias. Neste contexto softwares estdo sendo usados cada vez mais como suplementos,
mas ndo como substitutos, nos exercicios de evacuacao. Projetistas de Planos de Emergéncia
podem usar estas ferramentas para explorar uma gama maior de cenarios de evacuagdo que 0s
usados em exercicios convencionais. E importante, no entanto, que simulagBes sejam

alimentadas com observacdes diretas a partir dos exercicios de evacuacao.

Em funcdo da capacidade de controle de emergéncias de um determinado sistema, efetua-se a
classificacdo dos acidentes. Esta classificacdo visa definir a severidade e o impacto potencial
de uma emergéncia. Os trés niveis de emergéncia podem ser identificados como se seguem
(B.C. MINISTRY OF ENVIRONMENT, 2002):

e nivel 1: Emergéncias que requeiram trabalhadores locais a resposta e que tomem as
acles necessarias;

e nivel 2: Emergéncias que requeiram resposta interna e externa, mas que néo coloquem

0 publico em perigo;

e nivel 3: Incidentes maiores que requeiram assisténcia local e regional.
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Um acidente industrial interfere na organizacdo cotidiana, paralisando as atividades,
danificando equipamentos, afetando o meio ambiente e causando ferimentos e fatalidades
entre as pessoas. No controle, faz-se necessaria uma atuacdo coordenada que vise 0
monitoramento das causas e de sua evolugdo, as consequéncias negativas imediatas, a

protecdo as pessoas, nas proximidades da area sinistrada.

O controle das causas da evolugdo do sinistro consiste na desativagdo de equipamentos e
sistemas de bloqueios e ativacdo de sistemas de protecdo, isto é procedimentos operacionais
que visem impedir a evolucdo do acidente assim como devem existir procedimentos
destinados a mitigacdo das consequéncias tais como combate a incéndios, controle de

vazamentos e resgate de vitimas.

O controle do espaco sob impacto dos acidentes refere-se a protecdo das pessoas que se
encontram nas redondezas da area sinistrada ou que possam ser atingidas, em caso de
evolucdo desfavoravel do acidente como, por exemplo, determinacdo de rota de fuga, pontos
de reunido, interdicdo de vias internas e evacuacao das areas proximas. Dai a necessidade de,
antes de elaborar planos de acGes em emergéncias, fazer uma avaliacdo dos cenarios de
acidentes que possam ocorrer. Se os efeitos do acidente atingirem as areas externas, deve-se
considerar a necessidade de elaborar planos de emergéncia para a comunidade, o que inclui a
integracdo com érgdos externos de apoio e controle de espaco.

Como os planos de emergéncias sdo documentos operacionais, 0s mesmos devem descrever
acOes para as quais a equipe de atendimento esteja realmente preparada. O documento basico
do plano deve ser regularmente atualizado e os treinamentos das equipes realizados com
frequéncias adequadas. A identificacdo sistematica de possiveis cenarios de acidentes
constitui o ponto de partida para a elaboracdo do plano e a partir desses mesmos cenarios é
possivel indicar os procedimentos recomendaveis para cada situacdo, verificar se existe
compatibilidade entre os mesmos e o0s recursos disponiveis (materiais e humanos)

identificando as possiveis limitacOes.

A elaboracdo de um plano de emergéncia permite o dimensionamento adequado das seguintes

acoes:

- isolamento;

- sinalizacéo;
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- definicdo de pontos de encontro e rotas de fuga;

- dimensionamento e localizacdo estratégica de equipamentos de combate e protecdo

individual,
- definicéo de procedimentos de combate a vazamentos e incéndios.
Em termos gerais deve conter a seguinte estrutura:

- introducéo;

- caracteristicas da instalacdo e atividades;
- objetivo;

- area de abrangéncia;

- estrutura organizacional;

- acionamento;

- procedimentos de combate;

e avaliacdo;

e isolamento e evacuacao;

e combate a incéndios;

e controle de vazamentos;

e reparos de emergéncias;

e ac0es de rescaldo (pds- emergenciais);

- recursos humanos e materiais;

- divulgacéo, implantacéo;

- cronogramas de exercicios tedricos e praticos de acordo com os diferentes cenarios;
- anexos:

o formulario de registro de ocorréncia;
e lista de acionamento;
e recursos materiais;

e fichas de informacéo sobre substancias quimicas.
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A estrutura organizacional de um plano de emergéncia deve se adequar & organizagdo a que se
destina, mas de modo geral deve conter as fungdes apresentadas na figura 2.2.

equipe de
SOCOITO
medico

combate a
vazamentos
brigada de
incendio
vigilancia e
evacuagao
manutencao

Grupode
assessoria combate
jJuridica

Coordenagdo)
de Operacao

Coordenacao
Geral
assessoria de
imprensa

Grupo de
apoio

Figura 2.2 Estrutura organizacional de um plano de emergéncia. Fonte: (Serpa, 2012).

De acordo com as hipdteses de acidentes estudadas na analise de risco e seus respectivos
cenarios, podem ser definidas a¢fes de combate de acordo com os danos esperados. O quadro

2.1 apresenta a¢Oes genéricas de acordo com 0s impactos esperados.

Impacto Risco de Vida Risco a satde Providéncias

Exploséo Isolamento e Evacuacao da Remocéo de pessoas. | Isolamento da Area
area.

Incéndio Isolamento e evacuacao da Isolamento e Uso de roupas
area, uso de roupas especiais. | evacuacdo da area. especiais.

Vazamento Isolamento e evacuacgéo da Remocdo de pessoas | Isolamento,

_ area, uso de roupas e _ fechamento de

Téxico .. de alto risco. )

maquinas. portas e janelas.

Quadro 2.1. Aces genéricas de combate de acordo com os danos esperados. Fonte: Ricardo Rodrigues Serpa

(Serpa, 2012).




3 O PROCESSO DE EVACUACAO DE EMERGENCIA

Segundo Abrahams (1994 apud SILVA J. M., 2007),

38

“... uma evacuac¢ao de emergéncia ¢ um deslocamento de pessoas de um local perigoso

face a uma ameaga ou uma ocorréncia de um evento desastroso”.

DiMattia (2005) representou as sequéncias de agdes de emergéncias para acidentes em

plataformas maritimas, representadas na Figura 3.1.

Tempo para acessar o

Abandono ou

(ti) il

Risco aumenta com o tempo.

ponto de encontro Retorno
F
l\* — Fase de
Ac¢des necessarias para ﬁ Recuperacio
acessar o ponto de = (tr)
reuniio Fase de
Evacuacao
(te)
g —
Fase de Avaliacao —
-—
(ta) -
;- -
B —
S{;@_;‘_‘::; f Fase de -
N Conscientizacio — - Fases de Alta Exposicao
L (tc) L~
_-_pl-"
—
Evento Iniciador -

Y

Figura 3.1 Representacdo Gréafica das fases que compBem uma sequéncia de ac¢fes de emergéncia. Fonte:

DiMattia,

2005,

pég.491.
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A tabela 3.1 abaixo desmembra as etapas mencionadas na figura 3.1 da pagina anterior, etapas
estas, que podem ser adaptadas para outros tipos de acidentes industriais.

Tabela 3.1 Sequéncias de a¢Bes na ocorréncia de um evento.

Fase de percepcéo.

1 Deteccao do alarme.
2 Identificacdo do alarme.
3 Acdo de acordo com o procedimento de evacuacéo.

Fase de evacuacéo.

4 Certificar se o perigo é iminente.

5 Encaminhar para o ponto de encontro se o perigo é iminente.

6 Colocar equipamento ou processo de trabalho em condi¢des seguras.

7 ;I'orna(r1 o local de trabalho tdo seguro quanto possivel dentro de um periodo de tempo
imitado.

Fase de egresso.

8 Escutar e obedecer aos alarmes.

9 Avaliar as rotas de fuga potenciais e escolher uma delas.

10 Movimentar-se em direcdo a rota de fuga.

11 Avaliar a qualidade da rota de fuga ao se movimentar.

12 Escolher uma rota alternativa se a atual ndo for adequada.

13 Coletar equipamentos de sobrevivéncia.

14 Dar assisténcia a outros, caso seja necessario.

Fase de recuperacao.

15 Registrar-se nas areas de refugio.

16 Confirmar informagdes enquanto encaminha para a area de refugio.
17 Recolher EPI’S de sobrevivéncia se instru¢des de abandono forem emitidas.

18 Seguir instrucGes da geréncia de seguranga.

Fonte: adaptado de DiMattia, 2005, pag. 492.
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Em uma acdo de emergéncia, apoés o evento iniciador existe um periodo de tempo onde
decisdes importantes devem ser tomadas, pois para cada etapa existe um periodo de tempo
associado que, em conjunto, compde o tempo total necessario. As primeiras trés fases sédo
chamadas de conscientizacao, avaliacdo e egresso. Estas primeiras trés fases correspondem a
10-30% do tempo total. E nestas fases que os individuos tém maior exposicdo aos efeitos do
evento iniciador, como por exemplo, calor, pressdo, fumaca e altos niveis de stress fisiologico
e psicologico (DIMATTIA, 2005). Durante estas fases, chamadas de alta exposi¢éo, uma rota
de evacuacdo local e 0 meio ambiente ao redor pode se degradar rapidamente. A qualidade da
rota de fuga e do ambiente em torno é denominada como “tenability” (suportabilidade), isto €,
deve ser mantida em condi¢es que ndo provoquem ferimentos sérios nem risco de vida
(FRASER & MITCHELL, 1999 apud DIMATTIA, 2005). Estes mesmos autores
estabeleceram bem este conceito ao modelar o comportamento humano durante incéndios em
edificios, o que implica no fato de os cenarios iniciadores influenciarem no sucesso da

retirada.

Estudos sobre como a pressdo do tempo age em situacdes de emergéncia, mostram que o
individuo responsavel pela tomada de decisdes se torna mais cauteloso e adota
comportamento de evitar o risco, com o objetivo de minimizar perdas. A atengdo é agucada e
o individuo foca somente nas solugdes criticas, pois uma vez que lida com a incerteza
continuamente, deve avaliar o custo da acéo e o risco da inacdo (FLANAGAN, J. 1954 apud
KOWALSKI, M.; & VAUGHT, 2003).

Trakofler e Vaught (2003) citam ainda que uma pessoa, durante o processo de decisdo, esta

envolvida com os seguintes elementos:

[EN
1

deteccdo do problema;
2- definicdo e diagnostico;

3

consideracdo das opcdes disponiveis;

4- escolha da melhor opcéo dentro das necessidades percebidas;

5- execucdo da escolha baseada na percepgéo.

Vaérios fatores impactam significativamente na habilidade de solucionar um problema em um

tempo limitado:

1- habilidades psicomotoras, conhecimento e atitude;
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2- qualidade da informagéo;

3- estresse existente antes pelo proprio processo de trabalho e o adicionado pela condicéo

de emergéncia;
4- complexidade da situacdo que devem enfrentar.

A magnitude de uma ameaca que um individuo vivenciard dependerd de sua experiéncia
prévia em situacdes similares, das informacdes disponiveis quanto ao risco e dos mecanismos
de defesa utilizados contra as mesmas (KENNEDY, 1993).

Diferentes individuos possuem graus diferentes de percepcdo de risco ou ameaca. A
percepcdo da ameaca é um fator muito importante, na medida em que, antes de iniciar a
decisdo, o individuo procura confirmar se, de fato, existe mesmo um problema ou ameagca a
sua seguranca. A ndo ser que tenha indicacGes Obvias, ele ndo tomara acGes imediatas de
resposta perante um alarme de incéndio por exemplo. Individuos que tenham previamente
sido treinados em situacdes de emergéncia reagirdo de forma mais célere e com maior poder
de decisdo. O cargo de um individuo pode ter influéncia na reacdo perante uma situacdo de
emergéncia visto que individuos com cargos de lideranga tendem a tomar a iniciativa da
resposta desde que tenham percepcéo do risco no momento do incidente. Doepel (1991, apud
KOWASLKI, 1995) observa que gerentes sdo vulneraveis as rea¢fes traumaticas de estresse e
faz-se necessario oferecer treinamento e informacdo em conjunto com o grupo de resposta a
emergéncia, enfatiza ainda, que os mesmos sejam envolvidos no processo do grupo em

treinamento.

A informacdo e a comunicacao de riscos passaram a ser recursos de extrema importancia na
percepcdo e no combate de emergéncia. Tomadores de decisdo sdo exigidos a filtrar
quantidades macigas de informacdo, que algumas vezes é incompleta e geralmente fornecida

em exiguo periodo de tempo.

Simon (1960 apud OZEL, 2001) define os seres humanos como “processadores de informacao
em série” e parte do principio de que os seres humanos sdo entidades processadoras de
informacdo e que distorg0es na capacidade de processar a informagdo pode impactar o
processo decisorio. O processo decisorio diz respeito ao fato de como a informacgédo é

recebida, confirmada, priorizada e utilizada.
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Segundo Quarentelli (1980) processos de comunicacdo sdo necessarios para a tomada de
decisdo que se evidencia através de uma cadeia de eventos tais como: a ordem transmitida
pela coordenacdo, que por sua vez se manifesta atraveés da execucdo de uma tarefa. O
processo de comunicacdo se refere aos canais e meios utilizados para transmitir uma
informac&o, a quantidade, a qualidade e a importancia do contelildo da mensagem transmitida.
Canter e Tong (1985) salientam que a qualidade se refere a capacidade de perceber,
decodificar e entender. A guantidade se refere ao volume de informacdo fornecida em um
determinado periodo de tempo, muita ou pouca informagdo podem criar dificuldades de
interpretacdo. A importancia se refere a utilidade da mesma para resolugdo do problema. Estas
trés caracteristicas podem impactar a interpretacdo da situacdo e influenciar no processo

decisorio.

A evacuacdo sO ocorre apdés um processo decisorio do individuo resultante de uma
investigacdo da veracidade da informagdo recebida. Nos momentos iniciais de uma
emergéncia prevalece a incerteza, resultante muitas vezes da natureza ambigua da informacéo
fazendo com que as vitimas se envolvam em um processo investigatorio e exploratorio de
modo a certificar-se da natureza da ameaca (TONG & CANTER, 1985).

Os mesmos autores fazem mengéo a outro fator que deve ser considerado, a autoridade da
pessoa que transmite a informagdo. Em uma evacuacdo as pessoas tendem a seguir as
instrucdes dadas por uma pessoa com autoridade reconhecida e que tenha capacidade de lidar
com uma situacdo de emergéncia. Confianca na pessoa que transmite a informacdo é um fator

importante a ser considerado em uma evacuacao de emergéncia.
Janis e Mann (1977 apud OZEL, 2001) definem estresse como sendo:

“[...] um estado emocional desconfortdvel motivado por ameaga do ambiente ou por
estimulos.”

O estresse tem um peso alto na evacuacdo de emergéncias, a etapa de dar assisténcia a outros
geralmente ndo é executada durante exercicios de emergéncias (DIMATTIA, 2005). Segundo
Ozel (2001), certo grau de estresse pode resultar em uma vigilancia benéfica facilitando o
processo decisério, um aumento excessivo do estresse pode, no entanto, limitar a capacidade

do individuo em processar as informagdes recebidas.

A habilidade de lidar com o estresse depende da percepcdo e interpretacdo de um evento pelo

individuo.
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Em um processo decisorio onde uma missdo deve ser cumprida efetivamente em um curto
periodo de tempo, quando informagdes criticas estdo indisponiveis ou ainda ndo claramente
definidas, ocorre uma sobrecarga no processo decisorio do individuo tomador de decisdo,
tornando a competéncia do julgamento comprometida por esta sobrecarga ou, estresse.
Durante uma situacdo de emergéncia, julgamentos criticos sdo frequentemente feitos sobre
condicBes de alto estresse temporario ou estresse prolongado (TRAKOFLER; VAUGHT,
2003). Proulx (1993) argumenta que o fornecimento continuo de informacdo durante um
processo de emergéncia tem a fungdo de reduzir os efeitos negativos do estresse e motivar o

comportamento durante a evacuacdo de emergéncia.

DiMattia (2005) observa que ha uma queda de stress na fase final da acdo 14 da tabela 3.1
(dar assisténcia aos outros), menciona ainda, que esta acdo € raramente praticada nos
exercicios simulados e trds como resultado um atraso no processo de evacuagdo. O
pesquisador salienta o fato de que as pessoas precisam se manter calmas para ajudar 0s outros
com eficiéncia. Foi notado também que na etapa 15 (registrar-se na area de reflgio) da tabela
acima relacionada, onde se requer pouca habilidade e nenhuma decisdo a ser tomada, o nivel
de estresse diminui. Baixos niveis de estresse nas Ultimas trés fases aumentara a capacidade

das pessoas para fornecer informacdes de forma a possibilitar uma evacuacao eficiente.

Quarantelli (1955 apud KENNEDY, 1993) argumenta a existéncia de dois fatores que

determinam a dire¢do de um individuo ao enfrentamento de uma emergéncia.

1- A familiaridade com as rotas de fuga.

2- A interacdo entre os individuos.

Kennedy (1993) menciona que pesquisadores notaram que em um processo de evacuacao as
pessoas ignoram as saidas que lhes sdo desconhecidas, preferindo as rotas que lhe séo

familiares mesmo que as mesmas oferecam um maior risco. Dai a necessidade de ser ter

varias rotas e que as pessoas tenham pleno conhecimento e familiaridade com as mesmas.
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As vias de evacuagdo deverdo estar identificadas de forma correta através de sinalizagdo
colocada em areas estratégicas, contendo alternativas em funcao do local e do tipo de sinistro.
Deverdo ser definidos pontos de encontro (locais de concentracdo) amplos e afastados dos

locais de risco.

Mawson (1980 apud KENNEDY, 1993) argumenta que as pessoas tentardo se manter
proximas as outras as quais tenham alguma ligacdo psicoldgica ou que lhes sejam familiares.
Caso ndo exista esta ligacdo, as mesmas tentardo estabelecer lacos antes de tomar a decisao de
evacuacdo. Estudos mostram que o comportamento social é muito forte em situacdes de
emergéncia e que as pessoas evitam agir por conta propria a menos que sejam forcadas a tal
atitude (BENTHORN; FRANTZICH, 1999).

O fato de existir um bom Plano de Emergéncia ndo significa que, em situacdes praticas, ele
seja bem sucedido - isto porque o comportamento das pessoas em um caso real é diferente,
gerando muitas vezes situacOes adversas que poderdo acarretar em perdas humanas e
materiais. Assim, torna-se imprescindivel que o Plano de Emergéncia seja regularmente
treinado através de exercicios em que se simulam situacdes de emergéncia a diferentes niveis,
por exemplo, combate a incéndios, evacuacdo das instalacbes. Com o planejamento e
realizacdo destes treinos podera testar-se o Plano de Emergéncia em vigor, adaptando-o e
atualizando-o, caso seja necessario. Por outro lado, através da simulacdo do plano, a
interiorizacdo dos conhecimentos torna-se mais facil e o trabalho em equipe mais eficaz,

permitindo uma atitude correta perante uma verdadeira situacdo de emergéncia.
Canter (1990 apud KENNEDY, 1993) cita que:

Né&o somente em incéndios maiores, mas também em desastres, tem se tornado evidente que é
0 erro humano ou, a¢des humanas inapropriadas, que; ou levam para o inicio de uma
emergéncia ou tornam o que poderia ser um problema rapidamente controlado em um desastre
maior.
E, pois essencial, que ao se projetar equipamentos, treinar pessoal e criar procedimentos de
emergéncia levem-se em consideracdo o comportamento humano ndo esperado durante uma

evacuagédo (KENNEDY, 1993).
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3.1. ENQUADRAMENTO LEGAL

Os acidentes em Flixborough - Inglaterra e Seveso- Itdlia na década de 70, tornaram-se 0
marco para a ado¢do de providéncias tomadas pela Comunidade Econdmica Européia (CEE)
com o objetivo de prevenir acidentes tecnoldgicos e industriais, e em decorréncia de tal
necessidade, em 24/06/1982, foi publicada oficialmente a “Diretiva de Seveso” primeiro
acordo internacional sobre o tema. A Diretiva de Seveso estabelece que os estados membros
devem tomar as medidas necessarias visando a geracdo, obtencdo e verificacdo de
informacdes relativas as condi¢des de seguranca na operacdo de certas Instalacdes Industriais
cobertas por seus critérios de enquadramento. Estes critérios estdo relacionados as
quantidades de substéncias perigosas existentes ou possivelmente existentes nestas
instalacBes. Deve ser obrigacdo da industria a geracdo e o fornecimento as autoridades
competentes de informacdes relativas as substancias perigosas manuseadas, as caracteristicas
operacionais das instalacbes e as possiveis situacdes acidentais. A Diretiva tem como
principais objetivos a prevencdo de acidentes graves envolvendo substancias perigosas e a
limitacdo de suas consequéncias para 0 homem e 0 meio ambiente. Em outubro de 1996 a
Diretiva de Seveso foi substituida pela Diretiva de Seveso Il onde se estabelece que as
empresas e as autoridades tém obrigacdo de fornecer informacBes a sociedade de como
proceder em caso de acidentes, trata de outros itens tais como: substancias eco tdxicas, planos

internos e externos, sistemas de gestdo e relatorios de seguranca. (SILVA & ADISSI, 2005).

A diretiva Seveso Il foi ampliada pela emenda do Parlamento Europeu de 31/12/2003
(Diretiva 2003/105/EC) onde trata dos riscos decorrentes de estocagem e de processamento
no setor de mineracgdo, de substancias pirotécnicas e explosivas e da estocagem do nitrato de
amonia (JUNIOR, COSTA, & GODINI, 2006).
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No ambito internacional € ampla a legislacdo que aborda aspectos relativos ao planejamento
de emergéncia e a selecdo de cenarios acidentais. O Programa das Nac¢Ges Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA) em conjunto com a Associacdo das Industrias Quimicas dos Estados
Unidos (CMA) e o Conselho Europeu das Federacbes das Industrias Quimicas (CEFIC),
criaram na década de 80 o APELL — Awareness and Preparedness for Emergencies at Local
Level (Programa de consciéncia e prontiddo para emergéncias de nivel local).

No Brasil, em 1984, apds o rompimento de um duto de gasolina seguido de incéndio em
Cubatdo, causando cerca de 500 vitimas, das quais 93 fatais, a preocupacdo com os acidentes

de grande porte ganhou énfase.

A legislacdo nacional de emergéncia inexiste per si, se origina, no entanto, das bases
legislativas das leis e normas ambientais, onde se faz uma extrapolacdo de um possivel dano
ambiental de forma a estruturar um plano de emergéncia com seus cenarios no ambiente
industrial (SILVA W. A., 2003).

Com a publicacdo da Resolucdo CONAMA N° 1, de 23/01/1986, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente os estudos de andlise de riscos passaram a ser incorporados nesse processo,
para determinados tipos de empreendimentos, de forma que, além dos aspectos relacionados
com a poluicdo cronica, também a prevencdo de acidentes maiores fosse contemplada no
processo de licenciamento. A Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
(CETESB) foi o primeiro érgdo no ambito do Estado de S&o Paulo, a introduzir a analise de
riscos em decorréncia da divulgacdo da Diretiva de Seveso aplicada na Europa para a
prevencdo de acidentes maiores (CETESB, 2012).

Em 02/08/1993 a Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT), aprovou a convencdo 174
que trata da prevencdo de acidentes industriais maiores, cujos principais objetivos sdo
prevenir a ocorréncia de acidentes maiores e minimizar seus riscos e seus efeitos, tendo como
base a Diretiva de Seveso. A convengdo traz uma série de recomendagdes para implantacéo de
programas para prevencdo de acidentes maiores em instalagdes industriais, contemplando

acOes a serem adotadas pelos governos, industrias e trabalhadores.

No Brasil, a Convencao OIT 174 foi ratificada pelo Congresso Nacional, através do Decreto
Legislativo n°® 246/2001 e sancionada pela Presidéncia da Republica por meio do Decreto
4.085, de 15.01.02 e entrou em vigor em 02 de agosto de 2002 (FREITAS, 2000 apud SILVA
& ADISSI, 2005).
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O M.T.E retrata sua preocupacao sobre o tema através das normas reguladoras, em particular
as normas regulamentadoras NR-22, NR-23 e NR-29 e mais recentemente a NR-34, que
tratam respectivamente de seguranca e saude ocupacional na mineracdo, protecdo contra
incéndios, seguranca e saude no trabalho portuarios, condi¢cdes e meio ambiente de trabalho
na industria de reparacdo naval. Nota-se que h& uma preocupagdo com a identificagdo dos
riscos através de técnica de andlise preliminar de risco — APR, onde é enfatizada a
necessidade de avaliacdo inicial dos riscos potenciais, suas causas, consequéncias e medidas
de controle, levantamento dos recursos materiais disponiveis, formacdo de pessoal para
combate a incéndio e primeiros socorros, uso de sistemas de alerta e alarmes, identificacdo e
sinalizacdo de areas perigosas, como também elaboracdo do plano de controle de emergéncia
- PCE.

A Lei 9966/2000 estabelece os principios basicos a serem obedecidos na movimentacao de
6leo, substancias nocivas ou perigosas em portos organizados, instalacdes portuarias,
plataformas e navios em agua sob jurisdi¢do nacional e em seu 2° artigo distingue Plano de

Emergéncia, Plano de Contingéncia e Plano de Emergéncia Individual a saber :

Plano de Emergéncia - conjunto de medidas que determinam e estabelecem as
responsabilidades setoriais e as acBes a serem desencadeadas imediatamente apds um
incidente, bem como definem os recursos humanos, materiais e equipamentos adequados a

prevencdo, controle e combate a poluicdo das aguas (Art. 2°, XIX, Lei 9966/2000).

Plano de Contingéncia - conjunto de procedimentos e acGes que visam a integracdo dos
diversos planos de emergéncia setoriais, bem como a definicdo dos recursos humanos,
materiais e equipamentos complementares para a prevencao, controle e combate da poluicéo
das aguas (Art. 2°, XX, Lei 9966/2000).

Os Art. 7° e 8° estabelecem que os estabelecimentos, deverao dispor de planos de emergéncia
individuais para o combate a poluicdo por 6leo e substancias nocivas ou perigosas, 0s quais
serdo submetidos a aprovacdo do oOrgdo ambiental competente, e que depois serdo
consolidados pelo mesmo 6rgdo ambiental competente na forma de planos de contingéncia

locais ou regionais em articulagio com os oOrgaos de Defesa Civil (Lei 9966/2000).
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A Resolugdo CONAMA N° 398, de 11/06/2008, com base na Lei Federal 9.966/00, apresenta
o0 conteddo minimo do Plano de Emergéncia Individual para incidentes de polui¢do por dleo
em 4guas sob jurisdicdo nacional, originados em portos organizados, * instalagdes portuérias,
terminais, dutos, sondas terrestres, plataformas e suas instalacdes de apoio, refinarias,
estaleiros, marinas, clubes nauticos e instalag@es similares, e orienta a sua elaboragdo. Estes

Planos devem ser apresentados ao 6rgdo ambiental competente.
3.2. SISTEMAS DE GESTAO DE SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO

A OIT em suas diretrizes sobre sistemas de gestdo da seguranca e satde no trabalho menciona
o fato da legislacdo de um determinado pais ser essencial mas insuficiente para lidar com as
rapidas mudancas que ocorrem atualmente nos processos e na organizacdo do trabalho
(FUNDACENTRO, 2005). Neste contexto, a implementacdo de sistemas de gestdo da SST
ganhou forca nas sociedades industriais avancadas durante as décadas de 1980 e 1990. Em
alguns paises, a adocdo desses sistemas passou a ser uma exigéncia legal ou bastante
estimulada e reconhecida por 6rgdos governamentais. No Brasil, a implantacdo desses
sistemas se intensifica principalmente a partir da segunda metade da década de 1990 e nas
grandes corporacdes. Os sistemas de SST implantados foram baseados em modelos ou
diretrizes propostos por organizagdes ndo-governamentais, nacionais ou internacionais, mas o
carater genérico de muitos desses modelos e o foco no processo de certificacdo, e ndo
necessariamente na melhoria efetiva dos ambientes de trabalho, explicam os limitados
resultados obtidos e a burocracia excessiva. Atualmente, governos, empregadores e
trabalhadores reconhecem que a introducdo de sistemas de gestdo da seguranca e salde no
trabalho (SST) por uma organizacgdo tem impacto positivo tanto na reducéo de fatores de risco
(perigos) como no aumento da produtividade. O empregador tem a obrigacédo e o dever de
organizar a seguranca e saude no trabalho. A implantacdo de um sistema de gestdo da SST é

uma abordagem util para que se cumpram esses deveres.

' - porto organizado: porto construido e aparelhado para atender as necessidades da navegacao
e da movimentacédo de passageiros e ou ha movimentacao e armazenagem de mercadorias,
concedido ou explorado pela Unido, cujo tréfego e operacBes portuérias estejam sob a
jurisdicdo de uma autoridade portuaria.
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O sistema de gest&o de satde de seguranca OHSAS 18001:2007 “tem por objetivo fornecer as
organizacles o0s elementos de um sistema de gestdo eficaz e passivel de integracdo com o0s
outros sistemas de gestdo existentes, a saber: sistema de gestdo da qualidade 1SO9001-2008 e
meio ambiente 1SO-14001-2004.

A OHSAS- 18001, bem como a ISO 14001, apresentam ambas na sec¢do 4.4.7 a necessidade
de preparacéo e atendimento a emergéncias.

A NBR 14004, que trata das diretrizes gerais sobre principios, sistemas e técnicas de apoio do
sistema de gestdo ambiental, na secdo 4334 especifica as acdes de apoio necessarias para a
preparacdo e o atendimento a emergéncia. A organizagdo deve manter e adotar medidas de
prevencdo preparacdo e atendimento a situagdes de emergéncia. Essas medidas devem
identificar o potencial de ocorréncia de acidentes situacfes de emergéncia e direcionar a
prevencdo dos riscos de SST a eles associados. As medidas de prevencdo, preparacdo e
atendimento a situacdes de emergéncia devem ser estabelecidas em colaboracdo com os

servicos de emergéncia externos e outros 6rgaos, onde aplicaveis.

4 DESCRICAO GERAL DA CONSTRUCAO DE UM NAVIO

A fabricacdo de uma embarcacdo, propriamente dita, é a fase de execucdo fisica da obra,
desde a fase de processamento da primeira chapa ou do perfil até o pronto para a edificagdo da
unidade. Quanto ao material utilizado, se chapas de a¢o ou de aluminio, esté relacionado ao
seu uso final, isto é, se para fins estruturais ou ndo. As chapas sao classificadas em chapas

estruturais, chapas finas, chapas grossas, chapas corrugadas e chapas xadrez.

A construcdo de grandes embarcacOes é feita em blocos onde as partes sdo montadas em
oficinas com maquinas e pessoal especializado (STUPELLO, ANGELO, & PINTO, 2008).
Uma dessas etapas é a fabricacdo e montagem de unidades estruturais que agrupadas originam

0s blocos que por sua vez formam o navio.

> A OHSAS 18001:2007 (Occupational Health and Safety Assesment Series), (Avaliacdo da
Seguranca e Saude Ocupacional), € uma norma Britanica que estabelece os requisitos, uma
politica e objetivos para um Sistema de Gestdo de SST (Saude, Seguranga no Trabalho), que
permitam acompanhar o seu desempenho.
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Stupello, Angelo & Pinto (2008) mostram que o maior percentual de homem/hora (Hh) gasto
na construgdo de um petroleiro de 350m se concentra na atividade fabricacdo de estrutura

como exemplificado na tabela 4.1 abaixo.

Tabela 4.1 Homem hora necessario para construir um navio petroleiro de 350m.

Atividade Quantidades de homem % Total
hora

Estrutura 1.215.000 49%
Tubulacao 500.000 20%
Pintura 240.000 10%
Acessorios 170.000 7%
Maquinas 125.000 5%
Apoio 115.000 5%
Elétrica e Instrumentacao 105.000 4%
Acabamento 31.000 1%

Total 2.5000.000 100%

Fonte: (STUPELLO, ANGELO, & PINTO, 2008).

Os processos realizados sobre o material estrutural em um estaleiro, basicamente o aco,
consistem no Desempeno e Estreitamento, Marcacdo, Corte, Conformacdo, Soldagem e
Protecdo (STUPELLO, ANGELO, & PINTO, 2008). As manobras de peso (transporte de

material e pecas) permeiam todos os processos do estaleiro.

No processo de corte e solda, quando existe a utilizacdo do acetileno, existe o risco de
acidentes devido a alta inflamabilidade do produto a temperatura ambiente, com grande

exposicdo da mao de obra local.

4.1 DESEMPENO E ESTREITAMENTO

Consiste na correcdo das distor¢cdes que possam ocorrer na chapa devido ao transporte e ao
armazenamento, faz-se utilizacdo de equipamentos tais como: prensas, calandras e acessorios

como grampos e macacos hidraulicos.
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4.2 MARCACOES E CORTE

O corte de chapas € um dos principais processos utilizados na construgdo naval. As chapas
podem ser cortadas por processos mecanicos ou térmicos, apds o corte a chapas sdo marcadas
de modo a possibilitar a identificacdo. O corte mecénico consiste na utilizacdo de serras e
guilhotinas, é mais empregado no corte de chapas finas, nas quais o calor do corte térmico
provocaria deformacBes muito significativas. O processo térmico utiliza tecnologias tais
como; o oxicorte, 0 corte a plasma, o corte a laser e o corte a arco-carbono. O corte a plasma e
0 oxicorte e 0 sd0 0s mais comuns nos estaleiros. (STUPELLO, ANGELO, & PINTO, 2008).

4.2.1 Corte a Plasma

O processo de corte plasma foi criado na década de 50 e tornou-se muito utilizado na industria
devido a capacidade de cortar qualquer metal condutor de eletricidade principalmente os
metais ndo-ferrosos que ndo podem ser cortados pelo processo oxicorte. O corte a plasma
consiste na utilizacdo de um arco elétrico para aquecer um gas em alta vazdo rotacional a uma
altissima temperatura, transformando-o em um gés ionizado eletricamente condutivo chamado
“plasma”, onde o calor liberado ¢ transferido ao metal a ser cortado resultando em sua fusdo e
sua remocdo pelo gas em alta vazdo. Pode ser feito debaixo d’agua, 0 que auxilia 0
resfriamento e provoca menor distor¢cdo na chapa. Suas desvantagens sdo o barulho e a
fumaca que causa. (STUPELLO, ANGELO, & PINTO, 2008).

O equipamento utilizado consiste de uma fonte de energia, tocha de corte, fonte de gases, de
agua e uma unidade de controle. As fontes de gases incluem cilindros do gas de plasma e de
protecdo, reguladores de pressdo e de vazdo e mangueiras assim como dispositivos de
seguranca que na falta de gas ou agua interrompem a operacdo. O gas utilizado no processo de
corte a plasma tem duas fungdes bésicas: insumo para geracdo do plasma e refrigeracdo dos
consumiveis. A selecdo dos gases esta ligada a qualidade do corte e ao tipo de material
utilizado. Os gases normalmente utilizados para corte plasma sdo ar, argdnio, hidrogénio,

nitrogénio e oxigénio, assim como misturas destes gases.
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4.2.2 Oxicorte

Ramalho (2005) define oxicorte como um processo onde um metal é seccionado pela
combustdo localizada efetuada por um jato de O, que age sobre um ponto determinado
anteriormente aquecido por uma chama oxicombustivel. O metal é rapidamente oxidado pelo
jato de oxigénio, o oxido formado é expelido, ficando o metal exposto para continuar a
reacdo. A reagdo se d& com alto desprendimento de calor, sendo autossustentada. O oxigénio e
0s gases combustiveis ndo sdo explosivos separadamente, mas, quando misturados, podem
reagir violentamente, causando sérios acidentes e prejuizos ao operador e instalacdes
(MARRA, 2006), ¢ imprescindivel a utilizacdo de dispositivos de seguranca nas linhas de
gases. As valvulas de retencdo e as valvulas corta-chamas sdo os dispositivos de segurancga
utilizados para este fim. As véalvulas de retencdo permitem o fluxo do gas apenas em um
sentido, bloqueando caso haja refluxo na direcdo inversa, impedindo a mistura dos gases. As
valvulas corta-chamas oferecem seguranca no caso de retrocesso de chama, impedindo que
ela atinja o cilindro de gés. Devem ser utilizadas nas linhas de oxigénio e gas combustivel,
colocadas na saida dos reguladores de pressdo, sejam estes de cilindros ou em posto de

instalacBes centralizadas.

O O; é inodoro, ndo toxico, mais pesado que o ar, ndo é inflamavel, mas reage violentamente
com materiais combustiveis sustentando a combustdo. No processo de oxicorte exerce a

funcdo de oxidacdo e expulsdo dos 6xidos produzidos (RAMALHO, 2005).

O acetileno é o gas combustivel que apresenta maior temperatura de chama (3.160°C)
(RAMALHO, 2005), permitindo que se possa aquecer fundir materiais de mais alto ponto de
fusdo e atingir mais rapidamente a temperatura de oxidacdo necessaria para o inicio do corte.
Alguns cuidados séo necessarios: por exemplo, ndo se recomenda a sua utilizacdo acima de
1,5 Kg/cm2, pois 0 gas pode se decompor explosivamente. Utiliza-se também um aditivo para

facilitar o olfato no caso de vazamento, ja que é um gas inodoro.

Outros gases utilizados como combustivel sdo propileno e o propano e GLP. No Brasil
utiliza-se mais os gases acetileno e GLP (RAMALHO, 2005).
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O processo de oxicorte pode ser feito através da utilizagdo de uma estacdo de trabalho ou
através da utilizacdo de maquinas de corte. Uma estacdo de trabalho de oxiacetileno deve ter

no minimo os seguintes equipamentos para execucao do processo:

 um Cilindro ou Instala¢do Centralizada para o Oxigénio (O,);

 um Cilindro ou Instalagdo Centralizada para G&s Combustivel (Acetileno, Propano, GLP);
* duas Mangueiras de Alta Pressdo para Condugdo dos Gases;

* um Magarico de Corte;

» um regulador de alta e baixa pressdo para Oxigénio;

» um regulador de alta e baixa pressdo para Acetileno;

« dispositivos de Seguranca (valvulas unidirecionais e de anti-retrocesso).

A utilizacdo de maquinas de corte tem como funcéo principal movimentar o macarico através
de uma trajetoria definida (RAMALHO, 2006). Um dos modelos mais simples sdo o0s
chamados “tartarugas” compostos por um carro motriz que suporta 0 macarico de corte, um
dispositivo para colocacdo de um ou mais macaricos, um contrapeso, uma haste, um trilho e

um controle de velocidade.

4.3 CONFORMACAO

O processo de conformacdo dos corpos metélicos consiste na deformacdo destes mesmos
corpos em outra forma definida e pode ser dividido em processos mecanicos, a frio ou a
quente, onde ndo ocorre a liquefacdo do metal e em processos metallrgicos quando ocorre a
liquefacdo do metal (FILHO, SILVA, & GILMAR FERREIRA BATALHA, 2011).

A conformacdo mecanica a frio faz uso de prensas, rolos e calandras que pressionam o
material no sentido da curvatura desejada. A conformacédo que utiliza energia térmica baseia-
se na aplicacdo de calor em determinado ponto provocando a distor¢do dos materiais
aquecidos de maneira ndo uniforme. (STUPELLO, ANGELO, & PINTO, 2008).
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4.4 SOLDAGEM

Na montagem de estruturas, a soldagem é um dos principais processos de um estaleiro. A
solda é a unido de pecas metalicas por acdo do calor, pressdo, ou ambos, onde se faz o uso, ou

ndo, de metais de adi¢do para finalizar a unido.

Na visdo da seguranca devido a exposic¢do aos riscos, o critério mais aceito para classificacdo
dos processos de soldagem é o relativo a fonte de energia térmica que pode ser fonte quimica,
fonte elétrica, fonte mecéanica e fonte de energia radiante (FUNDACENTRO, 1980). Os
processos de fonte de origem quimica (soldagem a gas) e de fonte de origem elétrica sdo 0s

mais frequentemente utilizados na construgéo naval.

Para cada estacdo de solda € necessario ter uma fonte de calor (fonte com transformadores de
tensdo ou cilindros de gases combustivel e comburente), uma fonte de material de protecédo
(gas inerte ou fluxo, quando se aplicar), uma fonte de material de adicdo consumivel
(continua ou ndo), pistolas de aplicagdo e acessérios como itens de automacao e equipamentos
de protecdo individual (EPI). O equipamento de um posto de trabalho para solda
oxiacetilénica € o mesmo ao utilizado no corte acetilénico variando, porém, o tipo de

macarico.
4.5 PROTECAO

Outro processo importante na inddstria naval é a protecdo das superficies metalicas,
especialmente a pintura. A pintura ainda € critica no que diz respeito a qualidade do produto
final e também sob o ponto de vista do impacto ambiental causado por esse processo no
estaleiro. A pintura é diferenciada por setor do navio, sendo que em cada setor ela deve ter
caracteristicas especificas: resisténcia ao atrito, resisténcia extra a corrosdo, resisténcia ao

ataque quimico e outros.



55

4.6 MANOBRAS DE PESO

Manobras de peso sdo todas as atividades de operacdo para preparar, icar e transportar uma
carga de um ponto ao outro, por meio de equipamento elétrico mecanico (ponte rolante,

guindaste, talha etc.) ou por esfor¢co muscular.
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5 ESTRUTURA METODOLOGICA

A estrutura metodoldgica utilizada para a elaboracdo do plano de evacuacéo de emergéncia no
presente trabalho foi baseada em levantamento de informacdes ja disponiveis da instalacéo,
analise de documentacdo existente no que concerne a seguranga industrial, levantamento dos
recursos existentes na planta industrial e uso de ferramenta computacional para simular o
abandono de emergéncia. O local escolhido foi a oficina de fabricagdo de estruturas navais,
em funcdo da quantidade de HH (Homens hora) necessarios para realizacdo dessa atividade e
do risco envolvido nos diversos processos desenvolvidos na mesma. Partiu-se da identificacdo
e descricdo do processo de construcdo de blocos estruturais, andlise do mapa de risco da
oficina de fabricacdo de estruturas navais e posteriormente a analise preliminar de risco. Apds
a identificacdo dos cenarios de acidentes potenciais e simulacdo do processo de retirada de
emergéncia, foi possivel definir os itens necessarios para implantacdo de um plano de
abandono na oficina de estruturas navais, onde foram atribuidas as responsabilidades,

definidos e listados os recursos tanto humanos quanto materiais disponiveis e necessarios.
A estrutura metodoldgica utilizada é constituida das seguintes etapas:

Etapa 1: Identificacdo e descricdo do processo de construcdo de blocos estruturais de um
navio, com a descricdo de todas as etapas do processo, do local onde é realizada cada etapa;

do nimero de trabalhadores envolvidos e respectivas funcdes.
Etapa 2: Analise de risco da oficina de construcdo de estruturas navais.
Etapa 3: Definicdo dos cenarios de acidente.

Etapa 4: Descricdo da ferramenta computacional escolhida para simulacdo do processo de

abandono de emergéncia.

Etapa 5: Modelagem da oficina de confecgdo de estruturas navais e simulagéo do processo de

abandono de emergéncia.

Etapa 6: Definicdo dos itens necessarios para implantacdo de um plano de abandono na

oficina de estruturas navais.
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5.1 DESCRICAO DO PROCESSO DE CONSTRUGCAO DE BLOCOS ESTRUTURAIS DE
UMA EMBARCACAO

O Estaleiro Naval em estudo faz parte de um Complexo Naval situado na Baia de Guanabara

regido metropolitana do Rio de Janeiro como mostra a figura 5.1.

VOLTAR

|
|
!
|
|
|

Duque de Caxias iy
. Sdo Gongalo
Rio de Janeiro_-‘.«'.. .54 Niter6i

L
0 ‘ Mac Laren Oil
Rio Nave Estaleiro Maué (Ponta d’Areia)

SR Offstore||| > omatal Estaleiro Mau Il (Ilha do Caju)
Brasfels Arsenal de Marinha

Setal

Figura 5.1. Principais estaleiros da regido metropolitana do Rio de Janeiro. Fonte:
http://www.portalnaval.com.br/estaleiros-no-brasil.

O complexo industrial encontra-se em uma ilha cujo acesso pode ser feito por mar ou por
terra através de uma ponte que estabelece a ligacdo com o continente. A Organizagdo possui
um setor de seguranga patrimonial de forma a controlar a identificacdo de todas as pessoas
que adentram a mesma assim como o nimero de veiculos, organizacdo do transito e o tipo e

quantidade de material transportado.

Possui uma sec¢do de combate a incéndio que funciona 24 horas e esta capacitada a prestar
servigos de prevencdo e combate a incéndio e esgotamento de emergéncia. Existe ainda um
hospital com capacidade para pronto atendimento médico 24 horas, provido de ambuléncia

tipo UTI para transporte de pacientes graves.


http://www.portalnaval.com.br/estaleiros-no-brasil
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Os servicos subaquaticos sdo executados por mergulhadores até uma profundidade de 50m, de
forma a realizar inspec¢éo de picadeiros, limpeza das cantarias e inspe¢do dos vedantes das
portas dos diques e carreiras, nas docagens e desdocagens; inspecionar e limpar ralos, lemes e

hélices de navios em reparo.

O setor de garagem dispde de recursos tais como: caminhdo reboque, caminhdo médio e
pequeno porte, carreta, Kombi e Pick-up. Possui ainda uma estacdo de servicos de

fornecimento de combustivel.

Quanto as facilidades de comunicacdo, o complexo industrial dispde de pontos para ligac6es
de ramais telefénicos nos cais e diques além de telefonicos publicos em pontos de maior

afluéncia.

O complexo industrial é provido de trés diques fixos e um dique flutuante assim como duas
carreiras. Cais e diques sdo providos de tomadas de energia elétrica nas voltagens de: 220
VCA, 220 VCC, 440 VCA, 440 VCC e 180/370 VCC. Também sdo providos de ar
comprimido na presséo de 85 Ib./pol?, de agua doce com pressdo de distribuicdo que variam
entre 40 e 60 Ib./pol? e de agua salgada para resfriamento dos sistemas de ar condicionado,
frigorifico e sistema de combate a incéndio de navios docados, sendo este feito através de

mangotes conectados a porta batel dos diques até as tomadas indicadas pelo navio.

Nas areas de cais, e diques as manobras e movimentacdo de peso de grande porte sdo feitas
com a utilizacdo de guindastes elétricos compondo um total de 11 guindastes com capacidade
de carga que variam de 5 ton. a 30 ton. e 8 guindastes hidraulicos autopropelidos com

capacidade de carga que variam de 8 ton a 65 ton.

O fornecimento de gases industriais atualmente é feito através da utilizagcdo de cilindros
armazenados em cestas dispostas tanto na area industrial como no interior das oficinas,

estando em manutencéo a central de acetileno.
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5.1.1 Oficinas

O processo construtivo das embarcacGes do estaleiro é executado em maodulos e 0 processo
produtivo ¢é efetuado por oficinas com atividades especificas, sendo o complexo industrial

composto de:
« divisdo de Oficinas Estruturais;
« divisdo de Oficinas Mecanicas;
* divisao de Oficinas de Eletricidade ¢ Controles;
» divisao de Oficinas de Tubulagdes;
« divisdo Oficinas de Sistemas de Oleo Hidraulico Pneumatico e Controles;
« divisdo de Oficinas de Servicos de Estaleiros;
» divisdo de Oficinas de Plasticos e Madeiras;

* divisao de Oficinas de Motores.
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5.1.1.1 divisao de oficinas estruturais

A Divisdo de Fabricacdo de Estruturas em estudo esta proxima a unidade interna de corpo de

bombeiros, e a um reservatdrio de &gua como mostrado na figura 5.2.

Figura 5.2. Localizacdo Geografica da Diviséo de Fabricacdo de Estruturas Navais. Fonte: documentos internos
da Organizacdo e adaptacdo propria.

Tem como funcéo executar obras de fabricacdo e montagem de blocos estruturais, edificar
navios, reparar estruturas navais, reparar caldeiras, realizar obras de funilaria e serralheria,
instalar isolamento térmico em navios, e realizar trabalhos de velame de acordo com a politica

e as diretrizes do Departamento de Produg&o.
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Esté situada em uma edificacdo de aproximadamente 12.491,00 m2 como mostrada na figura
5.3 e a ventilacdo ¢ feita através de portdes basculantes e exaustores e6licos.

I o e L0

———

Tonte Rolante [ o=

[ Ponte Rolante L —

Nlaguine de
Plasma

Figura 5.3. Planta Baixa da Divisdo de Estruturas Navais. Fonte: documento interno da Organizacéo e adaptagao
propria.
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A Divisao é constituida de secbes com pessoal qualificado para desenvolver atividades de
manobra de peso, chapeamento, desempeno, conformacgéo, corte, montagem, soldagem, e

armazenamento como mostrado no organograma abaixo na figura 5.4.

Divisdo de
Fabricacéo de
Estruturas
Seciio Segdio Segio de Sedo de Segdo de Seciio de Segdo de
Fabricacio de Mont. de Solda Acabamento Servicos Gerais Estruturas Coor. e Prog.
Estruturas. Estruturas Especiais de
Obras
Risco ¢ Sala L Oficina de O Souda Of. Funilaria Setor de Manut. L Of. de Fab. de
de Desenho Montagem de ccanica. — Elétr. Estruturas
Estruturas Eletrénica Especiais

Oficina de
Fabricacio de
Estruturas

Of. Solda e of.
Corte Oxi-Acet. Seiralieria | |Setor de Manut.
Mecanica
Of. Solda de
Argonio

Of. Isolamento |
Térmico
) Setor de Manut.

Migq. de Solda.

Setor de Coord.
de Obras

Of.
— Poleame

Velame Setor de
Ferramentaria.

Setor de
—— Manobra de
Peso.

Setor.de
— Consey.
Limpeza

Figura 5.4. Organograma da Divisdo de Oficinas de Fabricagcdo de Estruturas. Fonte: documento interno da
Organizacéo.

Possui aproximadamente 558 pessoas trabalhando entre funcionarios efetivos, funcionarios
destacados de outras oficinas e trabalhadores de empreiteiras contratadas. A jornada de
trabalho é de 07h30min as 16h30min, de segunda a sexta—feira, com pausa para refeicdo de 1

hora durante a jornada.
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A distribuicdo das fungdes, dos efetivos da Divisdo esta relacionada na figura 5.5 e o total de

efetivos por setor estd mostrado na tabela 5.1 abaixo.

Funciao

Engenheiro
Técnico Industrial
Desenhista
Almoxarife
Assistente de Administracao
Aux. de Escritério
Chapeador
Funileiro
Isolador Term. Acustico
Riscador Naval
Serralheiro
Soldador
Macariqueiro
Bombeiro Hidraulico
Mec. de Manutencio
Ferramenteiro
Operador de Maqguina
KEletricista de Manutencao
Artifice pol. e velame
Operador de Ponte Rolante
Servente Industrial

Servente de Escritério

Programador

Figura 5.5. Distribuicdo das func@es dos efetivos da oficina de estruturas navais. Fonte: Documento interno da

Organizacéo.

Tabela 5.1. Total de efetivos por setor e percentual em rela¢do ao total.

Segdo Efetivo % em relagao ao Total

Secretaria 8 2

Controle e Programacio de Obras 34 6

Fabricacio de Estruturas 46 8

Montagem de Estruturas 92 16

Solda e Macarico 207 37
Acabamento 133 24

Servicos Gerais 38 7

Total 558 100

Fonte: PPRA da Organizacdo
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5.1.2 Descric¢éo do processo de construcéo de blocos estruturais

Na Divisdo sdo desenvolvidas atividades de manobra de peso, chapeamento, desempeno,
conformacao, corte, pré-montagem, montagem, soldagem, e armazenamento. As manobras de
grandes pesos para servicos no interior da oficina utilizam pontes rolantes, sendo a maior com
capacidade para 30 toneladas. A conformacdo é feita através de utilizacdo de calandras
automaticas ou calandras com gabarito dependendo da dimenséo da chapa. O corte é feito a
quente ou a frio de acordo com as especificacdes das chapas. Trabalhos a quente sdo servicos
gue envolvem as operacfes com magcarico, corte com eletrodo de carvdo ou operacdes
similares que produzam fogo ou centelha. A soldagem utiliza equipamentos de solda TIG,
MIG, MAG, eletrodo revestido, arco submerso e solda oxiacetilénica.

As oficinas de funilaria, serralheria, isolamento térmico e velame executam servicos de
acabamento interno em navios em construcdo ou em manutencdo. Diversas atividades sdo
desenvolvidas durante o processamento de uma chapa e os diversos setores contribuem com o
fornecimento de mao de obra para a execucdo das atividades durante a edificacdo de uma
estrutura. As chapas chegam ao estaleiro via transporte rodoviario e sdao armazenadas em
cabides no péatio externo a Divisdo de Fabricacdo de Estruturas, entrando a mesma para
processamento e identificacdo em tempo préprio. Costumam vir em tamanho padrdo e a regra
geral é que cheguem com dimensdes alguns milimetros superiores as especificacdes. As
chapas quando processadas, podem gerar sobras, pecas reservadas e sucatas. O material é
incorporado a Divisdo pelo Setor de Material. O processo de incorporacdo segue a seguinte
sequéncia: a geréncia faz a expedicdo das OS (Ordens de Servico) e os coordenadores de
producdo organizam as PP (Programacgéo de Producdo) e, de acordo com os Homem/Horas
disponiveis, anexam os programas de corte tanto em disquete como em folha impressa a PP e
enviam para o setor de corte; o servico de manobra de peso € entdo acionado para fazer o
transporte das chapas até as maquinas de corte no interior da oficina que dependendo do

destino e do tipo de chapa serdo efetuados cortes a quente ou a frio.
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As principais matérias primas utilizadas na Divisdo de fabricagdo de estruturas estéo
relacionadas na tabela 5.2. Observamos que o setor de funilaria utiliza chapas de até 3cm, as
chamadas chapas finas, enquanto o setor de montagem utiliza chapas acima desta espessura.
Como ja mencionado, dependendo da espessura da chapa e do fim a que se destinam, as

mesmas sofrerdo processos diferentes.

Tabela 5.2 Principais Matérias Primas Utilizadas na Diviséo de Fabricagdo de Estruturas.

Matéria Prima Setor Composicao
Chapa de aco comum de 3 A5 CM Montagem Aco -AH-36
Chapa de aluminio 3 A5 CM Montagem Aluminio
Chapa de aco comum até 3 CM Funilaria Aco -AH-36
Chapa de aluminio comum até 3cm Funilaria Aluminio maleavel
Chapa de aluminio comum até 3cm Funilaria Duraluminio
Chapa de ac¢o inox até 3cm Funilaria Aco Inoxidavel
Chapa de aco galvanizado até 3cm Funilaria Aco Galvanizado
Eletrodo Revestido - E6013 Solda/montagem C,Si,Mn
Eletrodo Revestido - E7018 Solda/montagem C,Si,Mn.Ni,Cr,Mo,P,S
Eletrodo Revestido - E9018 Solda/montagem C,Si,Mn.Ni,Cr,Mo,P,S,V
Eletrodo Revestido Aco Inox Solda/montagem C,Cr,Ni,Mo,Mn,Si,P,S,Cu
Eletrodo Revestido de ferro fundido Solda/montagem C,Mn,Si,S,Ni,Cu,ALFe
Eletrodo Revestido - aco base de niquel Solda/montagem Ni,Cu
Eletrodo Arco Submerso - EL-12 Solda/montagem Mn,P,Cu
Arame para solda MAG - S706 Solda/montagem C,Si,Mn,Ni,Cr,P,S
Arame de Aluminio Magnésio - MIG -TIG Solda/montagem Si,Fe,Cu,Mg,Ti,Al
Arame de Bronze Aluminio - MIG -TIG Solda/montagem ALFe,S,Pb,Cu
Vareta de Solda Prata - Oxi - acetilénico Corte/Montagem Ag,Cu,Zn,Cd,Ni
Vareta Cobalto Cromo - Oxi-acetilénico Corte/Montagem C,Mn,W,Ni,Cr,Mo,Fe,Si,Co

Fonte: PPRA da Organizacéo.
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Os principais processos realizados nas oficinas de fabricacdo e montagem de estruturas estdo
ilustrados no fluxograma da figura 5.6.

INicio
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Figura 5.6. Principais processos nas oficinas de fabricagdo, pré-montagem e montagem de estrutura. Fonte:

PPRA da Organizacéo.
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A oficina de fabricacdo de estruturas possui uma maquina de plasma e uma maquina de corte

oxiacetilénico, providas de duas bancadas, cada uma delas.

O corte a plasma consiste nas seguintes etapas: verificacdo dos equipamentos e acessorios
(cilindros de gases comprimidos, rede de ar comprimido, de d&gua, manémetros instalados na
maquina de corte), acionamento da maquina de corte com verificagdo das fungdes, insercdo
do plano de corte (disquete com a programacéo ideal de corte) e simulagdo do mesmo; inicio
do corte, finalizacao e retirada das sobras com utilizacdo de corte manual oxiacetilénico. Uma
camada de agua é utilizada para reduzir os seus efeitos ambientais (elevada geracdo de

fumaca, radiacdo e de ruidos).

Na oficina de fabricacdo o corte oxiacetilenico é efetuado ou através da utilizacdo de maquina
tartaruga automatica, ou através de estacOes de trabalho distribuidas em toda a oficina cuja
alimentacédo e feita através de rede de distribuicdo com ponto de alimentacdo determinado,

onde estdo instalados cestos de oxigénio e acetileno.

Cabe destacar que a adaptacdo da instalacdo de packages de acetileno e oxigénio a rede
interna da oficina vem sendo feita devido ao fato de que a rede externa se encontra em
manutencdo. Os packages sdo transportados em caminhdo munk até o ponto de conexdo sendo

substituidos de acordo com o ritmo de producéo.

Uma vez cortadas, as chapas sdo identificadas e movimentadas até o setor de pré-montagem e
a seguir séo transferidas para o setor de montagem.



Os principais processos realizados na oficina de serralheria e funilaria estéo ilustrados na

RECEBER AS CHAPAS FINAS

v

TRANSPORTAR |

figura 5.7 abaixo.
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E SOLDADORES

TRANSPORTAR A PECA
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)

Figura 5.7 Principais processos executados na oficina de serralheria. Fonte: PPRA da Organizacéo.
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Os Principais processos executados na oficina de funilaria sdo mostrados na figura 5.8 a

,

RECEBER AS CHAPAS FINAS
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UTILIZANDO OS SERVICOS DE
SERRALHEIROS E SOLDADORES

sequir.

TRANSPORTAR A PECA PRONTA
PARA A MONTAGEM
A BORDO

Figura 5.8. Principais processos executados na oficina de funilaria. Fonte: PPRA da Organizacéo.
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5.2 ANALISE DE RISCO DA OFICINA DE CONSTRUCAO DE ESTRUTURAS NAVAIS

As etapas de antecipagéo, reconhecimento, avaliagdo e consequente controle da ocorréncia de
riscos ambientais estdo previstas na legislacéo brasileira através das normas regulamentadoras
e fazem parte do programa de prevencdo de riscos ambientais (MTE, 1978). Técnicas de
avaliacdo de riscos e de prevencdo de perdas, além de diretrizes, regulamentos e leis, foram
desenvolvidas nas Gltimas décadas com o objetivo de minimizar as consequéncias de
eventuais acidentes ou catastrofes que possam ocorrer em determinadas areas industriais. A
analise de cenarios acidentais e medidas de controles existentes, assim como 0S papeéis e as
responsabilidades que cada um tem neste processo precisam estar bem definidas para garantir
uma gestdo eficaz nas a¢Oes de resposta a emergéncias.

A andlise de risco é um dos instrumentos utilizados para a definicdo das diretrizes de
organizacdo da seguranca industrial, de forma a que se possa dimensionar e preparar o sistema
de controle de emergéncias para aperfeicoar a alocacdo dos recursos humanos e materiais
destinados ao controle de emergéncias. Para tal, toma-se como base a evolucdo dos acidentes
potenciais de uma determinada planta, acidentes esses que devem ser apresentados sob forma

de cenarios.

A sequéncia utilizada na anélise de risco com o objetivo de estabelecer os cenérios de

possiveis acidentes possiveis sera a seguinte:

e construir a Matriz de Risco a partir do Mapa de risco da Organizacdo, de forma a
identificar o setor de maior risco;

e identificar as substancias presentes nos setores de maior risco;

e determinar as quantidades e distancia seguras;

e identificar os cenérios de acidentes.
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5.2.1 Construgdo da matriz de risco a partir do mapa de risco da oficina de estruturas

navais

Inicialmente foi utilizada a metodologia de Matriz de Risco (MORGADO, HADDAD, &
GUEIROS, 2002) para a hierarquizacdo dos cenarios de risco associados a saude e seguranca
do trabalho identificados a partir do PPRA e do Mapa de Riscos da Organizagdo em estudo. A
Matriz de Risco é desenvolvida a partir do Mapa de Riscos, de forma a evidenciar os riscos
mais relevantes em ordem critica. A Matriz de Risco é construida no formato de uma tabela (i
X J), onde os perigos sdo listados nas colunas e os setores da organizacdo nas linhas. A cada
célula é atribuido um grau de risco N de acordo com a presenca do agente de risco naquele
setor, e M é o nimero de trabalhadores presentes em cada setor. Em seguida, se calcula a
frequéncia de exposicdo de todos os trabalhadores a um determinado risco e a frequéncia de
exposicao de todos os trabalhadores de um determinado setor considerando a contribuicéo de

todos os agentes de risco, conforme segue:
fﬂj E:;i M1 *#N;; para2<j<x
fsi j:; My *N;; paral<i<y
Onde:

fij - Freqiiéncia de cada tipo de risco = somatorio do produto do numero de trabalhadores

pelo respectivo agente de risco da coluna;

fsi - Frequiéncia dos riscos por setor = Resultado do produto do numero de trabalhadores pelo

somatorio dos graus de severidade dos riscos a que estdo expostos em cada setor;
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A representacdo algébrica da Matriz de Risco é apresentada no quadro 5.1 abaixo.

| setores | Nr. Empregados | FI N
S1 My Ni Ny N1 x fo
$2 M1 Na. Na s o Nax f.)
53 M., Na., N o Nay fy
Sy My.1 Ny.2 Ny Ny x Ty
Fr Fia Frs Frx

Quadro 5.1 Matriz de Risco. Fonte: (MORGADO, HADDAD, & GUEIROS, 2002).

A metodologia da Matriz de Risco foi aplicada a realidade da Oficina de Estruturas Navais
por meio da utilizagdo dos Mapas de Risco da Unidade, os quais abrangem todos 0s seus

setores, a saber:

e secretaria— 2° andar;

e programacéo de obras — 2° andar;
e sala de desenho — 2° andar;

o fabricacdo de estruturas — térreo;
e montagem de estruturas — térreo;
e solda e macarico — térreo;

e serralheria e funilaria — térreo;

e manutencao - térreo.

Os riscos ocupacionais identificados foram classificados em:

e fisico - ruido, calor;

e (uimico - radiagcdo ndo-ionizante, fumos, poeiras;

e ergondmico - posturas inadequadas, levantamento de peso;

e acidentes - riscos de incéndios, maquinas e equipamentos, diferenca de nivel em

altura.
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A partir da identificagdo dos riscos em cada setor fez-se uma gradacao baseada no quadro 5.2
abaixo, onde Nivel de Acdo e o Limite de Tolerancia s&o definidos de acordo com a norma

regulamentadora n°9 e norma regulamentadora n°15 (M.T.E, 1968), respectivamente como:

“Para os fins desta NR, considera-se nivel de acdo o valor acima do qual devem ser iniciadas acdes
preventivas de forma a minimizar a probabilidade de que as exposicGes a agentes ambientais
ultrapassem os limites de exposicao. As a¢des devem incluir o monitoramento periddico da exposicéo, a
informacao aos trabalhadores e o controle médico” (MTE, 1978).

“Entende-se por "Limite de Tolerancia”, para os fins desta Norma, a concentracdo ou intensidade
maxima ou minima, relacionada com a natureza e o tempo de exposi¢do ao agente, que ndo causara
dano a satde do trabalhador,durante a sua vida laboral” (MTE, 1978).

Severidade. Descrigéo.
Grau 0 - Nao identificado. Né&o foi identificada a presenca do agente.
Grau 1 - Pequena. N&o ha acdo perceptivel do agente.
Grau 3 - Média. A exposicdo do trabalhador ao agente se

encontra abaixo do nivel de acdo.

Grau 9 - Alta. A exposicdo do trabalhador ao agente se

encontra acima do Limite de Tolerancia.

Quadro 5.2 Gradagdo de Riscos. Fonte: (GOMES ,2002 apud MORGADO, HADDAD, & GUEIRQS, 2002)
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De posse da gradagéo de risco do quadro 5.2, foi utilizada a metodologia da matriz de riscos
(MORGADO, HADDAD, & GUEIROS, 2002) resultando no quadro 5.3 mostrado abaixo.

AMATRIZ DE RISCOy
Freguénecia de
R Exposican de o
Local Efetivo Cada Sefor. Y
s
Secretaria B 1 0 1 0 1 24 [LIN R
TR . .
Programeagan de 34 | 0 | 0 | 102 1738
s
Tabricach ] -
Fabricagio de a0 " " 3 i 4 S e
Fstrninras
Sala e Dresenbin I 1 i 1 i 1 45 0547
\li.llll'.ll_'.l'fl'l il 93 o o 1 0 o 2760 1994
Estruturas
5 o =
ol ¢ 07 u u 3 0 o 6210 44,98
Mlacaric
H.~|.'r';|l.h.-~r_|;| 8 131 0 3 3 ] ] 3102 1512
Funilaria
Mlamuteng e Rh E | 2 i K S70 42128
Froquineins de
Exposigia i 4558 33us 1520 ih 4330 138006
reterminzado
Riseo. 'h
EENID 24,02 1140 1] A1.30 | L

Quadro 5.3. Matriz de risco da Divisdo de Oficinas de Estruturas Navais. Fonte: fabricacdo propria.
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De acordo com a matriz de risco representada no quadro 5.3 na pagina anterior, os trés setores
com maior potencial de risco sdo os de Solda e Macarico (44,98 %) seguido da Serralheria e
Funilaria (23,12 %) e Montagem de Estruturas (19,99 %). Os riscos de maior
representatividade s@o os riscos fisicos (33,01 %) caracterizados principalmente pelo ruido
proveniente das maquinas e equipamentos utilizados nos processos; riscos de acidentes
(31,36%) que estdo associados a possibilidade de incéndio e explosdo devido a utilizacdo de
gases envazados a alta pressao, liberacdo acidental de gases asfixiantes, trabalhos em nivel
elevado de altura, utilizacdo de fontes elétricas. No que concerne aos riscos quimicos (24,62

%), ha a presenca de fumos e radia¢des ndo ionizantes.

5.2.2 Identificagao das substancias presentes nos setores de maior risco

Embora as acBes de controle devam contemplar todas as operacGes e equipamentos, 0S
aspectos criticos identificados nos resultados obtidos a partir da matriz de risco tomara como

base o seguinte principio.

“O risco de uma instalagdo industrial para a comunidade e para o meio ambiente, circunvizinhos e
externos aos limites do empreendimento, est4 diretamente associado as caracteristicas das substancias
quimicas manipuladas, suas respectivas quantidades e a vulnerabilidade da regido onde a instalacéo esta
ou sera localizada” (CETESB, 2003).”

Baseado neste principio, resumido de forma esquematica abaixo na figura 5.9, sera feita a
classificacdo das substancias quimicas presentes nos setores de maior risco de acordo com sua
periculosidade intrinseca em relacdo a sua inflamabilidade e/ou toxicidade que possam
apresentar potencial de causar danos ao ser humano e/ou ao meio ambiente. Sdo parametros a
considerar: levantamento das quantidades em estoque, assim como a estimativa das distancias
seguras consolidadas em estudos de vulnerabilidade baseado em limites de tolerancia
estabelecidos através do pardmetro Probit para os efeitos de sobrepressdo advinda de
explosdes, radiagbes térmicas decorrentes de incéndios e efeitos toxicos advindos da
exposicdo a uma alta concentracdo de substancias quimicas por um curto periodo de tempo.
(CETESB, 2003).
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A andlise da vulnerabilidade é a aplicagdo de modelos matemaéticos, com suporte de
computacdo eletronica, para quantificar os efeitos dos acidentes, Os modelos permitem

identificar o “espago vulneravel” isto ¢ o espago que, de alguma maneira, sofre impacto do
acidente (DUARTE, 2002).

A estimativa dos impactos negativos sobre tudo o que se encontra dentro do espaco

vulneravel permite estimar;

e Danos ao patrimonio
e Danos ambientais

e Danos a saude e fatalidades entre os seres humanos

Periculosidade das Substancias Quantidade das Substancias
Vulnerabilidade
da Regiao

Risco I

Figura 5.9 Fatores que influenciam os estudos de analise de riscos em instalagfes industriais. Fonte (CETESB,
2003).

e Tomando como base o principio CETESB (2003) acima mencionado, foi preparada a
tabela 5.3 com a lista das substancias presentes nos setores de maior risco e a
classificacdo de acordo com seu ponto de fulgor (Flash Point) e/ou seu ponto de
ebulicdo. O ponto de Fulgor é definido como a menor temperatura na qual uma
substancia libera vapores em quantidades suficientes para que a mistura de vapor e ar
logo acima de sua superficie propague uma chama, a partir do contato com uma fonte

de ignigéo.
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Considerando a temperatura ambiente numa regido de 25° C e ocorrendo um vazamento de

um produto com ponto de fulgor de 15° C, significa que o produto nessas condi¢fes esta

liberando vapores inflaméaveis, bastando apenas uma fonte de ignicdo para que haja a

ocorréncia de um incéndio ou de uma explosdo. Por outro lado, se o ponto de fulgor do

produto for de 30° C, significa que este ndo estara liberando vapores inflamaveis (CETESB,

2003).

Tabela 5.3 Classificacdo das substancias presentes na Divisdo de oficinas de estruturas navais de acordo com
seus respectivos pontos de fulgor.

SUBSTANCIA

Acetileno

Oxigénio

Argbnio

Gas Carbonico

Nitrogénio

SETOR

Corte,
solda/montagem
Fabricacdo de
estruturas.

Corte,
solda/montagem
fabricacdo de
estruturas.

Corte,
solda/montagem
fabricacdo de
estruturas.

Corte,
solda/montagem
fabricacdo de
estruturas.

Corte,
solda/montagem
fabricacéo de
estruturas.

ESTADO PONTODE CLASSIFICACAO

FiSICO FULGOR

Gas 17,8°C Gas ou liquido
altamente
inflamavel.

Gas 000 - Oxidante.

Gas 00— Gas Inerte.

Gas 000 e Gas asfixiante.

Gas 000 - Gas Inerte.

Fonte: Documentos internos da organizagdo. Confecgéo propria.
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Baseado nos pardmetros de inflamabilidade, o gas identificado com potencial de causar danos
foi o acetileno, cujo ponto de fulgor é de 17,8°C. O acetileno esta classificado como nivel de
inflamabilidade 4 (CETESB, 2003) sendo considerado substancia inflamavel perigosa. O

quadro 5.4 ilustra esta afirmacéo.

Ponto de fulgor (PF) e/ou
Nivel de inflamabilidade Ponto de ebulicio (PE)
(00)
4 - Gas ou liquido altamente inflamavel PF <37,8e PE <£37,8
3 — Liquido facilmente inflamavel PF<378ePE>3728
2 - Liquido inflamavel 37,8 <PF <60
1 - Liquido pouco inflamavel PF > 60

Quadro 5.4 - Classificacdo do nivel de inflamabilidade e ponto de fulgor e/ou ponto de ebuli¢do. Fonte:
(CETESB, 2003).

5.2.3 Determinacao das quantidades e distancias seguras

O critério assumido para a determinacdo das distancias seguras para os gases inflamaveis de
nivel 4, descritos no manual CETESB (2003) de forma a estimar as consequéncias de
vazamento instantaneos, dizem respeito aos efeitos de sobrepressdo decorrente de uma
explosdo, incéndio decorrente de vazamento de 20% da massa existente em um recipiente e
condicBes atmosféricas adotadas como padrido de categoria “D” de Pasquill, ou seja, de
categoria neutra quanto ao vento. Com relacdo a velocidade do vento, temperatura ambiente e

umidade relativa do ar, foram adotados os valores de 2 m/s, 25 °C e 80 %, respectivamente.

A quantidade utilizada de acetileno nas cestas presentes na oficina de fabricacdo de estruturas
corresponde a 108 kg, e os cilindros estdo interligados e operando simultaneamente, o que
propicia a ocorréncia de vazamento de mais de um deles, considerou-se, pois, a massa total

das cestas.

No anexo B do manual CETESB (2003) ¢ feita a listagem de substéncias inflaméaveis. Ao se
pesquisar a distancia segura para o acetileno, deve-se levar em consideracgéo as substancias de
referéncia equivalentes ao nivel de inflamabilidade da substancia em andlise, no presente

caso, a substancia de referéncia é o propano.
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Para a quantidade de 108 kg de acetileno (referéncia propano) a distancia segura de referéncia

é de 22m. Os quadros 5.5 e 5.6 exemplificam os critérios adotados.

LISTAGEM DE SUBSTANCIAS INFLAMAVEIS
Nome da Substincia CAS| Estado |Tabela a ser utilizada Pag.
Fisico
Acetaldeido 75-07-0| Liquido n-PENTANO 111
Acetato de etila 141-78-6| Liquido BENZENO 77
Acetato de metila 79-20-9| Liquido n-PENTANO 111
Acetato de vinila 74-86-2| Liquido ACETATO DE VINILA 75
Acetileno 74-86-2| Ges PROPANO 112

Quadro 5.5. Listagem de substancias Inflamaveis. Fonte: (CETESB, 2003).

Quadro 5.6. Distancia segura em fungdo da massa existente: Fonte: (CETESB, 2003).

Substancia: Propano
Massa (kg) | Distancia (m)
10 3
o0 10
100 17
150 22

5.2.4 ldentificacdo dos cenarios de acidentes

Antes de iniciar a identificacdo de cenarios de acidentes passiveis de ocorrerem na Divisao de

Oficinas Estruturais, serdo relatadas algumas informacdes disponiveis, sobre acidentes ja

ocorridos em empresas que manipulam produto similar, a saber, acetileno.

e 1999 - Acidente com carreta de gases

Uma carreta com cilindros de alta pressdo, incluindo acetileno, foi fechada e acabou

tombando. O acidente resultou na perda total do veiculo e dos cilindros (ALMEIDA,

2011).

e 2002 - Vazamento pela solda de corpo do cilindro de acetileno

Incéndio ocorrido em um cliente com um cilindro de acetileno, gerado por um vazamento
na solda de meio corpo no cilindro (ALMEIDA, 2011).
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e 2007 - Vazamento seguido de explosédo

Em 11 de julho de 2007, no Estaleiro Brasfels (antigo Verolme), em Angra dos Reis, no
Sul Fluminense, houve explosdo de um cilindro de acetileno em consequéncia de
vazamento. As chamas comegaram apds vazamento em um cilindro de acetileno. O fogo
atingiu cerca de 20 metros de altura. A area foi isolada. Segundo o Corpo de Bombeiros
de Angra dos Reis, os oito mil funcionarios do estaleiro estavam no local, mas ninguém
ficou ferido. Os trabalhos foram suspensos, ja que o gas acetileno € altamente inflamavel
(http://zonaderisco.blogspot.com.br/2007_07_01_archive.html, 2007).

e 2004 - Acidente incapacitante com potencial de fatalidade.

O empregado da empresa contratada estava realizando uma operagdo rotineira de
montagem de uma cesta de cilindros de Acetileno composta por 6 (seis) cilindros tipo A-
315 de 09 Kg. Apos colocar os cilindros cheios na cesta, conectou os chicotes do
manifold a cada cilindro e iniciou o teste de vazamento do manifold. Ao abrir a véalvula
de um dos cilindros e pressurizar o manifold, percebeu que havia um vazamento na
conexdo com o cilindro. Sem fechar a valvula do cilindro e sem despressurizar o
manifold, tentou reapertar a conexdo do chicote com o cilindro utilizando uma
ferramenta, quando ocorreu um flash. A chama originada pelo flash ocasionou
queimaduras no operador. Além disso, causou a fusdo dos bujdes fusiveis® de quatro
cilindros liberando e inflamando o acetileno contido (ALMEIDA, 2011).

e 2005 - Oficina de vagdes Piraqueacu-Companhia Vale do Rio Doce- 20/01/2005.

O colaborador iniciou o0 acendimento do macarico para executar a atividade de desempeno de
tranca do vagao FLD e este se apagou. Aproximadamente 5 segundos depois, ouviu-se um
estampido seguido de fogo aparentemente entre o regulador e o cilindro de acetileno, com
chamas de aproximadamente 50 a 60 centimetros de altura. Neste momento o colaborador e
seus companheiros afastaram-se do local. O cilindro de acetileno que compunha o conjunto de
oxi-corte recebeu um alto aquecimento localizado em sua parede externa oriunda das chamas,
vindo a explodir a aproximadamente 6 minutos depois, sendo projetado contra a estrutura de
um vagdo que encontrava-se estacionado nas proximidades do local do acidente
(http://pt.scribd.com/doc/80810377/oxicorte, 2005).

* bujoes fusiveis sdo pequenos "plugs" atarraxados no topo e/ou no fundo do cilindro cuja
parte central € composta de chumbo, estanho e bismuto/cadmio, fundido-se em temperaturas
préximas a 80° C funcionando assim como dispositivo de alivio em situacdes anormais de alta
temperatura como num incéndio, por exemplo, evitando a explosdo do cilindro.
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Para melhor identificacdo dos cenarios de acidentes potenciais, para as condi¢@es de trabalho

com o acetileno na Divisdo de Oficinas de Estruturas Navais sera utilizada a Anélise

Preliminar de Riscos (APR). Como ja mencionado devido a desativacdo da fonte externa de

acetileno o fornecimento tem sido feito através da conexdo de cestas de oxigénio e acetileno

em um ponto da rede. Nota-se que as cestas séo posicionadas uma ao lado da outra cada uma

contendo uma quantidade de 108 kg de acetileno e 10m? de oxigénio.

Os critérios adotados para a classificacdo da frequéncia de ocorréncia do evento assim como

para a consequéncia provocada pelo mesmo estdo resumidos nos quadros 5.7 € 5.8

FREQUENCIA DE OCORRENCIA DE UM EVENTO.

Frequéncia Descricao

Muito raro A Conceitualmente possivel, mas extremamente improvavel
de ocorrer durante a vida util da instalagéo.

Raro B Né&o esperado de ocorrer durante a vida util da instalacéo.

Pouco C Pouco provavel de ocorrer durante a vida util da instalagéo.

provavel

Provavel D Esperado de ocorrer até uma vez durante a vida util do
processo ou instalacéo.

Frequente E Esperado de ocorrer varias vezes durante a vida util do
processo ou instalagao.

Quadro 5.7 Frequéncia de ocorréncia de um evento. Fonte: (MORGADO, HADDAD, & GUEIROS, 2002).

CONSEQUENCIAS DA OCORRENCIA DE UM EVENTO.

Categoria

Descricao

Descrigdo/caracteristicas.

Desprezivel

Sem danos ou danos insignificantes a equipamentos
propriedade e meio ambiente. N&o ocorrem lesGes/mortes
de terceiros (Ndo funcionarios) e/ou pessoas (industrias e
comunidade); o0 maximo que pode ocorrer sao casos de
primeiros socorros ou tratamento médico menor.

Marginal

Danos leves aos equipamentos, a propriedade e/ou ao meio
ambiente (0s danos materiais sdo controlaveis e/ou de
baixo custo de reparo); lesbes leves em funcionarios e/ou
em pessoas.

Critica

Danos severos aos equipamentos, a propriedade e/ou ao
meio ambiente; Lesdes de gravidade moderada em
funcionarios, em terceiros e/ou em pessoas (probabilidade
remota de morte de funcionarios e/ou de terceiros); Exige
acoOes corretivas imediatas para evitar seu desdobramento
em catéstrofe.

Catastrofica

Danos irrepardveis aos equipamentos, a propriedade e/ou
ao meio ambiente (reparacdo lenta ou impossivel); provoca
mortes ou lesdes graves em varias pessoas (em
funcionarios, em terceiros e/ou em pessoas).

Quadro 5.8. Consequéncias da ocorréncia de um evento. Fonte: (MORGADO, HADDAD, & GUEIROS, 2002)
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Categorias

Consequéncia/Severidade

Frequéncia de Ocorréncia

Gradacéo do Risco

I- Desprezivel A- Muito Raro 1- Desprezivel.
I1- Marginal B- Remota 2- Menor.
I11- Critica C- Improvavel 3- Moderado.
IV- Catastrofica D- Provavel 4- Seério.

E- Frequente 5- Critico.

Quadro 5.9 Gradacdo dos Riscos. Fonte: (MORGADO, HADDAD, & GUEIRQS, 2002).

A partir da gradacgéo dos riscos identificados, quadro 5.9 acima, podemos construir a matriz

de risco representada abaixo pelo quadro 5.10

FREQUENCIA

VIONINO3ASNOD

Quadro 5.10 Matriz de Risco. Fonte: (MORGADO, HADDAD, & GUEIROS, 2002) ).
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Uma vez concluida a matriz de risco com suas respectivas gradacdes dos riscos, foi realizada

a andlise preliminar de risco APR representada pelo quadro 5.11 abaixo.

interna

Danos materiais

Quadro 5.11. Andlise Preliminar de Risco. Fonte: confecgdo propria.

PERIGO CAUSA CONSEQUENCIAS FREQUENCIA SEVERIDADE RISCO RECOMENDACOES
Falha Mecénica
Falha no sistema de
freios
Falha Humana. Tombamento da Cesta Revisdo periédica do caminhio.
Colisao . Danos fisicos ao D III 4-Sério
Excesso de velocidade Trabalhador Treinamento do Motorista.
Distracio
Nio utilizaciio de sinais
de alerta do veiculo
Prensamento de membros
Falha Mecénica. b do oper:aldo;' a
Ror::lll'?;e:t%d:nlamga ano:egzl):‘:: a de Revisio periédica do equipamento
ul . .
Tombamento da Cesta.| Utilizagdo de excesso Danos no corpo do cilindro D il 4-Sério SIrzlrl::;g'e)mzl:tse:p:;::‘gedso
_ de peso Danos na valvula de P psetor P
Nao utilizagéo de abertura do cilindro
patola Decomposigio da massa
porosa
i Tombamento da Cesta Vazamento .Implz:nta.r prm,:e'dlmento de .
Danos na Vilvula de N . Falha na abertura an verificacdo sistematica do material
Defeito de Fabricacgio = D I 4-Sério .o~ x
Seguranca = Aumento da pressio Supervisio pelo responsavel do
Falta de capa de prote¢io .
interna setor
Implantar procedimento de
Vazamento . P fee .
Danos no corpo do Tombamento da Cesta L ; verificacdo sistemédtica do material
- N L Decomposicio da massa D I 4-Sério . ‘
cilindro Defeito de Fabricacio orosa Supervisio pelo responsavel do
P setor
Tombamento da Cesta Vazamento Implantar procedimento de
Danos nas valvulas de | Defeito de Fabrica¢io Falha na abertura da an N P PR P N .
e A D 1 4-Sério verificaciio sistematica do material
abertura do cilindro Uso de ferramenta vilvula .
. = c Treinar trabalhador
inadequada Producio de Faisca
Falha nas valvulas.
Irregularidade nas Implantar procedimento de
Vazamento do produto mangueiras Incéndio D v verificacdo sistematica do material
(resecamento, conexdes Treinar trabalhador
inadequadas,perfuracio).
= = Implantar procedimento de
Degradacio da Massa Tombamento da Cesta Aumer}to da pressio D I verificacdo sistematica do material
porosa interna Trei
reinar trabalhador
Falha na abertura da .
~ . Implantar procedimento de
Aumento da pressio vilvula de seguranca ~ N P o .
N Explosio D v verificacdo sistematica do material
interna Presenca de Fonte de .
Treinar trabalhador
calor
Presenca de fonte de Aumento da pressio = 'Implslnta'r pro?c.dlmcnto de .
. Explosio D v verificacdo sistematica do material
calor interna .
Treinar trabalhador
Vazamento
Presenca de graxas e Queimaduras Implantar procedimento de
Incéndio Oleos Morte D v verificacdo sistematica do material
fonte de calor Danos materiais Treinar trabalhador
fonte de ignicio
. Implantar procedimento de
Explosio Aumento da pressio Morte D v verificacio sistematica do material

Treinar trabalhador




84

Os eventos identificados como categoria de severidade Il e IV deverdo ser classificados
como hipoéteses acidentais (CETESB, 2003). Tais eventos dizem respeito & decomposicéo de
massa porosa, ruptura de valvula e ruptura do cilindro. A presenca de fonte de calor externa,
seja gerada por retrocesso de chama ou por incéndio, é fator primordial para o aumento de
pressdo e degradacdo da massa porosa. Como consequéncia, 0S possiveis cenarios de
acidentes considerados criticos sao:

* explosao

Processo onde ocorre uma rapida e violenta liberacdo de energia, associado a uma
expansao de gases acarretando o aumento da pressdo acima da pressdo atmosférica.
Esse tipo de explosdo pode ocorrer com gases e vapores.

« bola de fogo (fireball);

Fendmeno que se verifica quando o volume de vapor inflamavel, inicialmente
comprimido num recipiente, escapa repentinamente para a atmosfera e, devido a
despressurizacdo, forma um volume esférico de gas, cuja superficie externa queima,
enquanto a massa inteira eleva-se por efeito da reducdo da densidade provocada pelo

superaquecimento
» jato de fogo (Jet fire);

Fendmeno que ocorre quando um gas inflamavel escoa a alta velocidade e encontra

uma fonte de igni¢do préxima ao ponto de vazamento
« incéndio em nuvem;

Tipo de reacdo quimica na qual os vapores de uma substancia inflamavel combinam

com o oxigénio do ar atmosférico e uma fonte de ignicéo, causando liberacdo de calor.

Os efeitos fisicos dos cenarios acidentais que resultam em incéndio em nuvem sdo medidos a
partir do local da liberacdo em funcéo do limite inferior de inflamabilidade (L1I) da substancia

em questdo. Para o caso do acetileno este valor é de LII = 25.000ppm.
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Os efeitos fisicos dos cenarios acidentais que resultam em incéndios, em jato de fogo, ou bola
de fogo sdo medidos em termos de fluxos térmicos a partir do local do acidente como

representado no quadro 5.12.

Fluxo de Radiacéo Térmica Efeito Esperado
4 Kw/m? Suportavel com casaco de aproximacgéo ou
resfriamento por neblina
12,5 Kw/m2 1% de fatalidade para pessoas expostas por
30 segundos
37,5 Kw/m? 50% de fatalidade para exposicédo por 20
segundos

Quadro 5.12: Fluxo de radiacédo térmica e efeitos esperados. Fonte: (CETESB, 2003)

Para os casos de sobrepressdes decorrentes de explos@es, fendbmenos como Liquid Expand
Vapor Explosion (BLEVE) -explosdo do vapor do liquido expandido- Confined Vapour
Explosion (CVE) -explosdo de vapor confinado- Unconfined Vapour Cloud Explosion
(UVCE) -exploséo de nuvem de vapor ndo confinado- os valores adotados estdo mostrados no

quadro 5.13 abaixo.
Pulso de Pressdo Efeito Esperado
0.1 bar Danos reparaveis a estruturas, 1% de
’ fatalidade das pessoas expostas
0.3 bar Danos irreparaveis a estrutura 50% de
’ fatalidade das pessoas expostas

Quadro 5.13. Pulsos de Presséo e efeitos esperados. Fonte: (CETESB, 2003).

Uma vez identificados os possiveis cenarios de acidentes e seus efeitos esperados, ao se
planejar o plano de retirada de emergéncia, a distancia considerada como segura deve ser
levada em consideragcdo. Para incéndio a distancia segura estimada em funcdo da massa
acetileno existente no local estudado, de acordo com os estudos efetuados pela Cetesb (2003),
gira em torno de 22m aproximadamente como mostrado no quadro 5.6 da pagina 64. Para
fenbmenos de explosdo deve-se considerar a distancia segura em torno de 200m
(BLANCHARD, J E, HILL, JAGGER, & D K, 2007). Esses dados sdo importantes para

efeito de isolamento da &rea de evacuacéo e determinacdo do ponto de encontro.
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6 DESCRICAO DA FERRAMENTA COMPUTACIONAL ESCOLHIDA PARA
SIMULACAO DO PROCESSO DE ABANDONO DE EMERGENCIA

O processo de abandono de um determinado grupo de pessoas tem como objetivo assegurar
gue as mesmas, uma vez envolvidas em um incidente ou acidente, abandonem o local em que
se encontrem de forma segura e rédpida. Com este propoésito, pesquisadores vém
desenvolvendo modelos de simulagdo de abandono de emergéncia desde 1970. As duas
principais categorias de modelos utilizadas sdo conhecidas como modelos conceituais e

modelos computacionais (KULIGOWSKI, 2003) e sdo ilustradas na figura 6.1 abaixo:

Modelos de Evacuagdo

/\

Modelos Conceituais Modelos Computacionais

Modelos de Movimento Modelos Comportamentais

k4

Modelos Parcialmente
Comportamentais

Figura 6.1 Organizacdo dos Modelos de Evacuagdo. Fonte: (Kuligowski, 2003).

Modelos conceituais visam obter uma relacdo entre conceitos e comportamentos de uma
forma mais abstrata que os modelos computacionais. Os modelos computacionais, por outro
lado, tentam quantificar o movimento humano e seu comportamento durante as emergéncias,
e como ilustrado figura 6.1 acima, podem ser classificados em modelos de movimento,

modelos comportamentais, modelos parcialmente comportamentais.
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Modelos Comportamentais sdo aqueles que incorporam modos de desempenho humano as
acOes de movimento em direcdo a uma determinada saida. Estes modelos podem incorporar
processos decisorios, estresse, e respostas comportamentais dos ocupantes em uma

emergéncia.

Modelos de Movimento sdo aqueles onde é analisado o deslocamento a partir de um ponto da
edificacdo a outro, normalmente saida ou ponto considerado seguro. Um de seus principais
objetivos é predizer o tempo de evacuagdo para uma determinada edificacdo onde possam ser
identificados pontos chaves tais como areas de congestionamento e areas de formacao de fila.

Fornecem informacdes importantes tais como:
o fluxos de alguns componentes;
e areas de congestionamento dentro da estrutura;
e 0 risco dos ocupantes devido ao perigo de fogo na edificagéo;

e distancia a percorrer e tempo gasto por determinado ocupante para sair de determinada

area;
¢ avelocidade dos ocupantes em diferentes densidades;

e alocalizacdo do ocupante durante toda a evacuagéo;

o fluxo dos ocupantes em escadas, corredores, halls etc.

Modelos Parcialmente Comportamentais séo aqueles que, em um primeiro instante, calculam
0 movimento dos ocupantes, mas estimulam a atitude comportamental com a definic¢éo, por
exemplo, de um tempo de movimento pré-estabelecido, caracteristicas de um ocupante

individual, introducéo dos efeitos de fumaca etc.
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Algumas diretrizes para escolha do modelo mais adequado a ser utilizado em um plano de
evacuacdo é fornecido pelo manual da Sociedade de Engenheiros de Protecdo contra
Incéndios (SFPE- Society of Fire Protection Engineers) (Kuligowski, 2003). O guia ressalta
os itens que devam ser analisadas pelo usudrio no momento da escolha. Algumas

caracteristicas sdo importantes de serem mencionadas:
e tipo de modelo de evacuacéo;
e representacdo do edificio;

e perspectiva da populacdo: como o modelo representa a populacdo, se em bloco ou

individualmente;
e perspectiva comportamental: que tipo de comportamento é inserido no modelo;

e validagdo do modelo: As validacbes ajudam a visualizar as capacidades do modelo

escolhido, assim como suas limitaces;
e implementacdo do modelo: que tipo de plataforma computacional o modelo suporta;

e acessibilidade ao modelo, isto é, se 0os mesmos sdo obtidos gratuitamente, obtidos

através de bases de consulta, obtidos através de licengas controladas etc;

e adequacdo do modelo ao cenério estudado.



Alguns modelos s&o mencionados no quadro 6.1 abaixo, de acordo com sua classificagéo.
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Tipo de Modelo

Denominacao do Modelo

Movimento

FPETOOL

EVACNET4

TAKAHASHI’S FLUID MODEL
PATHFINDER

TIMTEX

WAYOUT

MAGNETC MODEL

EESCAPE

EGRESSPRO

ENTROPY MODEL AND STEPS

Parcialmente Comportamentais

PEDROUTE/PAXPORT
EXITO89

SIMULEX GRIDFLOW
ALLSAFE

Comportamentais

CRISP
ASERI
BFIRES-2
BUILDINGEXODUS
EGRESS
EXITT
VEGAS
SCAPE
BGRAF
EVACSIM
LEGION

Quadro 6.1 Tipos de modelos de evacuacdo. Fonte: Kuligowski, 2003.
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Uma outra forma de referenciar os modelos existentes diz respeito a sua caracterizagdo, se a
mesma € deterministica ou probabilistica (estocastica). A modelagem deterministica é usada
para descrever modelos gque assumem que a situacdo de uma evacuacdo € baseada em
situaces fisicas bem definidas, enquanto o modelo probabilistico tenta captar a aleatoriedade

da evacuacéo.

Os modelos de evacuagdo permitem responder a pergunta “e se” no caso de eventos de
emergéncias e permitem simular situacdes a partir de diferentes cenarios. As simulacdes
podem entdo ser comparadas com 0s exercicios praticos, de forma a estabelecer o tempo

médio ideal para evacuar determinada edificacéo.

Na escolha de um software de evacuacdo é importante que o usuario leve em consideracao a
natureza e o escopo do projeto a ser realizado, de modo a poder avaliar se 0 modelo escolhido
atende aos requisitos definidos na construcdo do projeto. Algumas questdes devem ser

colocadas tais como:
a) qual a natureza e o escopo do projeto;
b) quais informaces estdo acessiveis;
c) qual é o tempo disponivel para a realizacdo do projeto.

De acordo com o cenario de acidente escolhido teremos uma resposta de emergéncia que
atenda as caracteristicas do sistema. Se o projeto exige especificacfes que sdo essenciais para
a composicao dos cenarios tais como idade da populagdo, género, capacidade ou incapacidade

de locomocao, entdo 0 modelo escolhido deve levar em consideracdo todos estes parametros.

Em funcdo do acima descrito foi escolhido um modelo de simula¢do de emergéncia com o
objetivo de obter um tempo estimado ideal para a evacuacdo dos trabalhadores, de forma a
possibilitar uma comparacdo posterior com o0s exercicios de evacuacdo. Algumas premissas

foram consideradas de forma a justificar a escolha;

a) o escopo do projeto é a confecgdo de um plano de evacuagdo em uma oficina de

construcdo de estruturas navais;

b) as informacGes obtidas, tais como plantas baixa e n° de trabalhadores, foram

fornecidas pela empresa estudada
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c) considera-se que a evacuagéo vai ser efetuada de forma organizada, sem panico e que
os trabalhadores tem ciéncia dos riscos a que estdo sujeitos assim como conhecem

bem a planta onde trabalham;

d) o objetivo é efetuar a evacuacdo dos trabalhadores de uma forma segura no menor

tempo possivel a partir da ocorréncia dos cenarios de acidentes estudado;

e) escolher um software que possua uma validacéo e permita obter os dados desejados no

menor custo possivel;

f) quantificar o tempo de evacuacdo partindo da premissa que a evacuacao ocorrera de

forma homogénea para a massa de trabalhadores;
g) baseada em situacdes fisicas definidas.
Em funcdo do acima exposto foi feita a escolha do modelo EVACNET-4.
6.1 AFERRAMENTA COMPUTACIONAL EVACNET-4

A ferramenta computacional EVACNET-4 modela o cenario de emergéncia atraves de uma
série de nos e arcos. O usuario define o fluxo e a velocidade na qual os ocupantes se
movimentam pelo espaco durante determinado periodo de tempo. Levando-se em conta que o
software € utilizado com o objetivo de efetuar a evacuacdo no menor periodo de tempo
possivel para todos os ocupantes, 0 EVACNET-4 distribui os ocupantes para determinadas
saidas de modo a atingir seu objetivo. O software identifica também os gargalos e areas de
congestionamento por todo o espa¢o. Os ocupantes sdo vistos como fluidos escoando em um
tubo e ao usuério é permitido fornecer o maximo periodo de tempo necessario para uma
evacuacgdo segura. A NFPA 130 (Associacdo Nacional de Prote¢do contra Fogo) sugere um
periodo maximo de 4 minutos para uma evacuagdo em uma estacéo ferroviaria (FONG E MA,
2004).

Kuligowski (2003) cita algumas caracteristicas do programa EVACNET-4 enumeradas a

sequir:
e Desenvolvido por: Kisko, Francis, and Nobel, University of Florida, U.S.

e Objetivo: Pode ser usado em varios tipos de edificacdes. O propdsito do modelo é

descrever uma evacuacéo ideal de uma edificacéo
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e Método de modelagem: Modelo de Movimento

e Estrutura: Modelo de malha. A figura 6.2 abaixo ilustra este tipo de

modelo.

10,1 9,1
I} WP1.2,20 @ ~——» HA1.2,50 l > SW1.2,50

ls,z
' w40 | ) 101 » L0140
lls,z
0s1.1 >

Figura 6.2 EVACNET4 representacdo de rede da estrutura de uma edificagdo - nos e arcos. Fonte :
Kuligowski, 2003.

e Visdo do modelo: O modelo enxerga 0s ocupantes como um bloco de pessoas e 0s
mesmos tem uma visdo global da edificacdo, visto que se deslocam de maneira étima

através do prédio.
e Comportamento dos ocupantes: ndo leva em consideragéo.

e Movimento dos ocupantes: para cada nd é especificado sua capacidade e a ocupacéo
inicial em nimero de pessoas. Para cada arco é determinado o tempo de travessia e a
capacidade dindmica do arco. O tempo de travessia é o numero de periodos de tempo
necessarios para atravessar o arco e € calculado utilizando a distancia do arco e a
velocidade dos ocupantes. A capacidade dindmica do arco é o limite superior de

pessoas que podem atravessar o0 mesmo em um determinado periodo de tempo.

e Utilizacao de dados sobre o fogo: néo utiliza.
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e Dados fornecidos pelo sistema: Estes dados sdo mostrados no quadro 6.2 a seguir.

Descricao Geral

Tempo para evacuar a edificacao

Tempo para uma evacuacgao sem congestionamento
Fator de  congestionamento  (Tempo  de
evacuacdo/Tempo de evacuacao sem
congestionamento)

Tempo médio para evacuar uma pessoa

N° de evacuacOes por determinado periodo de tempo
N° de evacuacOes bem sucedidas

Distribuicdo dos no6s de
destino

N° de evacuados que atravessaram a saida com éxito

Movimento total do arco

Lista os arcos e 0 n° de pessoas que 0 atravessam

Identificacdo dos gargalos

Lista os arcos que apresentam gargalos (filas) e os
periodos de tempo durante o qual a situacdo se
apresenta.

Tempo de Evacuacdo de
determinado andar

Tempo necessario para o Ultimo ocupante deixar o
andar

Tempo de Evacuacgdo do né

Tempo necessario para um ocupante abandonar o n6

Tempo de abandono por né

Numero de periodos de tempo que 0 no esta sem

em condicédo sem congestionamento
congestionamento
Perfil de evacuagdo da e N° de evacuados por periodo de tempo

edificacdo

Perfil do destino de evacuacéo

N° de evacuados por saida por periodo de tempo

Perfil do contetdido do no

N° de pessoas esperando ao fim de um periodo de
tempo em um no especifico

Perfil do movimento em um
determinado arco

N° de pessoas se movimentando em um determinado
periodo de tempo em direcdo a determinado arco

Informacdo de gargalo para
um arco especifico.

N° de pessoas esperando em um arco especifico

N° de pessoas em um snapshot

N° de pessoas em um determinado n6 em um
determinado periodo de tempo

Quantitativo de pessoas que
ndo foram evacuadas

N° de pessoas ndo evacuadas em determinado
periodo de tempo.

Quadro 6.2. Dados de saida do EVACNET4. Fonte: Kuligowski, 2003.

e Inclusdo de dados de CAD. Nao inclui.

e Capacidade de visualizacédo: N&o ha insercdo de dados para sistemas complexos.

e Estudos de Validagdo: Johnson et Al.(apud KULIGOWSKI, 2003) apresentaram um
estudo de validacdo para EVACNET+ (versdo prévia de EVACNET4), para uma

evacuacgdo envolvendo 1014 pessoas. Fong e. Ma (2004) realizaram um estudo de

validacdo do modelo em uma estacdo de trem, para um local de trabalho com duas
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escadas rolantes e uma saida. Através de observacdo obtiveram o resultado de 171s (2,83
minutos) para a evacuacdo de 463 pessoas. Atraves da utilizagdo do modelo EVACNET-4
obtiveram 160s (2,66 minutos) para evacuar 0 mesmo numero de ocupantes N0 mesmo
cenario, definido anteriormente. A conclusdo traz um resultado de 6% de erro entre a

simulacéo e o resultado da observagéo.
e Limitacdo: Para locais de trabalhos complexos a modelagem é dificil.

e Recursos especiais: Uso de elevador.
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7 MODELAGEM DA OFICINA DE CONFECCAO DE ESTRUTURAS NAVAIS E
SIMULACAO DO PROCESSO DE EVACUAGAO DE EMERGENCIA

Antes de fazer a descricdo das simulacoes efetuadas serd mostrado o posicionamento relativo
do 1° pavimento em relacdo ao térreo. O primeiro pavimento se encontra sobre as se¢des de

serralheria e solda, existindo uma escada de acesso entre 0s dois pavimentos como mostrado

L W _escada de aces§o ao térreo
ARQUIVODE | i
PLANOS ' VEST.
. - : ‘ .
= 1°pav.

GRUPODE
SECRETARIA CASCOE

(CABAMENTQ

na figura 7.1 abaixo.

—
GRUPODE

; CascoE
EsCrrono ACABAMENTY

ESCRITGRIO ' ESCRITORIO
£

ESCRITGRIO ESCRITORIO

ESCRITORIO
DE CONTROLE
i [PE MATERIAL;

VESTIARIO r

s
i oS

i JUNCIONARIOS
024 VESTIARIO
DOS

_— SUPERINTEND)
FAXINAR

=z

g |—omw

2 FHwe

=

escada de acesso ao
1° pavimento

Figura 7.1. Posicdo relativa entre o 1° pavimento e o térreo. Fonte: confeccéo propria.
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Foram realizadas 5 (cinco) simulagdes com diferentes condi¢cdes de evacuacdo, que serdo
descritas abaixo. As evacuacdes levaram em consideracdo o contingente do 1° pavimento e do

térreo.
7.1 PRIMEIRA SIMULA(;AO

Na primeira simulacdo foram consideradas somente trés saidas de abandono do prédio, DS1,
DS2, DS3. Néo foi considerado evento de emergéncia no prédio. As figuras 7.2 e 7.3 abaixo

mostram a situa¢do mencionada.

— -

Y S R N

| P
-

wez19 M |
— I !
- weaie wezaml |
wes.1g |
-, e W ——
= —
-

— L

1™ FraAA S IDGEE Id L

Figura 7.2 Direcéo do deslocamento dos ocupantes para a escada que liga o 1° pavimento ao hall HA1.0 no

térreo em diregdo a saida de escape DS1.0. Fonte: confecgdo propria.
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Figura 7.3. Direcdo dos deslocamentos para as saidas do térreo. Fonte: confeccdo propria.

As estrelas amarelas séo saidas de emergéncias que ficam fechadas no dia a dia de operacédo

da oficina. O tempo obtido para a evacuacdo do edificio foi de 185 segundos, 3,08 minutos.

As ordens decrescentes de utilizacdo das saidas foram:
1) DS1- 254 pessoas evacuadas;
2) DS2- 198 pessoas evacuadas;

3) DS3- 117 pessoas evacuadas.
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7.2 SEGUNDA SIMULACAO

A segunda simulacdo levou em consideracdo mais uma saida, ou seja: a saida, DS4 e foram

mantidas as mesmas condicOes anteriores. A figura 7.4 ilustra esta situacéo.

DS4.0

Figura 7.4. Direcéo de deslocamento para as saidas DS1.0, DS2.0, DS3.0, DS4.0 Fonte: confecgdo propria.

O tempo obtido para evacuar a populacdo da edificagcdo foi 0 mesmo da simulacéo anterior

185 segundos, 3,08 minutos. As ordens decrescentes de utilizacdo das saidas foram:
1) DS1-254 pessoas;
2) DS2-157 pessoas;
3) DS3-117 pessoas;
4) DS4-41 pessoas.

Isto mostra, em teoria, que mesmo com as saidas de emergéncias fechadas seria possivel
evacuar toda a populacdo do prédio, sem que ocorra nenhum incidente, desde que haja uma
quantidade minima de saidas (trés).
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7.3 TERCEIRA SIMULACAO

A terceira simulacdo leva em consideracdo a ocorréncia de acidente no HA6.0 ( corredor) e
bloqueio das saidas DS2.0 e DS4.0. A figura 7.5 ilustra esta situacdo. Para esta condicdo e
para o tempo de evacuacao definido previamente, 4 minutos, ndo foi possivel evacuar todas as

pessoas da edificacdo, restando 26 pessoas a serem evacuadas.

l Saida'bloaueada¥ I

DS1.0

DS3.0 Saida-bloqueaday

Figura 7.5 Direcéo de deslocamento para as saidas DS1.0 e DS2.0 com ocorréncia de evento. Fonte: confec¢do

prépria.
7.4 QUARTA SIMULACAO

Devido aos resultados obtidos na terceira simulagdo, o tempo de evacuacdo do sistema foi
aumentado para 5 minutos (300 segundos) e foram mantidas as mesmas condic¢des anteriores.
O tempo de evacuacdo obtido foi de 255 segundos (4,25 minutos). Nesta simulacdo deve-se
atentar para a magnitude dos gargalos, de acesso ao HA11.0 (Hall) e ao HA1.0 (Hall),
caminhos para as saidas DS3.0 e DS1.0, respectivamente. A ordem decrescente de

quantitativo de pessoas em relagéo as saidas esta relacionado abaixo:
a) DS1- 393 pessoas;

b) DS2- 176 pessoas.
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7.5 QUINTA SIMULACAO

A quinta simulacdo leva em consideracdo a ocorréncia de acidente no HA6.0 (HALL
assinalado em vermelho na figura 7.6) e bloqueio das saidas DS2.0 e DS4.0, também
assinaladas na figura 7.6 abaixo. Nesta simulacdo foi considerado que as saidas de
emergéncias estavam liberadas sendo obtido um tempo de evacuacdo de 2,42 minutos (145
segundos).

I Saida-bloaueada | gargalo

Saida-bloqueada¥]

Figura 7.6 Direcdo de deslocamento para as saidas DS1.0, DS3.0 e saidas de emergéncias. Fonte: confec¢do

prépria.
A ordem decrescente de quantitativo de pessoas em relacéo as saidas esta relacionado abaixo:
a) DS1-188;
b) DS6 (saida de emergéncia) — 186;
c) DS3-142;
d) DS5 (saida de emergéncia) — 34;

e) DS7 (saida de emergéncia) — 30.
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Nesta simulacdo percebe-se a importancia da saida de emergéncia DS6, por onde foram
retirados 32% do total de trabalhadores. A existéncia da saida de emergéncia DS6 e a saida
usual DS1 possibilitou que 374 trabalhadores (64,48%) conseguissem abandonar o local com
seguranca. Portanto, a existéncia das rotas de fugas que dao acesso as saidas DS1 e DS6 séo

de vital importancia e devem ser consideradas no plano de evacuacdo de emergéncia.
7.6 COMENTARIOS

De acordo com a pesquisa realizada por Blanchard e colaboradores (2007) acidentes
envolvendo decomposicdo interna do cilindro de acetileno podendo resultar em exploséo,
ocorrem 18 horas apds o inicio do incéndio, sendo o resfriamento do cilindro com utilizacéo

de jatos de 4gua um meio efetivo para controle do cenério de acidente.

Como a localizacao do corpo de bombeiros esta préximo a oficina de construcéo de estruturas
navais, sendo o atendimento quase que imediato, 0S cenarios provaveis caso ocorra retrocesso
de chama seria a formacdo de jato de fogo e de bola de fogo. Neste contexto, além do socorro
necessario as possiveis vitimas de exposicao ao fogo (queimaduras), a evacuacdo de todo o
efetivo se faz necessaria em decorréncia de liberacdo de fumaca toxica. E pois, necessaria
uma quantidade minima de saidas para uma evacuacdo de 4 minutos, tempo sugerido para
uma evacuacao de acordo com a NFPA 130 (2010), a saber; trés saidas, como demonstrado na

primeira e segunda simulagéo.

O fato de existir uma saida a mais ndo alterou o tempo de evacuacdo nas duas simulacoes

citadas.

O fato das saidas de emergéncias estarem acessiveis faz com que o tempo de evacuacgdo, em
uma situacdo de cendrio de acidente, caia de 260 segundos (4,3 minutos) para 145 segundos
(2,42 minutos). Observa-se também que o gargalo no arco HA3.0 - HA1.0 ( hall 3.0 para hall
1.0 assinalado na figura 7.6), que conduz a saida DS 1.0, diminui drasticamente devido a
liberacdo da evacuacdo pela saida DS 6.0, isto é, o intervalo do tempo em que o arco é um
gargalo cai de 43 periodos de tempo para 14 periodos de tempo. A saida DS 6.0 é importante

para o alivio do gargalo devendo ficar permanentemente aberta.
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8 DEFINICAO DOS ITENS NECESSARIOS PARA IMPLANTACAO DE UM PLANO
DE EVACUACAO DE EMERGENCIA NA OFICINA DE ESTRUTURAS NAVAIS

8.1 ESTRUTURAS DOS PLANOS DE ATENDIMENTO A EMERGENCIAS
EXISTENTES NA ORGANIZACAO

A organizacdo possui 0s seguintes planos de emergéncias com orientagdes gerais e estdo
representados na Figura 8.1.

e Plano de Seguranca Contra Incéndio onde sdo estabelecidas normas gerais e
padronizagdo das agdes de forma a orientar o pessoal que guarnece o Grupo de
Combate a Incéndio.

e Plano de Seguranga Organica para situacdes de assalto e atentados.

e Plano de Emergéncia Individual para combate a poluicdo por dleo e substancias

nocivas ou perigosas.

PLANO DE
EMERGENCIA

INDIVIDUAL

Figura 8.1 Planos de emergéncias existentes na Organizacdo em estudo. Fonte: documentos internos da

Organizacéo.

A identificagdo do tipo de evento, Assalto/Atentado ou Incéndio/Desastre Industrial/Disturbio
Generalizado, é feita pelo numero de toques e pelo tempo de permanéncia de cada toque. O
acionamento do alarme é feito tdo logo o responsavel de plantdo seja notificado da situacdo de
emergéncia. O responsavel pela seguranca ao receber informacdo de uma das emergéncias

abaixo, deve imediatamente, acionar o alarme (sirene) da seguinte forma:
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a) Assalto/Atentado — 5 vezes consecutivas, com toques curtos de aproximadamente trés
segundos cada.

b) Incéndio/Desastre Industrial/Distirbio Generalizado- 3 vezes consecutivas, com
toques longos de aproximadamente 15 (quinze) segundos.

A Organizagdo ndo possui um estudo de andlise de risco de forma a se obter agdes e recursos
especificos para cenarios de acidentes identificados, que possam vir a ocorrer no ambito da

area industrial.

A confeccdo de um sistema de gestdo documentado para emergéncias, identificadas a partir de
estudos preliminares de andlise de risco e a criacdo de um Programa Atendimento a
Emergéncia permitiria definir com maior clareza o propo6sito de cada plano de emergéncia, o
acionamento e a inter-relacdo dos mesmos, assim como forneceria a possibilidade de inclusédo
de outros planos que por ventura viessem a ser adicionados. Um exemplo € dado na figura 8.2

mostrada abaixo.

de

Atendimento
a
Emergéncia

Figura 8.2 Programa de Atendimento a Emergéncias. Fonte: confeccao propria.
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A antecipagdo de possiveis cendrios de acidentes possibilita a criagdo de uma “seguranga
prospectiva” (DUARTE, 2002); com este intuito serd confeccionado um plano de emergéncia
interno para a Diviséo de Oficinas de Fabricacdo de Estruturas, baseada nas analises de riscos
efetuadas e nos cendrios de acidentes identificados de maneira a estabelecer medidas

preventivas e medidas mitigadoras das consequéncias caso 0s mesmos venham a ocorrer.

O item 8.2, a seguir, descreve o plano geral de emergéncia existente na Organizacgdo ao qual

se encontra subordinado o plano local de emergéncia da oficina em estudo.

82 PGE - PLANO GERAL DE EMERGENCIA CONTRA INCENDIO DA
ORGANIZACAO

8.2.1 Introducao

Estabelece os recursos e orientacdes necessarias para atuacdo em situacdes de emergéncia,
definindo as atribuicGes e os procedimentos a serem adotados de modo que se possa reaver o

controle da situacdo o mais rapido possivel, além de minimizar suas consequéncias.

Este procedimento ndo se estende a comunicacgdo, registro, investigacdo de acidentes, bem
como nao cobre procedimentos e dispositivos operacionais especificos a mitigacdo e a
recuperacdo no controle de processos. Também nédo se aplica a especificacdo de recursos

materiais de protecdo contra emergéncia.
8.2.2 Objetivo

Definir as responsabilidades de cada elemento, tipos de alarmes, estrutura de comunicacao
interna e externa inclusive com 6rgdos externos de apoio, assegurar e integrar as acdes dos
demais colaboradores efetivos e contratados, visando a integridade das pessoas, do meio
ambiente, do patrim6nio e imagem da empresa, durante emergéncia industrial nas instalacdes

do estaleiro.
8.2.3 ObrigacOes da organizagao

Manter um programa de treinamento que permita aos empregados envolvidos no combate e
controle de emergéncias, a ter pleno conhecimento de suas atribui¢des, das instalacGes, e de

Seus acessos.
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Manter uma sistematica de atualizacéo e divulgagdo do Plano de Acdo de Emergéncia (PAE),

bem como realizacdo de exercicios simulados periodicamente.
Atender aos requisitos basicos:

e da ABNT NBR 9077:2001 — Saidas de emergéncia em edificios;

e da ABNT NBR 13434-1:2004 — Sinalizacdo de seguranca contra incéndio e panico
— Parte 1: Principios de projeto;

e da ABNT NBR 13434-2:2004 — Sinalizacdo de seguranca contra incéndio e panico
— Parte 2: Simbolos e suas formas, dimensdes e cores;

e da ABNT NBR 14023:1997 — Registro de atividades de bombeiros;

e da ABNT NBR 14276:1999 — Programa de brigada de incéndio;

e da ABNT NBR 14608:2000 — Bombeiro profissional civil;

e da ABNT NBR 14725- FISPQ;

e do Cddigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico ( COSCIP) do estado do rio de
janeiro - DECRETO No 897, DE 21 DE SETEMBRO DE 1976;

e das legislacBes municipais e do Corpo de Bombeiros;

¢ do Instituto de Resseguros do Brasil;

e da Norma Regulamentadora N° 23 — Protecdo Contra Incéndios;

e da OHSAS 18001 — item 4.4.7 Emergency Preparedness and Response;

e da Norma Regulamentadora NR 34 - Condi¢bes e meio ambiente de trabalho na

indUstria da construcao e reparacdo naval.
8.2.4 Definicdes

e Emergéncia.

E qualquer situagdo de perda fisica de controle, caracterizada por ocasionar ou ter o
potencial de ocasionar perdas e que provoquem interrupgéo imediata das rotinas normais
de trabalho e adocdo de medidas especiais. Para efeito deste procedimento seréo
consideradas emergéncias, apenas as situacfes de acidentes para as quais se torna
necessario a implantacdo dos Planos de Acdo em Emergéncia. As disfungdes que sejam
controlaveis pelos dispositivos de protecdo do sistema ou que somente demandem

atendimento médico ndo serdo consideradas.
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¢ Plano de emergéncia.

E o conjunto de medidas a serem adotadas no caso de uma emergéncia. O Plano de
Emergéncia é um documento ou conjunto de documentos que contém as diretrizes gerais
adotadas pela Organizagdo que possibilitam a minimizacdo dos impactos decorrentes da
materializacdo dos perigos identificados em uma instalacdo. Define as responsabilidades;
lista de contatos; identifica os principais riscos; procedimentos para abandono de area;
paradas de emergéncia; derrames/vazamentos de produtos; incéndio; explosoes;

comunicacéo interna e externa e treinamento.

e Procedimento de parada de emergéncia.

Prevé todas as atividades que o empregado deve realizar, ao ouvir o sistema de
comunicacdo de emergéncia (alarme de emergéncia, alta voz e contatos telefénicos, entre
outros), referentes ao uso de maquinas, equipamentos e produtos quimicos por ele

utilizados.

e Procedimento de abandono de area.

Prevé os passos para 0 abandono seguro da localidade pelos empregados, contratados e
visitantes de modo que ndo ocorram atropelos e consequentes acidentes, o que pode

agravar a situacdo de emergéncia.

A ordem de evacuacdo (abandono de area) seréa efetuada pela transmissdo de instrucoes
através de telefones internos e de viva voz entre os elementos com atribuigBes na
evacuacdo do prédio. Ao confirmarem a necessidade de evacuacdo os funcionarios de
cada pavimento treinados para esse procedimento, conduzirdo todos os presentes por uma
via de acesso mais rapida e segura para fora do prédio em direcdo a locais previamente

definidos zelando para que nenhum fique para trés ou se atrase.

Uma vez atingido o local de ponto de encontro o encarregado com a formagédo de
socorrista enquadrara agora os evacuados, impedindo o seu regresso ao prédio e zelando

para que ndo criem obstaculo ao combate ao sinistro.

Deverdo ser efetuados treinamentos periodicos de evacuacdo para testar a eficacia do

plano de evacuagao nos termos que venham a ser definido pela direcao.
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¢ Riscos relativos a seguranca, saude e ao meio ambiente:

Probabilidade de ocorrerem danos a saude e integridade fisica dos trabalhadores, ao meio
ambiente, patrimonio, multas, interdicdo e/ou suspensdo de atividades, que possam ser
causados por atividades, produtos ou servicos.

e Acidente.

Evento especifico ndo planejado e indesejavel, ou uma sequéncia de eventos que geram
consequéncias indesejaveis.

e Acidente ambiental.

Evento ou sequéncia de eventos de ocorréncia anormal, que resulta em consequéncias
indesejadas e/ou algum tipo de perda, dano ou prejuizo pessoal, ambiental ou patrimonial.
e Combate a incéndio.

Conjunto de agdes taticas destinadas a extinguir ou isolar o incéndio com uso de
equipamentos manuais ou automaticos

e Distancia a percorrer:

Distancia a ser percorrida de um ponto de uma edificacdo para uma rota de fuga protegida,
rota de fuga externa ou saida final.

e Extintor de incéndio:

Aparelho de acionamento manual, portéatil ou sobrerrodas, destinado a combater principios

de incéndio.

e Saida de emergéncia.

Rota de fuga, rota de saida ou saida - caminho continuo, devidamente protegido e
sinalizado, proporcionado por portas, corredores, “halls”, passagens externas, balcoes,
vestibulos, escadas, rampas, conex@es entre tlneis paralelos ou outros dispositivos de
saida, ou combinacdes desses, a ser percorrido pelo usuério em caso de emergéncia, de
qualquer ponto da edificacdo, recinto de evento ou tunel, até atingir a via publica ou

espaco aberto (area de reflgio), com garantia de integridade fisica.
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e Populacao fixa.

Numero de pessoas que permanece regularmente na edificacdo, considerando-se 0s turnos

de trabalho e a natureza da ocupagéo, bem como os terceiros nessas condicdes.
e Ponto de Encontro.

Locais de controle, sdo pontos definidos para onde as pessoas que se encontram na
Edificacdo, deverdo dirigir-se apds a ordem de evacuacdo de emergéncia e onde havera

um inventario fisico de pessoal (chamada nominal).

Cada planta devera listar onde séo os seus pontos de encontro.
8.2.5 Estruturas gerais para atendimento a emergéncias
8.2.5.1 nivel extratégico

e (diretor;

e vice diretor industrial.

8.2.5.2 tético operacional:

assessoria de comunicacéo;

e assessoria juridica;

e gerente industrial (Coordenador Geral);
e engenheiro responsavel por cada Divisdo de Oficinas;
¢ sindicos das edificacdes;

e corpo de bombeiros;

e brigadas de incéndios;

e servico médico;

e servico de seguranca do trabalho;

e central de comunicagéo;

e seguranca patrimonial;

e setor elétrico;

e Combate a avarias
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8.2.6 Organograma geral para atendimento a emergéncias

A figura 8.3 abaixo mostra 0 organograma para atendimento a emergéncias.

DIRETOR

ASSESSORIA DE IMPRENSA

VICE DIRETOR INDUSTRIAL F—— ASSESSORIA JURIDICA

COORDENADOR DO
PAE

COMBATE A INCENDIO SEGURANCA

INTERNO: BOMBEIROS SERVICO SEGU];? NCA PATRIMONIAL
BRIGADA MEDICO TRABALHO CENTRAL DE

EXTERNO: Se necessario. COMUNICACAO

SETOR | |CONTROLE DE
ELETRICO AVARIAS

Figura 8.3 Organograma Geral de Atendimento a Emergéncia. Fonte: confeccéo prdpria baseada em documentos

da organizagéo.
8.2.7 Atribuicdes dos participantes do plano

8.2.7.1 direcdo geral
« solicitar apoio aos demais Orgéos Regionais, quando necessario;
« atender as autoridades e a imprensa sobre a emergéncia ocorrida;

« manter contato permanente com o Vice Diretor Industrial, até o fim da mesma, para

auxilia-lo nas providéncias que se facam necessarias.

8.2.7.2 vice diretor industrial

e manter contato permanente com o Coordenador da Emergéncia, até o fim da mesma,
para auxilid-lo nas providéncias que se fagcam necessarias;

e recomendar medidas adicionais ao Coordenador da Emergéncia;

e autorizar e/ou delegar poderes ao Coordenador da Emergéncia para a contratacao de
empresas especializadas para o atendimento e controle da mesma;

e convocar 0s Grupos de Acdo de Emergéncia para realizar a investigacdo, anélise e
elaboracgdo do relatorio da emergéncia ocorrida, para posterior divulgagéo;

e informar ao Grupo de Assessoria, mantendo-0s, posteriormente, informados da

extensdo da emergéncia, das providéncias tomadas e do seu encerramento.
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8.2.7.3 grupo de assessoria

E composto pela Assessoria Juridica e Assessoria de Comunicagéo Social.

o Assessorar a Direcdo Geral e ao Vice Diretor industrial, quando solicitado, na
avaliacdo da emergéncia e recomendar medidas adicionais referentes as suas areas de

atuacéo.

8.2.7.4 coordenador geral da emergéncia

A responsabilidade sobre notificagdo controle e coordenacdo de emergéncias é tipicamente
atribuida a um coordenador para incidentes ou coordenador para emergéncias, e devera ser
designada para um individuo apenas, evitando assim o risco de decisdes conflitantes tomadas

por diferentes individuos.

Deve apoiar os coordenadores de unidades, locais/campo nas agOes para atendimento a
acidentes ou situacOes de emergéncias. Deve monitorar e atualizar padrdes e procedimentos
do PAE e locais de Emergéncias, e as relacdes de recursos humanos e materiais, a fim de
manté-los atualizados. Programar, realizar e avaliar os simulados. Gerenciar e manter a

Central de Comunicagdo de Emergéncias.

O coordenador devera ser responsdvel pela execucdo dos itens, ou devera delegar
responsabilidades a outros individuos ou equipes. Um coordenador substituto de
planejamento para emergéncias devera ser designado para auxiliar o coordenador e agir em

sua auséncia.

E exercida pelo Gerente Industrial.

Deve coordenar e supervisionar todas as acdes até o completo controle da situagédo

mantendo contato permanente com 0s grupos de acao e a direcao;

Deve coordenar o controle da emergéncia e garantir a atuacdo integrada e organizada

das diferentes equipes envolvidas;

Deve deslocar-se até o local da emergéncia a fim de avaliar a extensdo da mesma, e

definir as providéncias a serem tomadas para o controle do sinistro;

Deve manter o Diretor Industrial informado do andamento da emergéncia até o

término da mesma e a condicdo de pronto a operar;
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Deve solicitar ao Vice Diretor Industrial os recursos adicionais, se necessarios, ao
controle da emergéncia;

Deve comunicar ao Vice-Diretor Industrial a necessidade de contatar entidades
externas se necessario a fim de solicitar recursos para atendimento a emergéncia sob
orientacdo do Grupo de Apoio;

Deve definir a estratégia de combate a emergéncia, utilizando adequadamente os
recursos humanos e materiais para o controle da mesma;

Deve determinar o corte de energia na area de ocorréncia;

Deve participar da investigacdo e analise do acidente.

8.2.7.5 grupos de acao

8.2.7.5.1 grupo de reparo principal (corpo de bombeiros)

Atuar nas situacfes de emergéncia, inclusive derramamentos de 6leo em corpos d’agua,

acidentes no transporte de cargas perigosas e outras. Prestar primeiros socorros e realizar

resgate.

Apdbs o aviso da ocorréncia de uma situacdo de emergéncia, deve-se deslocar o
caminh&o de combate a incéndio para o local do sinistro;
quando a comunicacdo de situacdo de emergéncia for feita diretamente ao grupo de
reparo principal (corpo de bombeiro), o responsavel pelo setor deve participar o
ocorrido ao Coordenador do PAE a quem cabe adotar os procedimentos de sua
competéncia ja enumerados no item correspondente;
utilizar como complemento em situacdo de emergéncia o Grupo de Reparo Auxiliar,
que é formado pelo pessoal de servigo;
manter o coordenador do Plano de A¢do e Emergéncia (PAE) informado de todos os
acontecimentos na cena de acéo;
preencher, apds o término da operacdo, o relatério de Incéndio a ser entregue ao
coordenador do PAE fornecendo as seguintes informagdes:

1. natureza/ tipo de incéndio, local e data;

2. horario em que o Diretor, Vice Diretor Industrial e Coordenador do PAE

tomaram conhecimento do fato;
3. como foi descoberto o incidente;
4. horéario em que foi acionado o alarme;

5. nome dos funcionarios que detectaram o incidente;
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6. que recursos foram utilizados para combater o incéndio;
7. horéario em que o fogo foi extinto;

8. informar se houve feridos ou mortos;

9. citar as causas provaveis da ocorréncia do sinistro;

10. recomendagdes para evitar a reincidéncia.

8.2.7.5.2 brigada de incéndio do edificio / &rea sinistrada

De acordo com a NBR-14276 (1999) da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.

“A brigada de incéndio é um grupo organizado de pessoas voluntarias ou ndo, treinadas e capacitadas aptos
para atuar com rapidez e eficiéncia na preven¢do, no combate a um principio de incéndio, na prestacdo de
primeiros socorros, abandono organizado, dentro de uma area preestabelecida.”

A brigada tem como finalidade ajudar no controle de uma emergéncia, tomando ciéncia do
tipo e do local da ocorréncia do sinistro, utilizando recursos humanos e materiais existentes

para reverter a situacdo de risco até a chegada do corpo de bombeiros industrial.

A NBR 14276 (1999) no item 4.2.1, estabelece um percentual de célculo para a composi¢do
da brigada de incéndio, tendo em conta a populacao fixa, a classe e a subclasse de ocupacéo
da planta. A composicao da brigada de incéndio deve considerar a participacdo de pessoas de

todos os setores.
Os candidatos a brigadistas devem atender aos seguintes critérios basicos:

e permanecer na edificagéo;

e possuir experiéncia anterior como brigadista;
e possuir robustez fisica e boa saude;

e possuir bom conhecimento das instalacdes;

e ter responsabilidade legal;

e ser alfabetizado.

Caso nenhum candidato atenda aos critérios basicos relacionados, devem ser selecionados

aqueles que atendam ao maior numero de requisitos.
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1. Chefe de brigada.

E o responsavel por uma edificagdo com mais de um pavimento/compartimento. E

escolhido entre os brigadistas aprovados no processo seletivo. E o lider operacional

que comanda todas as acGes de campo, enquanto permanecer a situagdo de

emergéncia. Responsavel por comandar um grupo de operadores membros da brigada

de emergéncia. Em caso de sua eventual auséncia este deve ser substituido por

Técnico Seguranca.

Deve avisar imediatamente o grupo de reparo principal;

Deve avisar imediatamente a seguranga patrimonial;

Deve acionar a Brigada de Incéndio de forma a orientar os funcionarios sobre
as rotas de fuga existentes; proceder ao abandono da &rea parcial ou total,
quando necessario, removendo as pessoas para local seguro, a uma distancia
minima de 100 m do local de abandono;

Deve dirigir-se, imediatamente ap6s tomar ciéncia da ocorréncia do sinistro,
para o local e iniciar o combate ao incéndio ou corre¢cdo da avaria, com 0s
recursos disponiveis, aguardando a chegada do grupo de reparo principal, que
assumira as acdes de controle;

Deve acompanhar o preenchimento do formulario de registro de trabalho dos
bombeiros;

Deve encaminhar o formulario ao Corpo de Bombeiros para atualizacdo de
dados estatisticos;

Caso haja feridos deve auxiliar nos primeiros socorros afastando-a da zona
quente do sinistro

Deve participar da investigacéo e analise do acidente

Deve desligar a chaves geral do setor.

2. Lider de brigada.

E o responsavel pela coordenacio e execucdo das acdes de emergéncia em sua area de

atuacdo (pavimento/compartimento). E escolhido entre os brigadistas aprovados no

processo seletivo.
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3. Lider de equipe.

E um ou mais brigadistas nomeado pelo Lider de Brigada que atua como lider de uma
linha de combate. Possui radio e comunica-se com o Lider de Brigada recebendo
orientacbes para 0 combate a emergéncia. Transmite a ordem para abandono da
edificacdo.

4. Brigadistas.

E a equipe de funcionarios treinados para atuarem em situacBes de emergéncia
combatendo o0s eventos e promovendo a retirada de pessoas, que Se encontrem no
interior da &rea afetada. Caso seja confirmada a necessidade de evacuacdo da
edificacdo orientacbes devem ser fornecidas pelos brigadistas que proferirdo palavras

de ordem.

“Nado utilizem os elevadores”
“Nao corram, andem”
“Mantenham a calma, ndo gritem”.

Durante o procedimento de abandono os seguintes procedimentos deverdo ser

seguidos:

« Alguns membros da brigada circulardo no contra fluxo, acalmando as pessoas que

efetuem o abandono;

. Fardo a verificacdo da existéncia de retardatarios nos setores; sanitarios,

corredores etc...
. Dardo assisténcia as pessoas especiais (Idosos, deficientes);

4.1 Cabeca de fila.

Atribuic0es:
. Aguarda orienta¢des do lider de equipe;
. Orienta a formacdo das filas;

Aguardar a frente da fila, para o inicio do abandono;
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. Os cabegas de fila iniciardo a descida com a escada livre ou apds a passagem
do serra-fila;
. O cabeca de fila se mantém sempre a frente da fila, ndo interrompendo o ritmo

até que alcancem a area externa da Edificacéo.

4.2 Fecha fila.
Atribuicdes:
. Apressa 0s retardatarios;
. Abre portas de saida e as mantém abertas;
. Fecha as portas ndo necessarias, de modo a, em caso de incéndio, retardar o
fogo;
. Fecha janelas de comunicacdo com outros setores;
. Vistoria rapidamente o setor e verifica se ha retardatarios;
. Verifica situagdes de emergéncias, e destaca outros profissionais para ajudar.

8.2.7.5.3 sindico do edificio
Pessoa responsavel pelo controle de manutencdo de uma Divisdo de Oficina ou Prédio.

o Estabelece medidas de controle de circulacdo nas instalagdes ou edificios, a fim
de permitir a fuga em emergéncia, comunicando ao Coordenador do PAE qualquer

anormalidade observada.
8.2.7.5.4 equipe de primeiros socorros

Composta por Médico de servico/ Enfermeira/ Motorista da Ambuléncia e tem como
atividades em caso de acionamento do Plano de emergéncia providenciar pronto atendimento

aos acidentados durante a Emergéncia, com ac¢fes nas seguintes areas:

e guarnecer a ambulancia, abastecida com medicamentos, e dirigir-se ao local do
sinistro;
e atender aos Acidentados;

e providenciar a remocao e transporte de acidentados para hospitais.
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8.2.7.5.5 grupo de seguranca do trabalho

E composto pelo Engenheiro de Seguranca e a equipe de Técnicos de Segurancga do Trabalho.
O Técnico de seguranca responsavel pela area de ocorréncia do sinistro deve avaliar 0s riscos
existentes no local da emergéncia e atuar de forma integrada com as demais equipes visando

reduzir riscos deve:

auxiliar na delimitacdo, isolamento e sinalizacdo da area;

e auxiliar no resgate das vitimas e feridos e prestar 0s primeiros socorros;

e auxiliar na evacuacdo de pessoal;

e auxiliar os demais Grupos de Agé&o.

e monitorar a area durante toda a emergéncia.

e assume a coordenacdo local das acGes até a chegada do Coordenador da
Emergéncia.

e participar da investigacdo e analise do acidente.

o realizar o registro da emergéncia e auxiliar o Coordenador Local / de Campo, ap0s

0 controle da situagéo, na avaliacdo das causas da ocorréncia, indicando medidas

corretivas e preventivas.
8.2.7.6 grupos de Apoio
8.2.7.6.1 supervisor eletricista de servico na subestacédo
e Deve contatar imediatamente o coordenador do PAE apds tomar ciéncia da

ocorréncia de um sinistro, a fim de saber o local de forma a poder avaliar a

necessidade de corte na alimentacdo dos circuitos elétricos.
8.2.7.6.2 central de comunicagéo

Receber as ligacdes do telefone de emergéncia dentro e fora do horario administrativo,

cabendo registra-la.

. Apds receber o comunicado sobre principio de incéndio ou avaria, determinar
que a sirene seja acionada por trés vezes consecutivas, com toques longos de,

aproximadamente, quinze segundos;
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. Uma vez confirmada a emergéncia acionar os grupos de Agéo e de Apoio a
Emergéncia:
a) Combate a Incéndio;
b) Servico Medico;
C) Seguranca do Trabalho;
d) Seguranca Patrimonial,
e) Controle de Avarias;
f) Setor Elétrico.
. Participar o ocorrido, por NEXTEL ou telefone ao:
a) Ao coordenador de emergéncia.
b) Vice- Diretor Industrial
c) Ao Diretor.

8.2.7.6.3 brigadas de seguranca patrimonial

Devem dirigir-se para a entrada principal do prédio e sob a orientacdo do Gerente de

Protecdo Patrimonial de forma a executar as seguintes acdes:

L]

L]

L]

Auxiliar no abandono e isolamento do local de ocorréncia da emergéncia.
Controlar o acesso e a movimentacao no local.
Proibir a entrada de pessoas nao autorizadas
Desviar o transito e isolar as vias de acesso a edificagéo.

Sinalizar as rotas de fugas alternativas.

8.2.7.6.4 grupos de reparos de avarias (CAV)

e Devem avaliar os danos identificados e estabelecer estratégia para executar o reparo.

e Devem executar o reparo da avaria identificada quando possivel.

e Devem avaliar os riscos para o reinicio da operacao.
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8.2.8 Funcionarios e contratados

Ao descobrir um principio de incéndio ou avaria, identificar o tipo e o local do sinistro e

avisar imediatamente ao:

. Grupo de Reparo Principal

. Brigada de Incéndio do Edificio

. Seguranca Patrimonial.

. Retornar ao local do sinistro e aguardar socorro a fim de indicar o local exato

do evento e se ndo estiver diretamente envolvido na faina de CAV (Combate de

Avarias), aguardar orientagdes da brigada de incéndio;
. Participar da investigacdo e analise do acidente;

. Funcionarios uma vez ciente da emergéncia deverdo desligar maquinas e
equipamentos elétricos, fechar as portas do setor e colaborar no abandono para que

seja feito de forma ordenada.
8.2.9 Instalages e recursos humanos
As Instalagdes, recursos materiais e humanos para atendimento a emergéncias, estdo descritos
no Anexo 1 Relacdo dos Recursos Internos, Externos e Contatos Atendimento Emergéncia .
8.3 PLANO DE ABANDONO DE EMERGENCIA DA DIVISAO DE OFICINAS DE
CONSTRUCAO DE UNIDADE DE ESTRUTURAS NAVAIS
8.3.1 Objetivo

O objetivo deste plano é produzir um sistema de seguranga em resposta aos cenarios de
acidentes identificados através da técnica de analise preliminar de risco (APR) de modo a
salvaguardar os funcionarios, as instalaces e a comunidade vizinha em conformidade com

requisitos legais.
8.3.2 Campo de aplicagao

Este programa se aplica a Diviséo de oficinas de construcdo de unidades de estruturas navais

do complexo industrial estudado.
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8.3.3 Executantes

e Gerentes de Producéo da Oficina,

e Sindico do Edificio,

e Brigadistas do Prédio,

e Gerentes de contrato de prestadores de servigo,
e Responsaveis pela manutencéo

8.3.4 Referéncias
As mesmas citadas no Plano Geral de Emergéncia da Organizacao.
8.3.5 Definicoes
Toda e qualquer defini¢cbes de emergéncia e membros ou equipes estdo indicados no do Plano
Geral de Emergéncia.
8.3.6 Cenarios de acidentes identificados
e Incéndio: bola de fogo, jato de fogo;
e Explosdo em nuvem néo confinada;
e Vazamento de produtos inflamaveis.
8.3.7 Organograma da brigada de incéndio da oficina de construgéo de estruturas navais

O organograma das Brigadas de incéndio é mostrado abaixo na figura 8.4 de acordo com

calculo efetuado logo a seguir.



COORDENADOR GERAL DE BRIGADA DA
ORGANIZACA0

Chefe de
Brigada

M

Lider de
Brigada
|
M
ll
Brigadista Bngz;dlsta Brigadista
' Programacilo Obras 3
secrefaria Sala de Desenho
T T

|

Lider de
Brigada

H

|

120

Brigadista
4
Fabricacdo
Estruturas

Brigadista
1l
Montagem de
Estruturas

Brigadista
yA|

Solda e Macarico

Brigadista
14
Serralheria e
Macarico

Brigadista
3

Manutencio

Figura 8.4 Organograma da Oficina de Construcdo de Estruturas Navais. Fonte: confecgdo propria.

8.3.7.1 Célculo dos brigadistas

A composicdo da brigada de incéndio leva em consideracdo a populacdo fixa do

estabelecimento e levando-se em conta a classe e a subclasse de ocupagdo da planta (NBR

14276, 1999) como mostrada no quadro 8.1 abaixo.

Metodologia utilizada para calculo do numero de brigadistas.

1° condicéo determinacdo da populacéo fixa da edificacdo: 550 pessoas;

2° condicéo: a populacéo fixa € menor que 10? Néo;

3° condicdo: a populagdo fixa € maior que 10? Sim, é o caso.



A formula utilizada leva em consideracao:
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N° de brigadistas por pavimento ou compartimento = [10 x % C1] +[(PF-10) x %C2]

Onde: C1= populacéo fixa por pavimento até 10 pessoas e C2= populacdo fixa por pavimento

acima de 10 pessoas. PF = populacéo fixa. O % é obtido de acordo com o quadro 8.1.

Ocupacéo Populacéo fixa por
Pavimento
Classe Subclasse Descricao C1l C2
Ate 10 | Acimade 10
Industriais | VIII-1 Atividades que manipulam materiais 40% 5%
ou produtos classificados como de
baixo risco de incéndio. Exemplo:
cimento, liquidos ndo inflaméavel
is.
VIlI-2 Atividades que durante o processo 50% 7%
industrial, apresentam médio potencial
de risco de incéndio. Exemplo:
industrias metaldrgicas, mecanicas.
VIII-3 Atividades que durante o processo 60% 10%

industrial apresentam grande potencial
de risco de incéndio. Exemplo:
marcenarias, colchdes, graficas,
papéis, refinarias, producdo de
liquidos ou gases inflamaveis,
mobiliario em geral, tintas, plasticos,

téxteis e usinas.

Quadro 8.1 Percentual da populacdo fixa do estabelecimento levando-se em conta a classe e a
subclasse de ocupacdo da planta. Fonte: (NBR 14276, 1999).
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No presente caso a classificacdo do estabelecimento corresponde a classe industrial subclasse

VIII-3.

Célculo para o 2° pavimento: 10 x 0,6 + (58-10) x 0,10 = 10,8 = 11 brigadistas.

Célculo para o térreo: 10 x 0,6 + (500-10) x 0,10 = 6 + 49 = 55 brigadistas.

Setores- 2° pavimento

N° de brigadistas

secretaria 2
Programacdo de obras 6
Sala de desenho 3

Setores — Térreo

N° de brigadistas

Fabricacdo de estruturas 4
Montagem de estruturas 11
Solda e Magarico 23
Serralheria e Funilaria 14
Manutenc&o 3

TOTAL 66

Quadro 8.2 Distribuicdo do n° de brigadistas por setor. Fonte: confeccao propria.
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O corpo de bombeiros do estado de S&o Paulo através de sua Instrucdo Técnica 17 (2011) cita

algumas recomendacdes gerais para procedimentos em caso de simulado ou incéndio. Dentre

estas recomendag(")es constam:

a)
b)

c)
d)
e)
f)

9)

manter a calma;

caminhar em ordem sem atropelos;

n&o correr e ndo empurrar;

ndo gritar e ndo fazer algazarras;

ndo ficar na frente de pessoas em panico, se ndo puder acalma-las, evite-as. Se
possivel, avisar a um brigadista;

todos os empregados, independente do cargo que ocupar na empresa, devem seguir
rigorosamente as instrugdes do brigadista;

nunca voltar para apanhar objetos; ao sair de um lugar, fechar as portas e janelas sem
trancé-las;

néo se afastar dos outros e ndo parar nos andares;

levar consigo os visitantes que estiverem em seu local de trabalho;

sapatos de salto alto devem ser retirados;

ndo acender ou apagar luzes, principalmente se sentir cheiro de gas;

deixar a rua e as entradas livres para a acdo dos bombeiros e do pessoal de socorro
médico;

dirigir-se para um local seguro, pré-determinado pela brigada, e aguardar novas

instrucdes.

Em locais com mais de um pavimento:

a)
b)

c)

nunca utilizar o elevador;
nédo subir, procurar sempre descer;

utilizar as escadas de emergéncia, descer sempre utilizando o lado direito da escada;
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Em situacgdes extremas:

a)

b)

nunca retirar as roupas, procurar molhé-las a fim de proteger a pele da temperatura
elevada (exceto em simulados);

se houver necessidade de atravessar uma barreira de fogo, molhar todo o corpo,
roupas, sapatos e cabelo. Proteger a respiragdo com um lenco molhado junto a boca e
0 nariz, manter-se sempre 0 mais proximo do ch&o, ja que é o local com menor
concentracdo de fumaca;

sempre que precisar abrir uma porta, verificar se ela ndo esta quente, e mesmo assim
sO abrir vagarosamente;

se ficar preso em algum ambiente, procurar inundar o local com agua, sempre se
mantendo molhado;

ndo saltar, mesmo que esteja com queimaduras ou intoxicagoes.



O Quadro 8.3 mostra a resposta de acdo a vazamento de acetileno seguido incéndio ou

explosdo na oficina de fabricagdo de estruturas navais.

0QUEFAZER? QUEMFAZ? | QUANDOFAZ? ONDE FAZ? PORQUE FAZ? COMOFAZ?
CONSTATARE NOTIFICAR O TIPO £ O
LOCAL DA IRREGULARIDADE A: QUALQUER | APOS DETECCRODO | NOLOCAL MAISPROXIMO| e oo oo | VIA TELEDONE OU OUTRO
| CENTRAL DE COMUNICACAO PESSOA FATO DA OCORRENCIA MEIO DE COMUNICACRO
- AO BRIGADISTA DO SETOR
RECEBER, REGISTRAR ACIONAR A .
( APOSRECEBIMENTO
SIRENE DO ALARMEPOR TRES VEZES | CENTRAL DE It NACENTRAL DE
CONSECUTIVAS COM TOQUES LONGOS | COMUNICACAO Dm’gﬂiﬁ;‘fn%" COMUNICACAO PARASOAROALERTA | VIA ALARME SONORO
DE APROXIMADAMENTE 15 SEGUNDOS
NOTIFICAR A IRREGULARIDADE AO:
CORPO DE BOMBEIROS INTERINO .
BRIGADA DE INCENDIO CENTRAL DE 3‘;‘;50‘;}3%‘:%%”;2 NACENTRAL DE PARA ACIONAR AS m‘l’:)"DTEEESFM%’LEIng 10
SEGURANGA DO TRABALHO comuICAGRo | PRRITEICALID COMUNICACRO EQUIPES RN
GRUPO DE AVARIAS
SERVICO MEDICO
NOTIFICAR A IRREGULARIDADE AO APOS RECEBIMENTO VIA TELEDONE OU RADIO
COORDENADOR DO PLANO DE Cg%“&gfo DANOTIFICACAO DA bég]ﬁ%‘é:é Ty PARADARCEACIAAOS | b comunicacio
EMERGENCIA IRREGULARIDADE INTERNA
NOTIFICAR A IRREGULARIDADEAO. | CENTRAL DE l’;ﬂ%‘ﬁ%‘:‘?{%ﬁ NACENTRALDE | PARADAR CIENCIA A0S V"‘DTEE&E){(%]LEISEC%DIO
DIRETORDAORGANIZACAO | coMuNIcacAo | PR iomHIcae oD COMUNICACAO FATOS P
DESLIGAR QUADRO ELETRICO DO SETOR "CAPSIASPOT 4poso
MAQUINAS E APARELHOS ELETRICOS | SEYOR | RECKBIMENTO DA NOSETORDA PARA EVITAR RISCOS ACIONANDO 05
QUANDO A OPERACAONAO ENvoLvER | *RDRESPE | NoriFicaciopa OCORRENCIA ADICIONAIS CONTROLES NECESSARIOS
RISCOS ADICIONAIS EQUIMEVNTOs | IRREGULARIDADE
COMUNICAR O SINISTRO A0 CHEFEDA | BRIGADISTAS DO | APOSRECEBIMENTO | NOSETOR DA I A p0 | oonINICACi0
BRIGADA E AO SINDICO DO EDIFICIO SETOR DANOTIFICACAO OCORRENCIA . Ty
TECNICO DE ‘
AVALIAR ASITUAGRO IDENTIFICAR | SEGURANCADA | APOSRECEBIMENTO | NOLOCALDA i IRl ;:?Q%‘I"fgf)g
PRODUTO SEPARAR FISPQ AREA,CORPODE | DANOTIFICACAO OCORRENCIA ;
NECESSARIAS DADOS
BOMBEIROS
APOS RECEBIMENTO
| ELETRICISTADA | DA NOTIFICAGAO DA
DESCONECTAR ALIMENTACAO SECAODE | NECESSIDADE DE I PARAEVITARRISCOS | DESLIGA A CHAVE QUE
ELETRICA DO EDIFICIO ENERGIA DESCONECTAR | SUBESTACAO ELETRICA MAIORES ALIMENTA O PREDIO.
ELETRICA ALIMENTACAO
ELETRICA DO PREDIO.
IMEDIATAMENTE PARA CONTROLAR 0
ATACAR PRINCIPIO DE INCENDIO BR[G?E';.I(S)]T{A DO Apos Ixicio DE ggéﬁg&%g: INCENDIO E REFRIAR O U“LIZ“;E%FDRO DE
INCENDIO CILINDRO
TECNICO DE
1SOLAR AREA DENTRO DA OFICINA COM Sgg‘lil,‘%];‘)%“ LOGO APOS A NOLOCAL DA PARA CONTROLAR AREA | UTTHZA FITS ZESRADAE
RAIO MINIMO DE 22M OO RG | CHEGADAAOLOCAL | OCORRENCIA DEACAO Shron
BRIGADISTA
CASA HAJAM FERIDOS REMOVER PARA ) )
LOCAL DISTANTE DO CENTRO DE . |LOGOAPOSCHEGADA|  NOLOCALDA COMUTILIZACA0 DOS
INCIDENTE E ESPERAR SOCORRO SRV ICOMEDICOT0 61 ot ocoRRiNcis | PARAPRESTARSOCORRO | ppeupsos pIsPoNiVELS
MEDICO
ESTABELECER MEDIDAS DE CONTROLE
! SINDICO DO X PARAFACILITAR A
DE CIRCULACAO NO INTERIOR DA : APOS RECEBER NOEDIFICIO DE f R
EDIFICACAO DE MODO A PERMITIR UMA BRIE?;%%'IQ ' | NOTIFICACRO | OCORRENCIA DOSINITRO Evgggﬁ,%‘;ggs’zo“c%ﬁg“ ORIENTANDO AS PESSOAS
EVACUACAO CONTROLADA
ORIENTAR A EVACUACRO EM DIRECZO APOS RECEBIMENTO
A0S PONTOS DE ENCONTRO BIRGADISTAS | DAORDEMDE | b c 0 EVACAC10 ORDENADA | ORIENTANDO AS PESSOAS
PRE-ESTABELECIDOS EVACUACAO
| IDENTIFICANDO 0§
X PARA FACILIATAR ACAO !
ISOLAR A AREA PROVIDENCIARA | o \Nco | APOS RECEBIMENTO | NASIMEDIACOESDO | DAS EQUIPES DE SOCORRO VEICULOSE
REMOGAO DOS CARROSNAS PATRIMONIAL | DANOTIFICACAO SINISTRO EEVITARMAIORES DANOS,  CONACTANDOE
IMEDIACOES DA EDIFICACAO e romes ORIENTANDO 08
PROPRIETARIOS
IS%AMRAWAEPROV'DENCNA SEGURANCA | APOSRECEBIMENTO | NASIMEDIACOESDO | PARAEVITARMAIOREs |  COMUNICANDO A0S
OCAODASEMBARCACOES | \rpiyONIAL | DA NOTIFICACAO SINISTRO DANOS COMANDANTES DAS
ATRACADAS DENTRO DO RAIO DE RISCO EMBARCACOES
DESLOCAR O CAMINHAO DE COMBATEA|  CORPODE | APOSRECEBIMENTO | NOLOCAL DA PARACOMBATEAO | SEDIRIGE AO PREDIO
INCENDIO PARA O LOCAL DOSINISTRO | BOMBEIROS | DA NOTIFICACAO OCORR-ENCIA INCENDIO SINISTRADO
MANTER 08 CILINDROS ADJACNETES
REFRIADOS ATRAVES DE )
FORNECIMENTO DE GRANDES CORPODE [LOGO APOS CHEGADA + | ACIONANDO O MATERIAL
QUANTIDADES DE AGUA ATEQUEO |  BOMBEIROS A0LOCAL | NOLOCALDOSINISTRO | PARA EVITAR EXPLOSOES | 1y 0 \patp o INCENDIO
FOGO DESAPARECA E 0S CILINDROS
ESTEJAM RESFRIADOS
R COORDENADRO |  AO TERMINO DA - | COMUNICAR AO DIRETOR
ENCERRAR ACAO DE EMERGENCIA e cio NOLOCALDOSINISTRO | PARs DARFIM A R0 | CONEACD R
) PARADAR ) )
. AO TERMINO DA CONHECIMENTODAS | ATRAVES DE EMISSA0 DE
EMITIR RELATORIO EQUIPEDO PAE ACAO CAUSAS E TOMAR ACOES RELAT'ORIO
PREVENTIVAS

Quadro 8.3 Resposta de a¢éo a vazamento de acetileno seguido de incéndio ou exploséo. Fonte: confecgdo

propria.
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A figura 8.5 mostra as rotas de fuga em direcdo aos pontos de encontro 1 e 2 dentro do parque
industrial.

_______'::?/N ) /) ;orpo de LR/// : o)j L_J'r 1 i &
5 < ' Krabiids ~ NTO DE
% ® ﬁ? ® CO!
by ) rua interditada -

Figura 8.5Rrotas de fuga em diregdo aos pontos de encontro 1 e 2. Fonte: confeccédo prépria.

A Figura 8.6 mostra as rotas de fuga do primeiro pavimento em direcdo ao térreo.
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= —n w.C. —
5=

Figura 8.6 Rota de fuga do primeiro pavimento em direcdo ao térreo. Fonte: confec¢do prépria.
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A figura 8.7 mostrada a seguir representa as rotas de fuga em direcdo as saidas de forma a
alcancar os pontos de encontro definidos. Representa também a area isolada em decorréncia

do sinistro.

direciio ponto de

encontro 2

Figura 8.7 Rota de fuga do térreo em direcdo ao exterior. Fonte: confecgdo propria
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9 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES PARA TRABALHOS FUTUROS
9.1 CONCLUSOES

A metodologia utilizada no estudo realizado na Oficina de Fabricacdo de Estruturas Navais
permitiu a confeccdo do Plano de Evacuacdo de Emergéncia de maneira a possibilitar acoes

de controle e minimizagéo de perdas na eventualidade de ocorréncia de acidentes.

A partir da caracterizacdo do empreendimento, dos processos envolvidos do reconhecimento
dos setores de maior percentual de risco e dos agentes mais significantes, foi possivel
identificar os cenarios mais provaveis de acidentes e suas possiveis consequéncias utilizando
a técnica de anélise preliminar de risco e obter, como resultado, as disténcias seguras que
devem ser obedecida no processo de evacuagao de emergéncia.

Ao se lancar mao do software EVACNET4 de forma a permitir a simulacdo do processo de
evacuacdo de emergéncia, sem, no entanto, levar em consideracdo fatores de interferéncia tais
como fatores humanos, foi possivel identificar o nimero minimo de saidas de emergéncia
necessarias para a evacuacdo total da edificacdo assim como o tempo Otimo de uma
evacuacdo ordenada o que permitiu a estruturacdo do plano de evacuacdo de emergéncia da
oficina em estudo considerando os cenarios e as falhas identificadas nas simulacGes. Este
estudo preliminar serve de base para referéncias comparativas entre o tempo de evacuacao
obtido nos exercicios simulados a serem implantados pela organizacdo e o tempo ‘“ideal”
obtido através da simulacdo do software EVACNET4, de forma a estabelecer um percentual
entre uma situacdo real e uma situacdo simulada e abrir campo para investigacdes futuras,
desta vez levando em consideracdo os fatores humanos que ocorrem em exercicios de

simulacéo real.

Como resultado, esta avaliacdo conduziu ao aprofundamento do conhecimento da companhia
acerca dos riscos do processo das atividades exercidas na oficina de fabricacdo de estruturas
tornando-a mais apta a fazer a escolha pelos melhores mecanismos para evacuacéo de pessoal
em caso de emergéncia de forma a agir prontamente caso ocorra a materializagdo dos cenarios
de acidentes possiveis. O estudo sugere que para o0 planejamento de uma evacuacdo de
emergéncia faz-se necessario a antecipacdo e reconhecimento dos riscos encontrados na

planta industrial.
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9.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A seguir apresentamos algumas propostas para trabalhos futuros:

- estender o estudo realizado para os demais departamentos do setor naval analisado, de modo

que ocorra uma integracao entre os planos de retirada de emergéncia;

- utilizar ferramentas computacionais mais avangadas, que incorporem aspectos do

comportamento humano em situagdo de emergéncia;

- incorporar nestas ferramentas computacionais diversos tipos de eventos, tais como: fogo

com fumaca toxica; incéndio com predominancia de fumaca, etc.
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ANEXO 1

INSTALACOES E RECURSOS MATERIAIS

DISTRIBUICAO DOS EXTINTORES DE INCENDIO
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LEGEMNDA
Extinior |:|1'| qpuinicn 4 ks 1
Extintor de COF 6 ki 22
34

Fonte: confec¢do propria documentos internos da organizagéo.

1% Pavimento

=1

| =

Legenda
A tintor CO26Kg 4

Fonte: confeccdo propria documentos internos da organizacao.
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TELEFONES DE EMERGENCIA

TELEFONES DE EMERGENCIA

SEGURANCA DO TRABALHO 9665
MANUTENCAO ELETRICA 4849
PORTARIA 5323/6626/6602/2203
SEGURANCA PATRIMONIAL
HOSPITAL 4786
CORPO DE BOMBEIRO INDUSTRIAL 5193




ROTINA DE MANUTENCAO DO CAV
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Rotina de Manutencdo do CAV..

Local Equipamento. | Periodo Acdo Responsavel Providéncias
Todas as extintores mensal Inspecéo Sindico dos Caso haja
edificacOes visual edificios em ndo
conjunto com conformidade
0s- membros da | - substituir
CIPA.
anual Teste e
recarga
quinquena | reteste
I
semestral | Reviséo e
pesagem
Area Hidrantes semanal Inspecéo e Caso seja
interna do teste detectado néo
complexo conformidade
industrial - reparar
Secdo de Caminhoes de | Diério Inspecéo Caso seja
Combatea | Combate a geral,teste e dectado néo
Incéndio incéndio verificacdo conformidade
do material reparar
Bomba de Inspecéo
incéndio geral e teste

Secdo de Mangueiras de | trimestral | Inspegéo
combatea | incéndio geral
incéndio

Caso estejam
sujas, lavar
Caso estejam
avariadas
substituir.

Anual Ensaio
Hidrostatico

Caso
detectadas
avarias
recuperar ou
substituir
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MATERIAL E FERRAMENTAS EXISTENTES NA SECAO DE COMBATE A
INCENDIO QUE PODEM SER TRANSPORTADAS NOS CAMINHOES.

Dotacdo de Material de Combate a Incéndio

ITEM NOMENCLATURA UF QUANTIDADE
001 mangueirade 1 %5 “ un 08
002 mangueira de 2 5" un 04
003 machado para CAV un 02
004 vai e vem com trés mangueiras | un 01
de 1 2” e com uma mangueira
de 2 %
005 enxada un 01
006 pa un 01
007 ancinho un 01
008 mangotes de 5” un 02
009 Reducdo Y STORZ 01
010 Conexao STORZ de 2 '5” para 01
17
011 Esguincho VR de 1 '5” 01
012 Esguincho VR de 2 /5” 01
013 Extintores de CO2 05
014 Extintores de P6 quimico 02
015 Extintores de 4gua 03
pressurizada
016 Lanternas de antepara 04
017 Alicates de corte frio 03
018 Cobertor de abafamento 01
019 Roupas de aproximacao 06
comum
020 Roupas de aproximacdo de 01
aluminio
021 Bombonas de Aero foam 03
022 Canhdo de agua 01
023 Mangotes de 2” 02
024 Escada simples 01
025 Escada de dois lances 01
026 Capacetes 06
027 Botas especiais 06
028 Casacos protetores 03
029 Radios transmissores 03
030 Retinida 01
031 Lanterna fixa de caminh&o 01
032 Pés de carneiro 02
033 Chave de tampéo de esgoto 01
034 Mascara com cilindro 03
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ANEXO 2
SIMULACOES DO PROGRAMA EVACNET4

1° SIMULACAO
Premissas:
a) 3 saidas estdo disponiveis: DS1.0, DS 2.0, DS3.0;
b) N&o ocorre incidente;
c) evacuacdo do térreo e do 1° pavimento;
e) ndo sdo utilizadas as saidas de emergéncia;

f) tempo de evacuacdo definido com 4 minutos, cada periodo de tempo definido como 5

segundos.




CONFIGURACAO DO SISTEMA

PRIMARY SYSTEM ATTRIBUTES
DEFIMITION

MAXIMUM MUMBER OF PERIODS TO ALLOW
FOR BUILDING EUACUATION.

CURRENT

HUMBER OF PEOPLE PER ASTERISK FOR
HISTOGRAMS

LEMGTH OF EACH TIME PERIOD <IN SECONDS>
OUTPUT IS BEING SENT TO : SCREEN
MODEL ID = SIMILAgED 1

RESULTADOS GERAIS

UACHET + SUMMARY OF RESULTS FOR MODEL ID ‘SIMILA¢c&EO 1°
48 TIME PERIODE TO EUACUATE BUILDING ¢ 248 SECONDS>
26 TIME PERIODE FOR UNCOMGESTED BUILDING EVACUATION < 138 SECONDS>»

1.8 COMGESTION FACTOR ¢RATIO OF BUILDING EVACUATIOM TIME TO
UNCONGESTED BUILDING EUACUATION TIME>

AVERAGE # OF PERIODS FOR AM EVACUEE TO EVACUATE ¢ 186 SECONDS>
AVERAGE HUMBER OF EUACUEES PER TIME PERIOD

MUMBER OF SUCCESSFUL EUACUEES

NUMBER OF OCCUPANTS HOT ABLE TO EUACUATE IN ALLOWED TIME
NUMBER OF OCCUPANTS PRIOR TO EUACUATION

MAKIMUM # OF TIME PERIODS ALLOWED FOR EUACUATION ¢ 2468 SECONDS»

DESTINOS

DESTINATION ALLOCATION:
NUMBER OF EUACUEES BY DESTINATION
FOR MODEL ID ’SIMILA¢&0 1’

# OF EﬂCH * REPRESENTS 5 PERSON(S)

EUACUEES———- | ————{————{———— | ———— | ————

224 B R R T S S s S e e
o
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GARGALOS

BOTTLENECKS =
IDENTIFICATION OF BOTTLENECK ARCS
FOR MODEL ID ’*SIMILA¢ci0 1°

ARC ##i OF TIME PERIODS TOTAL BOTTLENECK
SPECIFICATION ARC IS A BOTTLENECK MAGNITUDE

HAB2 .B8B-HAB1 .B8A ? 28
HAB3 .888-HAB1 . 888 253
HAB4 .080-HAB6 . B06 15
HABS .A8B-HABG . ABA
HABY? .B8B-HAB6 . ABA
HABY? .BBB-HA11l .A6BA
HABY? .B8B-HA168.68008
HA1B8.68860-HAl11l .800
SWB3 .606-HAB4 .0800
WPAs .0806-HAB1 . 800
WP10.0080-SW03 .000
WP28.68868-HAB? . BB
LAA1 881 -SU81 .8808

o MO
LB H A WN AU

S

BUILDING EUACUATION PROFILE:
NUMBER OF EUACUEES BY TIME PERIOD
FOR MODEL ID *SIMILA¢&0 1~

# OF » REPRESENTS 1 PERSONCS>
EUACUEES : : i ———— i ————1
2

D

GO0 GO IN) b b b
NROANNNNONNGO®

C? TO CONTINUE:

b ok 1ND 1N D 0 0 oD 0 G

NNNNNEOAOOAJR0@eWANNNN

O
1
2
3
4
=
6
2z
8
2
a
x|
2
3
4
S
R
6
XS
8
b
a
1
2
3
4
S
6
e
8
¢
a
1
2
3
4

WWWWWINNNNNNNNN N b b b b b b o b

W
N

36
NTER *C’ TO CONTINUE:
37 2 B

TIME PERIOD = S SECONDS
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2° SIMULACAO

PREMISSAS

a) 4 saidas estdo disponiveis: DS1.0, DS 2.0,DS3.0 DS4.0;
b) Néo ocorre incidente;

c) evacuacdo do térreo e do 1° pavimento;

d) HA7.0 tem duas opcdes de saida, HA5.0 tem duas op¢des de saida, HA4.0 tem duas opcdes

de saida;
e) saidas de emergéncia ndo sdo utilizadas;

f) tempo definido para evacuacdo 4 minutos.( equivalente a 48 periodos de tempo de 5

segundos).
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CONFIGURACAO DO SISTEMA

PRIMARY SYSTEM ATTRIBUTES
DEFINITION

MARIMUM MUMEBER OF PERIODS TO ALLOW
FOR BUILDING EVACUATION.

CURRENT

NUMBER OF PEOPLE PER ASTERISK FOR
HISTOGRAMS

LEMGTH OF EACH TIME PERIOD <IN SECONDS>
OUTPUT IS BEING SENT TO : SCREEN
MODEL ID = BIMILAcED 1

RESULTADOS GERAIS

ENTER OPTION NUMBER. OR “END’ TO RETURN TO MAIN MENU: 1
EUVACNET + SUMMARY OF RESULTS FOR MODEL ID ’SIMILA¢a0 1’
37 TIME PERIODS TO EUACUATE BUILDING ¢ 185 SECONDS>
26 TIME PERIODS FOR UNCONGESTED BUILDING EUACUATION < 138 SECONDS)>

CONGESTION FACTOR <(RATIO OF BUILDING EUACUATION TIME TO
UNCONGESTED BUILDING EUACUATION TIMED>

AVERAGE # OF PERIODS FOR AN EUACUEE TO EUACUATE < 96 SECONDS)>
AVERAGE NUMBER OF EUACUEES PER TIME PERIOD

NUMBER OF SUCCESSFUL EUACUEES

MAXIMUM # OF TIME PERIODS ALLOWED FOR EVACUATION < 248 SECONDS)>
UNNECESSARY TIME PERIODS ¢ 55 SECONDS>

DESTINOS

DESTINATION ALLOCATION
NUMBER OF EUACUEES BY DESTI
FOR MODEL ID *SIMILA¢&0 1~°

EACH » REPRESENIS

NATION

# OF
IDESTINATION EUACUEES———— | ————1

[DSB1 . 808

PS84 . 0806
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GARGALOS

BOTTLENECKS =
IDENTIFICATION OF BOTTLENECK ARCS
FOR MODEL ID *SIMILA¢cEO 1~

ARC # OF TIME PERIODS TOTAL BOTTLENECK
SPECIFICATION ARC IS A BOTTLENECK MAGNITUDE

HAB2 _.888-HAB1 . 886
HAB3 .888-HAB1 . 8686
HAB4 _988-HAB6 . B86
HABS _.B8B8-HABG6 . BB86
HAB?7 _888-HABG6 . 8868
HAB?7 _888-HA11l . 86806
HAB? _.8686686-HA16.686806
HA18.86868-HA11l .686
SWA3 .888-HAB4 . 886
WwPes .888-HAB1 . 886
WwP16.8886-SWa3 .880o
wP208.98880-HAB? . 8686
LAB1 981 -SuWael1 .88o

28

N
=i
w

N
HRANWANONNWN

[T N

WWENAWWRRAINNA
"

v 0 AJwwn

PERFIL DE EVACUACAO

BUILDING EUACUATION PROFILE:
NUMBER OF EUACUEES BY TIME PERIOD
FOR MODEL ID “SIMILA¢c&0 1’

# OF EACH = REPRESENTS
EVACUEES -————l————{————f{————{————1|

VERNONAWNEQN
NwLaNNeEEe®

-
Lt}

*C’ TO CONTINUE:
35

I I I T T T T T e
T D 3 e I o -
0~ o
D 0 e o D
T I T 3 I I I I D 2 2 e
]
PRI

e

TP I I
e T

I eI B P

o

oo e

I - Y D

o o 2 o D

L

P

P

e

E kel

I

NNNNNAOS

*GC? TO CONTINUE:
2 e

TIME PERIOD = 5 SECONDS
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3° SIMULACAO

PREMISSAS.

a) 2 saidas estdo disponiveis: DS1.0, DS 3.0;

b) ocorre incidente. HA6.0, DS2.0, DS4.0 estdo bloqueadas;
c) evacuacdo do térreo e do 1° pavimento;

e)4 escadas ligam a oficina de solda ao térreo;

f) HA7.0 tem uma opc¢des de saida, HA5.0 tem uma opgdes de saida, HA4.0 tem uma opgdes

de saida;
g) saidas de emergéncias ndo sao utilizadas;

h) tempo estimado para a evacuacgdo 4 minutos, periodos de tempo de 5 segundos.

Saidarblogueadaf

Ha

‘ Saida-blogueada) ‘
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DEFINICAO DO SISTEMA

PRIMARY SYSTEM ATTRIBUTES
DEFINITION

MAXIMUM NUMBER OF PERIODS TO ALLOW
FOR BUILDING EVACUATION.

CURRENT

NUMBER OF PEOPLE PER ASTERISK FOR
HISTOGRAMS

LENGTH OF EACH TIME PERIOD <IM SECONDS> 5
OUTPUT IS BEINMG SENT TO : SCREEN
MODEL ID = SIMILAgED 1

RESULTADOS GERAIS

»>>>> WARNING: WOT ALL OCCUPANTS COULD BE
EVACUATED IN ALLOTTED TIME

NUMBER OF PEOQPLE UMABLE T0O EUVACUATE
CURRENT MAXIMUM # OF TIME PERIODS =
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4° SIMULACAO
PREMISSAS

As mesmas anteriores somente alterando o tempo de evacuacdo para 5 minutos (300

segundos).

RESULTADOS

TIME PERIODS TO EVACUATE BUILDING ¢ 255 SECONDS>
TIME PERIODS FOR UNCONGESTED BUILDING EUACUATION < 1368 SECONDS

CONGESTION FACTOR <(RATIO OF BUILDING EVACUATION TIME TO
UNCONGESTED BUILDIMG EVACUATION TIME>

AVERAGE # OF PERIODS FOR AW EUACUEE TO EVACUATE ¢ 125 SECOMDS>

AUVERAGE MUMBER OF EVACUEES PER TIME PERIOD

MUMBER OF SUCCESSFUL EVACUEES

MAXIMUM # OF TIME PERIODS ALLOWED FOR EVACUATION ¢ 388 SECONDS>
UNNECESSARY TIME PERIODS < 45 SECONDS>

DESTINO

DESTIMATION ALLOCATION:
NUMBER OF EUACUEES BY DESTINATION
FOR MODEL ID *'SIMILAcEO 1°

# OF EACH x REPRESENTS PERSONCS
DESTINATION EUACUEES————!———{-——— R e

-B8A 393
-B8a 176

GARGALOS

=
=
=
= =
=

= & &

=

oy )

=

= &= =
o =
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el B
o =
el
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=
el
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PERFIL DE EVACUACAO

EACH = REPRESENTS 1 PERSONCS)
EVACUEES ————

TENNEEESE

TCT TO COMTIMUE:
18

18
25
25
25
23
24
24
18
18
17
16
16
12
E
E
E
E
E
E
2

MTER *‘C* TO CONTIMUE:

SRS ENERERERERELELELELELELENL -]

TIME PERIOD = 5 SECONDS
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5° SIMULACAO

Premissas.

a) 2 saidas estdo disponiveis: DS1.0, DS 3.0;

b) ocorre incidente. HA6.0, DS2.0, DS4.0. estdo bloqueadas;
c) evacuacdo do térreo e do 1° pavimento;

e) HA7.0 tem somente uma direcdo de saida, HA5.0 tem uma opc¢bes de saida, HA4.0 tem

uma opcodes de saida;
f) saidas de emergéncias sdo utilizadas;

g) tempo estimado para a evacuagdo 4minutos periodo de tempo de 5 segundos.

Saida‘blogueadaf]

WEL3.0

WPle0
WPLE0

Saida-blogueadaf] : ' -

RESULTADOS GERAIS

TIME PERIODS TO EUACUATE BUILDING < 145 SECONDSD
TIME PERIODS FOR UNCONGESTED BUILDING EUACUATION ¢ 928 SECONDS>»

COMGESTION FACTOR <BATIO OF BUILDING EVACUATION TIME TO
UNCONGESTED BUILDING EVACUATION TIME>

AUERAGE # OF PERIODSE FOR AN EUVUACUEE TO EUACUATE < 84 SECONDS>

AVERAGE HUMBER OF EUVACUEES PER TIME PERIOD

HMUMBER OF SUCCESSFUL EUVACUEES

MAXIMUM # OF TIME PERIODES ALLOWED FOR EUVACUATION < 38@ SECONDS>
UNMMECESSARY TIME PERIODS < 155 SECONDS>
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DESTINOS

DESTINATION ALLOCATIOM:
NUMEBER OF EUVACUEES BY DESTIMATION
FOR MODEL ID *‘SIMILAcEO 1

# OF EACH = REPRESENTS
DESTINATION EVUACUEES————i————1———- -l ———

DE@1 . 868
NEA3 . 868
DSHs . 868
DSH6 . 868
Did7. 888

GARGALOS

BOTTLEMECKS :
IDENTIFICATION OF BOTTLEWECK ARCS
FOR MODEL ID ‘SIMILA¢30 1°

ARC # OF TIME PERIODS TOTAL BOTTLENECK
SPECIFICATION ARC IS A BOTTLEMECK MAGHITUDE

HABZ .A8a-DSAY . aaa 15
HAB2Z .B80-HNB1 . B8A i
HAB4 .ABA-HAA3 . AAQ 21
HARS .ABA-HAA3 . BAQ 128
HABY .A88-HA11l . B8A
HA18.080-HA11 . B8A 3
S4e1 . A8A-HAB1 . B8R 1
SWA3 .A88-HnB4 . 98a 5
SWE4 . 8868-HNA3 . B8A ?
P4 . A8A-HAA3 . B@Q
WPAS . ABA-HAB1 . B8R
WPB6 .A88-HAA3 . B8A
WPBY . 080-HAA3 . D8R
WP18.886-5183 . 080

MIER *C* TO CONTIHUE: 1
WP18.880-5484 . 080
VP18 .8980-HABE . BAQ
WP20.8860-HAA? . 080
LAB1 . 881 -5Wda1 . 08a




PERFIL DE EVACUACAO DO EDIFICIO

BUILDING EVACUATION PROFILE:
MUMBER OF EUACUEES BY TIME PERIOD
FOR MODEL ID 'SIMILAgEO 1°

. 1 PERSONCS>

'C* TO CONMTIMUE:
32

oo 3o a3 3o -Jof-3oE -0 - Jof-of~aE-J0f - Jof~af~uf-Jof -Jof-uf 3 -Jof-Jof-3m -Jof - Jof-ofef-Jof-Jof-eE-BE-

TIME PERIOD = 5 SECONDS
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