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O sistema de movimentacao ferroviaria é um dos meios de transportes
essenciais a economia, por estar relacionado ao movimento de grandes
cargas, volumes e ser gerador de competitividade em longas
distancias.Do ponto de vista ambiental, o sistema ferroviario ¢ um
modelo de transporte com menor geracao de poluentes atmosféricos,
na comparacdo ao modelo rodoviario, e que na sua concepgao e
manutencao, tende a oferecer riscos ambientais mais graves devido ao
desgaste da infraestrutura e da deterioracdo de frotas.Por tais
caracteristicas, este artigo tem por objetivo discutir uma forma de
gestdo de riscos, utilizando a ferramenta HAZOP, que proporcione a
identificacéo e a geracédo de oportunidades de melhoria aos potenciais
perigos envolvidos na infraestrutura ferroviaria de um perimetro
urbano.A sua finalidade geral é equilibrar a protecdo ambiental e a

prevencao de polui¢cdo com as necessidades socioecondmicas.
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1. Introducéo

Os sistemas de transportes (aéreo, terrestre e aquaviario) possuem beneficios
socioecondmicos significativos, por propiciarem incrementos na comunicacao, integracdo e
desenvolvimento a partir dos ganhos de acesso aos mercados produtores e consumidores, aos
fatores de producéo e cultura de um pais.

Do ponto de vista ambiental, os sistemas de transportes sdo grandes geradores de poluentes e
tendem a possuir elevados niveis de destruicdo e propagacao de dados ao ambiente e a saude
humana (FOGLIATI, 2004). Outros problemas sdo desatacados neste contexto, como as
alteracdes do comportamento dos animais silvestres, dos cursos d’agua e no crescimento da
vegetacdo em areas urbanas (BELLIA, 2009).

E quando relacionado os termos transporte e sustentabilidade simultaneamente, a Organizagédo
das Nagdes Unidas (ONU) chama a atencdo dos governos e organizacbes para 0
desenvolvimento de pesquisas e criagdo de sistemas de transportes inteligentes, com baixa
geracdo de poluentes e danos ao ambiente e & saude humana (VALEC, 2014) sem
comprometer a capacidade de desenvolvimento e progresso do pais (BRASIL, 2017).

A discussdo do desenvolvimento logistico e dos transportes pela minimizacéo da degradacgéo
ambiental e suas ameacas a saude humana, sdo apresentadas as organizacdes de transportes
publicas e privadas no pais (Brasil) como uma sugestdo de ampliacdo das politicas de

sustentabilidade e oficializacdo ao compromisso da reducdo da degrada¢do do meio ambiente,
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da pobreza e das desigualdades em contribuicdo & sustentabilidade progressiva do pais
(BRASIL, 2017).

Assim, por tal importancia e caracterizacdo dos sistemas de transportes, este artigo tem por
objetivo discutir uma forma de gestdo de riscos, utilizando a ferramenta de estudo de perigos
e operabilidade (HAZOP), que proporcione a identificacdo e a geracdo de oportunidades de
melhoria aos potenciais perigos envolvidos na infraestrutura ferroviaria de um perimetro
urbano.

A escolha do sistema de movimentacao ferroviaria, como base de estudo, € por kohler et al
(2012) que apresentam uma andlise critica do modal em &reas urbanas e sua elevada
degradacdo provocada por acidentes, poluicdo do solo e cursos d’dgua e a presenca da
populacdo nos arredores das linhas férreas; Oliveira et al (2009) que analisam riscos e
melhorias vidveis aos projetos de infraestrutura ferroviaria utilizando da gestdo ambiental
como estratégia de controle e minimizacdo das perdas ambientais e sociais.

2. Contextualizacdo da Gest&o e analise de riscos para a Gestdo Ambiental

A Gestdo Ambiental tem como principio a administracdo do exercicio das atividades
econémicas e sociais pelo uso inteligente dos recursos naturais e do trabalho assertivo nos
processos de identificacdo e tratamento dos riscos e perigos. E para o bom desempenho da
Gestdo Ambiental, o entendimento dos conceitos de risco, perigo e impacto ambiental deve
estar claro e intrinseco nas organizaces.

2.1. Defini¢do dos termos impactos ambientais, risco e perigo

Um impacto ambiental deve ser entendido como toda e qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, como cita a Resolu¢do 001/86 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas, que direta ou indiretamente afetam a salde, a seguranca e
0 bem-estar da populacdo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condigdes estéticas e
sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais. Assim, a Resolucéo
001/86 do CONAMA orienta as organizacdes: realizar (respeitando particularidades) o Estudo

do Impacto Ambiental (EIA) como uma estratégia aplicada a identificacdo de riscos e para o
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fornecimento das informagdes prévias que visam eliminar, reduzir ou compensar os efeitos
desfavoraveis das atividades humanas no ambiente.

A partir do EIA (destacado como um instrumento juridico do Direito Ambiental, que trata do
estudo de impacto para todas as areas suscetiveis de atividades poluentes), um Relatério de
Impacto Ambiental (RIMA) deve ser gerado para permitir que se faga a avaliagdo do impacto
ambiental e se determine as melhores estratégias de prevencdo, reducdo e ou controle de
riscos potencias (Resolucdo 001/86 do CONAMA). Estes riscos, por sua vez, sdo entendidos
como potenciais eventos em um sistema, sendo eles positivos ou negativos, a identificacdo e
conscientizagao e desenvolvimento de diretrizes para mensurar perigos (CETESB, 2013).

A definicdo de perigo, sugerida a partir do RIMA, ¢ tratada como um elemento ou uma
condicdo associada ao sistema ou processo da organizacdo, sendo identificados como modos
de falhas potenciais que possuem causa, efeito e medidas corretivas e ou preventivas (NBR
ISO 31000:2009).

2.2. NBR 1SO 31000:2009 e a estrutura de gerenciamento de riscos

Como o termo risco € uma combinacdo intuitiva da frequéncia de ocorréncias de um ou mais
eventos acidentais, com magnitude de efeitos fisicos associados (CETESB, 2011), a gestdo de
riscos pode ser estruturada como uma estratégia de solucdo desenvolvimento das
oportunidades de melhorias em um sistema (DAGNINO E JUNIOR, 2007).

A gestdo de riscos, sob este ponto de vista, é construida como um conjunto de atividades
coordenadas de orientacdo e controle de principios e processos a melhoria. Concebe aspectos
de seguranca e antecipacdo das condicdes inseguras, por meio de técnicas de identificacdo,
analise e avaliacdo dos riscos (NBR 1SO 31000:2009) para fornecer oportunidades de
prevencao, priorizacdo e superacdo dos obstaculos (RUPPENTHAL, 2013), tal como destaca

a Figura 1.

Figura 1 - Relacionamento entre os componentes da estrutura para gerenciar riscos — Sec¢ao 4 1SO 31.000:2009.
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‘ Mandato e Comprometimento

{

Concepgdo da estrutura para
gerenciar riscos.

Melhoria continua da Implementacdo da gestdo
estrutura, de riscos.

Monitoramento e Andlise
critica da estrutura.

Fonte: Acervo dos autores

Para o inicio da gestdo de riscos, a organizacdo deve consolidar uma politica estratégica que
promova as interacGes de melhoria, as preocupacdes com o meio ambiente e a saude humana
e 0s requisitos legais e regulatorios. O planejamento devera ser rigoroso e comprometido com
0 alcance dos objetivos da organizacdo assegurando responsabilidades, autoridades e
competéncias apropriadas (NBR 1SO 31000:2009).

A implementacdo e manutencdo do processo de gestdo de riscos exigira investimento em
equipe, recurso, processos, metodos, ferramentas e programas de educacdo e treinamento.
Para a eficacia da implementagdo é importante de toda a organizacao pratique 0s principios
bésicos orientados e citados na NBR ISO 31000:2009 que envolve a: criacdo e protecdo de
valores; integracdo a todos os processos; abordagem explicita da incerteza; sistematizacdo das
melhores informacdes disponiveis; cultura de que cada analise de risco é Unica e nao
replicavel; consideracdo dos fatores humanos e culturais; transparéncia e incluséo;
dinamizacdo, interacdo e capacidade de reagir as mudangas; e facilitacdo a melhoria continua.
2.2.1. Processo de gestao de risco

O processo de gestdo de riscos deve ser parte integrante da organizagdo, incorporada na
cultura e nas praticas e adaptada aos processos de negécios da organizagdo (NBR ISO
31000:2009).

2.2.2. Comunicacéo e consulta

Durante todo o processo de gestdo de riscos, convém que haja comunicagdo e consulta entre

as partes interessadas interna e externa, a fim de assegurar que 0S responsaveis pela
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implementacdo do processo de gestdo de riscos e as partes interessadas compreendam o0s
fundamentos sobre os quais as decisdes sdo tomadas e as razdes pelas quais a¢les especificas
séo requeridas (NBR 1SO 31000:2009).

2.2.3. Estabelecimento do contexto

Ao estabelecer o contexto, a organizagdo articula seus objetivos, define os parametros
externos e internos a serem levados em consideracdo ao gerenciar riscos, e estabelece o

escopo e 0s critérios de risco para o restante do processo (NBR ISO 31000:2009).

O contexto externo é o ambiente externo no qual a organizagdo busca atingir seus objetivos e
é importante para assegurar que 0s objetivos e as preocupacdes das partes interessadas
externas sejam considerados no desenvolvimento dos critérios de risco. O contexto interno é o
ambiente interno no qual a organizacdo busca atingir seus objetivos. Convém que 0 processo
de gestdo de riscos esteja alinhado com a cultura, processos, estrutura e estratégia da
organizacdo. O contexto interno é algo dentro da organizacdo que pode influenciar a maneira
pela qual ela gerencia os riscos (NBR 1SO 31000:2009).

2.2.4. Estabelecimento do contexto do processo de gestao de riscos

Devem ser estabelecidos os objetivos, as estratégias, 0 escopo e 0s parametros das atividades
da organizacdo, ou daquelas partes da organizacdo em que 0 processo de gestdo de riscos esta
sendo aplicado. Convém que a gestdo dos riscos seja realizada com plena consciéncia da
necessidade de justificar os recursos utilizados na gestéo de riscos. Os recursos requeridos, as
responsabilidades e as autoridades, além dos registros a serem mantidos, também devem ser
especificadas. O contexto do processo de gestdo de riscos ird variar de acordo com as
necessidades da organizacdo (NBR ISO 31000:2009).

2.2.5. Definicdo dos critérios de risco

A organizacdo deve definir os critérios a serem utilizados para avaliar a significancia do risco.
Os critérios devem refletir os valores, objetivos e recursos da organizagdo. Alguns critérios
podem ser impostos por, ou derivados de requisitos legais e regulatdrios e outros requisitos

que a organizagdo subscreva. Convem que 0s critérios de risco sejam compativeis com a
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politica de gestdo de riscos da organizacdo, definidos no inicio de qualquer processo de gestdo
de riscos e analisados criticamente de forma continua (NBR 1SO 31000:2009).

2.2.6. Processo de avaliacéo de riscos

A avaliacdo de riscos envolve comparar o nivel de risco encontrado durante o processo de

andlise com os critérios de risco estabelecidos quando o contexto foi considerado.

Uma vez que um risco € identificado, convém que a organizagdo identifique quaisquer
controles existentes como funcionalidades projetadas, pessoas, processos e sistemas (ABNT,
2012; NBR ISO/IEC 31010, 2012); e para tanto, os métodos de identificacdo de riscos
poderdo ser por: métodos baseados em evidéncias; métodos baseados em abordagens
sistematicas de especialistas; e, técnicas de raciocinio indutivo como o0 HAZOP e a Anélise

Preliminar de Riscos e Perigos.

E importante frisar que a analise de riscos consistira na determinacéo das consequéncias suas
probabilidades para eventos identificados, levando em consideracdo presenca (ou n&o)
eficacia de quaisquer controles existentes (ABNT, 2012). E os resultados da analise, avaliacdo
e ponderacéo dos riscos auxiliard os tomadores de decisdo na priorizacdo (selecao) e solucéo.
2.2.7. Tratamento de riscos

O tratamento dos riscos envolve processos ciclicos de avaliacdo do tratamento sugerido; a
tomada de decisdo dos niveis de risco residual toleraveis; a definicdo e acdo de tratamentos
alternativos para os riscos levantados; e, a avaliacdo da eficacia e eficiéncia da solucao

aplicada que pode ser preventiva, preditiva, mitigadora, aceitacdo e ou transferéncia.

As informagdes que devem ser incluidas nos planos de tratamento de riscos segundo a NBR
ISSO 31000 (2012) sdo as razbes para a selecdo das opgdes de tratamento, incluindo os
beneficios que se espera obter; os responsaveis pela aprovagdo do plano e os responsaveis
pela implementacdo do plano; agbes propostas; 0s recursos requeridos, incluindo
contingéncias; medidas de desempenho e restricdes; requisitos para a apresentacdo de

informacdes e de monitoramento; cronograma e programacao.

2.2.8. Técnicas de identificacdo de riscos
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Em sintese geral da literatura e anélise das publicacGes de Ruppenthal (2013), Cozza (2012),
Kohleret al (2012), Dagninoe Junior (2007), Veritas (2006) e as normas e regulacdes da
VALEC (2014), CETESB (2013), NBR ISO/IEC 31010 (2012) e NBR ISO 31000 (2009)
técnicas quantitativas e qualitativas podem ser observadas em uso na Gestdo e Analise de
Ricos. E dentre as ferramentas que mais se destaca sdo: analise preliminar de risco (APR);
andlise preliminar de perigo (APP); anélise de seguranca da tarefa (AST); autorizacdo para
trabalho em risco (ATR); permissdo para trabalhos especiais (PTE); permissdo de trabalho
com potencial e risco (PTPR); estudo de operabilidade de perigo (HAZOP); analise de modo
de falha e efeito (FMEA); E se?;Andlise de arvores de falhas (AAF); arvore das caudas
(ADC); e técnica de incidentes criticos.

Tabela 1 - Organizagao das técnicas de analise de riscos e suas aplicacdes
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Nome Caracteristicas Basicas Aplicacdes Principais Observacdes
Revisar os pnncipais perigos/riscos o ;
g PECER L BFTB Z oS S - s Nio exige alto grau de
APP através de um formato padrio Técnica inicial de investigagio. : S8
: . 2 3 2 e conhecimento  técnico
APR considerando causa, efeito, categoria  Aplicada a  revisao de B
A3 . . para  utilizagido da
AST de  pengo/rnisco e medidas seguranga de todo um projeto. ioies
preventivas e corretivas. g
Uso antes de tarefas ndo .
2% .3 : Mesma caracteristica da
rotineiras, e que  existe APP/APR. pode ser mais
ATR Varante da APP/APR/AST, potencial de pengo/msco. que . P
g 3 : ; simples usando-se apenas
PTE considerado os passosde uma tarefa devera ser analisado antes de 00
i e : % a descrigdo dos passos da
PTPR na analise. seu inicio para liberagdo do ;S T
s atividade, o perigo/nisco
trabalho e monitorado 3 2
L e medidas preventivas.
periodicamente.
SR8 s Técnica muito popularna
Analise inicial de processos; busca = z PoP
: Desenho de fluxos e operagdes engenhana de processos.
HAZOP  analisar como o processo pode se . .. . o SO
3 : c- 2 industnas. Facil aplicagdo e
desviar das intengdes do seu projeto. 5
aceitagdo.
Analise que busca os principais Os efeitos considerados
modos de falhas de um dispositivo, - . i 2 icluem a possibilidade
. : P > Uti na definigdo de agdes nas R |
equipamento ou sistema verificando R .. de lesdes ao pessoal
FMEA A : . emergéncias operacionais :
ainda os efeitos, modos de detecgao 2 - dano ambiental e
= % oriundas de equipamentos.
e agdes de compensacdo a serem problemas de
tomadas. continuidade operacional
Altamente eficiente
. o5 uando bem aplicado,
Procedimento de revisio dos 5 d P )
2 S ; Uso geral em projetos, pode ser exaustivo e
E Se? perigos/niscos  através de um £ i
procedimento, mudangas, etc.  unica ferramenta de

questionamento livre e estruturado.

analise na grande parte
dos casos.
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Técnica que permite analisar a
ocomréncia de um evento indesejado,
partindo-se do fato catastrofico e
questionando-se, retroativamente, os
eventos que levariam ao mesmo. O
processo evolui de forma muito
detalhada até as causasbasicas das
diferentes ramificagdes geradas.
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em sistemas complexos
mncluindo interagdes
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nsco, como parte de estudos de
risco social e individual em um
entomo industrial, para fins de
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Aplicabilidade limitada,
pois sua profundidade e
detalhamento demandam
maiores esforgos e uso de
software especializado.
Grandes beneficios
podem  ser  obtidos
mesmo na fase
qualitativa. Necessita de

protecio ambiental estudos complementares.

Forma simplificada que serve muito
bem para a descrigdo e a analise de
acidentes ndo inclul quantificaciaoe
o uso de comportas logicas é
limitado as principais. Os eventos da
cadeia sio analisados quanto 3 sua
possivel “inibicdo”, para fins de

Simplicidade permite seu
uso generalizado, seja
pela CIPA ou pelo
SESMT. mclhundo—se
trabalhadores no grupo
de estudo.

Analise e  descrigio  de
acidentes ocomdos. Podem
eventualmente ser usados "a
prion".

Fonte: Acervo dos autores
3. Proposta de utilizacao da ferramenta HAZOP como prética diaria na investigacao de
perigos
Para o alcance dos objetivos propostos neste artigo, que envolve a pratica investigativa de
perigos e a geracdo de oportunidades, um trecho urbano ferroviario € selecionado para estudo,

aleatoriamente, e aplicacdo da metodologia de analise de riscos citada na sessao 2.

O trecho ferroviario selecionado esta localizado no municipio de Uberaba, Estado de Minas
Gerais, possui 50 metros de extensdo e envolve os bairros Tita Rezende e Lourdes (sobre a
coordenada geografica 47°54.47°0/19°44.309°S de Greenwich). A regido ao qual o estudo ¢
aplicado possui médias térmicas acima de 18°C e esta inserido no bioma Cerrado, com
precipitacdo pluviométrica de 350 mm; o principal recurso hidrico é o Rio Uberaba; o solo é
predominantemente latossolo vermelho-escuro alico A, textura argilosa; clima local € do tipo
tropical cujo dominio climatico é quente com dois subdominios climaticos semitmido com 4

a 5 meses secos e Umido com 3 meses Secos.

3.1. Selecédo do Método de Investigacéo
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Tendo a andlise de risco o foco na verificagdo dos pontos criticos que possam vir a apresentar
ndo conformidade durante e apds a construgdo das vias ferroviarias, o método (técnica)
escolhido para a discussdo e identificacdo de perigos € o HAZOP, por favorecer o

reconhecimento das diversas situagdes operantes no sistema.
3.2. Anélise local

Durante 10 dias, que ocorreram no més de marco de 2017, diversas situacGes operantes no
sistema foram identificadas e catalogadas para a investigacdo de riscos e perigos. Dentre 0s
modos analisados, destacam: erosdo; poluicdo do solo e minas d’dgua; e travessia e

instalacOes irregulares.
3.2.1 Situagéo operante um: erosao

A erosdo € resultado do impacto sobre as propriedades fisicas do solo, um processo mecanico
que age em superficie e profundidade torna-se critica pela acdo catalisadora do homem que
impacta 0 meio ambiente (MAGALHAES, 2001).

Figura 1 - Processos erosivos destacados no trecho em estudo

Fonte: Acervo dos autores

Como consequéncia dos processos erosivos, podemos destacar: 0s deslizamentos de terra que
causados pela retirada de cobertura vegetal, tanto para instalacdo da estrutura da linha férrea
como pela ocupacédo irregular de populacGes carentes nos arredores do trecho; supressao
vegetal, ocasionado pelo estresse sofrido pela vegetacdo do entorno, a retirada de cobertura
vegetal e queimadas, levando a extingdo de espécies nativas; e ao aparecimento de pequenos

sulcos e ao assoreamento da linha férrea.
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3.2.2 Situacao operante dois: poluicéo do solo e de minas d’agua

Por ser um trecho de linha ferroviéria urbana, a poluicdo das encostas é iminente; com

descarte irregular de detritos pela populacdo, ou mesmo com o escoamento das enxurradas

que deslocam o lixo das ruas para as encostas da linha ferroviaria.

Figura 2: Poluigdo do solo e de minas d’agua no trecho em estudo

TNLL

Fonte: Acervo dos autores

No decorrer do trecho urbano analisado no estudo e destacado na Figura 2, varios pontos com

presenga de mina d’agua sdo observados, assim do ambiente poluido e com elevados

processos erosivos de assoreamento.

3.2.3 Situacao operante trés: travessia e instalagdes irregulares de pessoas

A presenca de moradores nos arredores do trecho da linha pode causar o desabamento das

residéncias e interrupcdo da passagem do trem, e a travessia irregular de pedestres podem

gerar acidentes de atropelamento e mortes. Estas caracteristicas também sdo observadas e

registradas na Figura 3.

Figura 3 - Instalacéo e travessia irregular de pessoas
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Fonte: Acervo dos autores

3.3. Aplicacdo da Ferramenta HAZOP

O estudo de operabilidade e riscos (HAZOP) é uma ferramenta de Analise de Riscos
desenvolvida na década de 60 para identificar riscos e problemas operacionais em plantas de
processos industriais, esta técnica tem sido efetivamente utilizada em qualquer estagio da vida
atil de plantas industriais.

A ferramenta HAZOP é muito aplica para identificar os riscos relacionados a seguranca em
area industriais. Borelli et al (2015) destaca que, a metodologia visa sempre detectar
perigos/riscos potenciais para reduzir ou eliminar acidentes e impactos aos processos
industriais, buscando-se melhorar a qualidade das operacdes e de vida das pessoas no

ambiente industrial e de trabalho.

Tabela 2 - Méascara da ferramenta HAZOP
HAZOP- Hazard and Operably Studies

Unidade: Parametro: Equipe: Revisdo
Sistema: No: Data: Ne°
Palavra-Guia Desvio Causa Consequéncia | Detecgdo | RecomendacGes

Fonte: Acervo dos autores

O processo de execucdo de um estudo de HAZOP é estruturado e sistematico, tal como
destaca a Tabela 2. Portanto, se faz necessario o entendimento de alguns termos especificos

que sdo utilizados no desenvolvimento de uma Analise de Riscos:
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a) Nos-de-estudo - sdo relacionados aos pontos do processo em analise, localizados

d)

9)

através dos fluxogramas da planta;

Intencdo de operacdo - a intencéo de operacdo define os parametros de funcionamento
normal da planta, na auséncia de desvios, nos nos-de-estudo;

Desvios - o0s desvios sdo afastamentos das intencbes de operacdo, que Sao
evidenciados pela aplicacdo sistematica das palavras-guia aos nos-de-estudo, ou seja,
séo distarbios provocados no equilibrio do sistema;

Causas - sdo os motivos pelos quais os desvios ocorrem. As causas dos desvios podem
advir de falhas do sistema, erro humano, um estado de operagdo do processo nédo
previsto e fatores externos;

Consequéncias - as consequéncias sdo os resultados decorrentes de um desvio da
intencdo de operacdo em um determinado nd-de-estudo;

Parametros de processo: sdo os fatores ou componentes da intencéo de operacéo, ou
seja, sdo as variaveis fisicas do processo (como vazdo, pressao, temperatura) e 0s
procedimentos operacionais;

Palavras-guias - sdo palavras utilizadas para qualificar os desvios da intencdo de
operacdo e para guiar e estimular o grupo de estudo ao brainstorming. As palavras-
guia sé@o aplicadas aos parametros de processo que permanecem dentro dos padrdes
estabelecidos pela intencdo de operacdo. Aplicando as palavras-guia aos parametros de
processo, em cada no-de-estudo da planta em analise, procura-se descobrir 0s desvios

passiveis de ocorréncia na intencdo de operacao do sistema.

Para a utilizacdo da técnica, com o objetivo de utiliza-la como o inicio dos trabalhos de

gestdo, uma equipe de analise preliminar é criada, composta de pessoas de mdltiplas areas. A

ferramenta € entdo conduzida durante dez dias, devido a complexidade e do nimero de

circuitos a analisar. A organizacgéo do entendimento do sistema em estudo (trecho ferroviario)

é conduzida por um professor-orientador (lider da equipe).
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Assim, a partir do conhecimento e discussdo do sistema em estudo a ferramenta HAZOP é

aplicada sobre os modos operantes do sistema ferroviario identificados nas sessbes 3.2.1,

3.2.2 e 3.2.3. Uma mascara geral da analise é apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 - Andlise geral dos modos operantes pela ferramenta HAZOP

Subsistema 1: Deslizamento de Terra.

Palavras-guia Desvie Causa Consequéncia Detecgdo Fecomendagdes
s . - aplicagdo das técnicas
Nenhum auti?jilgaljiz retirada da vegetagio ﬁes;:ranﬂmmsntn Visual de estabilizagdo de
e o trem taluds.
Mais escoamento desmorenamento revegetacdo com
erosdn superficial da dgua do talud vizual espécies tipicas da
daz chuvas o < regido.
velocidade de
infiltracdo da escoamento dadema  immdacdo da . manutencdo pericdica
Menos Agua no solo maior que capacidade  linha do trem vistal nos trilhos. g
de absorcdo do solo
Subsistema 2: Supreszio Vegetal
. extingéo de
Nenhum ﬂus;g:ﬂ;j}de Auséncia da vegetacio do entomo espeécies Fealizac8o do ELA;
um nativss: fauna  Bealizar técnicas de
e flora; estabilizacdo de talude;
Mais iﬁ:ﬁ:e Aparecimento de pequenos Sulcos; assoreamento Eﬁgéﬁ:s@s
vegetal; da linha;
Subsistema 3: Contaminacdo do Solo.
Deramamento ) Mc:_nitqramantn _
de cares ifontamlnag?n das Eméd.;m dzqughdade
. = aguas os solos e das dguas
Onutro que néo ﬁ;mﬁ%ﬂt sul:uten&nga_j e do subterréneas; o
i lengol freatico. manutengio periddica
nos vagies de carga.
Subsistema 4: Geracdo de Efluentes.
28 operagbes dos
servigos de
manutengao do
equipamento
Atividades fmm‘iéric_- devem zer
B . feitas em areas
merelﬂtes a Contaminagio de pavimentadas, bem
Outre que néo E:ﬂ sheae recurzos hidricos como devem ser
equiparentn proximos. mst_aladas_ caixas de
forrovidrio areia e caixas
) separadoras de dleoa
fim de que ezses
elementos ndo atinjam
o solo & o3 cursos
d’2gua.
Subsistema 5: Acidentes.
pazzagem
Além de iregular da Atropelamento; sinalizacdo no entomo;
- populacdo pela  morte cercamento da linha.
linha férrea.
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Fonte: Acervo dos autores

Na tabela 3, os sistemas foram separados em secdes ou nos; as palavras-guia foram
combinadas com os parametros, gerando os desvios. Para cada desvio, foram listadas as
possiveis causas (razdes pelas quais os desvios ocorrem), consequéncias (resultados dos
desvios) e formas de deteccdo de ocorréncia do evento avaliando a necessidade ou ndo de
alguma recomendacdo. O objetivo final das recomendacBes é a possivel promocdo de
mudangas que aumentem a margem de seguranca para os desvios, de forma que, dependendo
da magnitude do desvio, as consequéncias ndo tenham grandes impactos na seguranc¢a da

populacdo e meio ambiente.
4. Concluséo

Foi possivel identificar os potenciais perigos a populacdo e ao ambiente em uma estrutura
ferroviaria em perimetro urbano, devido a confiabilidade da ferramenta HAZOP. Os perigos
identificados necessitam de imediata atencdo de técnicos especializados, da empresa

responsavel e dos 6rgdos governamentais, a fim de evitar futuros transtornos aos envolvidos.
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