Riscos Emergentes

Analise de Quebra de Continuidade Operacional

A Cidade Desmontada




Grupo de Analise de Risco Tecnhologico Ambiental -
GARTA - COPPE/ UFRJ

Grupo de pesquisa aplicada do Instituto de Estudos de Mudancas Globais - IVIG - da Coordenacéao
dos Programas de Pds-Graduacdo em Engenharia - COPPE/UFRJ, dedica-se ao estudo de cenarios
de acidentes maiores e suas respectivas acdes de controle. Realiza experimentos de campo e
utiliza modelagem matemaética de eventos acidentais. Os resultados séo plotados em realidade
virtual, para analise em 3D. Compde cenarios de alta complexidade para organizacao de sistemas
de resposta a emergéncias, em caso de desastres naturais, tecnolégicos.

Atividades Atuais

ELETRONUCLEAR - Evacuacao da ZPEO5 da Central Nuclear de Angra (CNAAA)
PETROBRAS/TRANSPETRO - Modelagem de ruptura catastrofica em duto urbano
El Paso Energy - Treinamentos para combate em sistema Turbo Gerador

Centro de Estudo de Desastres (Florianépolis) - Treinamento em metodologia de gerenciamento de
desastres

Trikem — Investigacao de explosao de reator de polimerizagéo.

PETROBRAS/ REPAR - Suporte técnico para a coordenacao do exercicio simulado de
deslocamento da populacédo do Jardim Alvorada - Araucaria

Centro de Operacdes Rio - Suporte técnico em analises de risco, planejamento de emergéncias e
gerenciamento de situacdes criticas na realizacdo de grandes eventos.



Linha Temporal para os Humanos

Futuro: Base paraa

revencao.
Presente: g ¢
Conjunto de hip6teses que podem ser

Passado: Posicao atual no obtidas com a combinac&o, sob regras
' espago-tempo ou aleatéria, de elementos previamente

Quadro composto por meio da escolhidos
Interpretacdo de um conjunto de registros
de fatos, dados, evidéncias e impressoes.

Linha Temporal

Aprendizado: Investigacéo do Cenarios para 0s

Acidente Planejamentos de

Recomposicdo da linha temporal de uma Emerg én_C|a: Modelos de _
sequéncia de eventos, da qual s6 se Vulnerabilidade e Consequéncias

conhece o desfecho, isto €, o acidente. O
objetivo é a identificacdo dos eventos
iniciadores da sequéncia.

Composicéo de cenarios técnicos para
elaboracao de Planos de Acdo em
Emergéncia e treinamentos baseados em
realidade virtual



Senso Comum sobre os Riscos:

“Assim &, se |lhe parece”

Luigi Pirandello (1867-1936)




Como Controlamos os Riscos:

O gerenciamento de riscos nas atividades produtivas e suas funcgoes
correlatas consiste na aplicacdo coordenada de:

*TIC

«Conjunto de Procedimentos

«Controles Operacionais

«Controles Administrativos

*Planos de Monitoramento

*Equipamentos de Protecéo

*Planos de Acdo em Emergéncia.



Estrutura Logica das
Atividades parao

Controle dos Riscos

1 - Formacgao de Hipoteses sobre a situagao de Risco Dentro
do ambiente de exercicio da atividade regular conceber:

e 0s cenarios resultantes das falhas de equipamentos
e 0s cenarios resultantes do erros de procedimentos

e 0s cenarios resultantes de interferéncias de fatores locais
conhecidos.




Estrutura Logica das
Atividades parao

Controle dos Riscos

Problema

Os individuos sao educados para pensar
positivamente. Um grupo consideravel de pessoas
resiste aos processos de elaboracao das hipoteses de
risco, em suas atividades cotidianas.



Elementos de Dificuldade Inerentes a
Atividade

Tomada de decisao sob pressao psicolégica
Recomendacodes equivocadas podem resultar ampliagcao
dos prejuizos.

Retardamento das acoes determina a ampliacao das
consequéncias

Incapacidade de atuar conforme a evolucao da ameaca
amplia a perda potencial e pode exceder o ambiente sob

controle da empresa



“Leis” de Murphy

~“Se varias coisas devem dar errado para agravar um
determinado contexto, considere seriamente essa hipdtese™.

“Deixadas a sua sorte, a tendéncia das coisas € piorar.”
“Toda solucéao cria novos problemas.”

“F, impossivel elaborar um procedimento a prova de erros.
Os tolos sao extremamente inventivos.”




Cabe Perguntar:

Como as mudancas climaticas
impactarao as cidades?

Maximas climaticas para projetos
Limites da linha litoranea e as areas de cotas baixas
Perfil das doencas urbanas

Limitagcoes dos métodos analiticos e numéricos



Conceito de Emergéncia Agravada

Varias situacoes de imprevistas, ao mesmo
tempo, na mesma atividade, que suplantam ou
saturam os recursos locais para sua solucao.

Conceito de Crise

A situacao de crise consolida-se com a
incapacidade, temporaria ou permanente, dos
agentes de controle em identificar, entender
e/ou tomar decisdes, durante a evolucao de
uma situacao imprevista.




Sobreo comportamento
dos humanos:
Conceitos de Consciéncia

1) Conceito Médico
2) Conceito Juridico

3) Conceito Filosofico



Expressao para o Risco: Nivel Zero

1=n
r=>» t.x
i=1

Nos desvios intencionais existe uma interligacao entre todas as
causas identificadas, que nao é expressa por meio de nexo causal.



JOGOS OLIMPICOS
(Cio2016 RIO 2016
QLS

O que pode parar os Jogos?



Desafio:

Como promover 0s jogos com a
cidade em movimento?



Identificacao e Classificacao dos Cenarios

Indicar os Tipos Gerais de Vetores de Impacto que
Afetam a Cidade

1 1) Naturais

2) Tecnolégicos
3) Econbmicos

4) Sociais

Associar os Vetores de Impacto as 09 Principais

Metas de Resiliéncia:
1) Preservacéao da vida.

2) Integridade das edificacoes.
2 3) Circulacéo de bens e pessoas.
4) Abastecimento de agua.

5) Abastecimento de alimentos.

6) Abastecimento de energia

7) Comunicacgoes.

8) Saude publica e Asseio urbano.

9) Preservacao do patrimonio Natural e Histérico



Matriz de Identificacdo dos Riscos e Seus Impactos sobre as Metas de Estabilidade

Vetor de Impacto

Eventos Associados

Metas de Estabilidade Afetadas

1) Preservacao da vida.
Risco Geoldgico 2) Integridade das edificacdes.
3) Circulacéo de bens e pessoas.
1) Preservacéo da vida.
Alagamento por Drenagem 2) Integridade das edificages.
9 P 9 3) Circulagéo de bens e pessoas
Pluviosidade Intensa 4) Preservacéo do patriménio Natural e Histérico
1) Preservacéo da vida.
Alagamento por Transbordamento 2) In_tegnda~de CESCRIEETS
3) Circulagdo de bens e pessoas
4) Preservacdo do patriménio Natural e Histérico
Danos ao Patriménio Cultural (conjuntos arquiteténicos e sitios (1) Integridade das edificagbes
historicos) 2) Preservacao patrimoénio Natural e Historico
1) Preservacéo da vida.
Ventos > 40 Km/h Queda de Arvores 2) Integridade das edificages.
3) Circulagdo de bens e pessoas
4) Preservacao do patriménio Natural e Histérico
~ . L p . - |1) Preservacao da vida.
Saturacéo dos servicos municipais (Saude, Ass. Social, Defesa Civil) 2) Sadde pblica e Asseio urbano.
1) Preservacao da vida
. Ca o 2) Abastecimento de energia.
Sobrecarga do Sistema de distribuicdo de energia elétrica 3) Abastecimento de agua
llhas de Calor 4) Preservacdo do patrimoénio Natural e Histérico
(Areas da Cidade com Temperaturas 2 45° 5 1) Preservacso da vida
C, por periodo 2 3 dias) Aumento do consumo de agua 2) Abastecimento de Agua
Incéndios em comunidades de baixa renda (favelas) D Prese_rv B2 V'qa} ~
2) Integridade das edificagbes
AT " 1) Preservacao da vida
U jubRilorcas 2) Preservacgao do patriménio Natural e Historico
Elevagdo do Nivel Maximo do Mar 1) Integridade das edificacdes.
(Super Marés*) Interdicéo e Danos nas Vias Litoraneas 2) Circulac&o de bens e pessoas
3) Preservacdo do patrimonio Natural e Histérico

Na érea costeira do Rio de Janeiro, os efeitos
catastroficos da elevacéo do nivel do mar poderéo
ocorrer ap6s uma coincidéncia de eventos, tais
como: Marés de sizigia + Cabega d’agua com
ondulagdes do quadrante sul + ventos do quadrante
sul.

A cota de referéncia para avaliagdo de danos
potenciais foi fixada em 2 metros. Isso
representaria aproximadamente o dobro das marés
mais altas que sdo verificadas atualmente.

Retengéo da Drenagem Pluvial

1) Circulacado de bens e pessoas

Interdicéo do s Aeroportos

1) Circulacéo de bens e pessoas

Interdicdo do Modal Aquaviario

1) Circulacao de bens e pessoas

Danos a Infraestrutura Subterranea da Rede de Eletricidade.

1) Abastecimento de energia




Riscos Tecnoldgicos

Vetor de Impacto

Eventos Associados

Metas de Estabilidade Afetadas

Substancias Perigosas em Contaminantes em
Transito
Urbano

1) Preservacao da vida.
Vazamentos de Inflamaveis Liquidos 2) In.t egrlda~de G615 el lEepTse.
3) Circulacéo de bens e pessoas.
4) Preservacédo do patriménio Natural e Histérico
1) Preservacgao da vida.
2) Integridade das edificages.

Vazamentos de Gases Liquefeitos Inflamaveis (granel e fracionados)

Circulacéo de bens e pessoas

4) Preservacdo do patrimdénio Natural e Histérico
Vazamentos de Gases Liquefeitos Toxicos b Presewa~gao GEIVIEE,
2) Circulacéo de bens e pessoas
1) Preservacgao da vida.
Vazamentos de Substancias Corrosivas 2) In.t egrlda~de it Bl e
3) Circulacéo de bens e pessoas.
4) Preservacdo do patriménio Natural e Histérico
Acidentes com Material Bioldgico (Lixo Hospitalar etc.) b Presewa~gao GEIVIEE,
2) Circulacéo de bens e pessoas
Acidente com Material Radio Ativo (uso médico e industrial) U P.reservzigao ot vl
2) Circulacéo de bens e pessoas
1) Preservacao da vida.
Explosdo de Veiculos de transporte de inflaméaveis ou com tanques [2) Integridade das edificagées.
pressurizados. 3) Circulacéo de bens e pessoas.

Preservacdo do patriménio Natural e Histérico




Riscos Tecnoldgicos

Vetor de Impacto

Eventos Associados

Metas de Estabilidade Afetadas

Infraestrutura Urbana para Distribuicdo de
Agua, Gés e Eletricidade

Colapso de Edificagdes

1) Preservacgao da vida.
Vazamentos em Tubulacdes de Gas 2) Integridade das edificages.
3) Circulacdo de bens e pessoas.
Explos6es de Gas em Camaras Subterraneas b Presewa~gao GEIVIEE,
2) Circulacéo de bens e pessoas
Explosdes de Transformadores Elétricos em Camaras Subterraneas U P.reservzigao ot vl
2) Circulacéo de bens e pessoas
1) Preservacao da vida.
Incéndios em Subestagdes 2) Integridade das edificagées.
3) Circulacéo de bens e pessoas.
Queda da Rede Elétrica Aérea U P_reservaNan ot vtk
2) Circulag&@o de bens e pessoas
i 1) Preservacéo da vida.
Rompimento de Tubulagées D’Agua de Alta Pressao 2) Integridade das Edificaces
8 Circulacé@o de bens e pessoas

1) Preservacao da vida.
Edificacbes Comerciais 2) Integridade das edificac6es.

3) Circulacéo de bens e pessoas

1) Preservacao da vida.
Edificac6es Residenciais 2) Integridade das edificagbes.

Circulacdo de bens e pessoas




Matriz Analitica para Classificacido dos Riscos

Proposta da UNEP*

~ 0
ar Ana
e oo
1 0 ento do Risco
2 B A Cl
3 € dade Q do
4 0 :.. 0
A Recurs
60% da
6 erabilidade
7 did Pre d
8 Protecao
9 P 0 de erg
Tl Comunicacio

* Programa APELL- “Awareness and Preparedness for
Emergencies at Local Level.

210 [0
ados de A
A A

.. CA
P10

Classe Aplicavel
Quando a
Avaliacédo
Positiva Tem
Percentual

2 60% da area
analisada

B

Classe Aplicavel
Quando a
Avaliacéo
Positiva Tem
Percentual

2 80% da area
analisada




Risco Geologico
(Movimentos de Solo e Rocha)

Matriz para Analise do Risco nas Areas



Risco Geoldgico (Movimentos de Solo e Rocha)

Parametro da
Avaliacao

Objetivo

Escala de Variagdo do Parametro

Melhor

—

Conhecimento
do Risco

Identificagdo das areas que
apresentam risco geoldgico.

Presencana
Area

Identificagdo dos grupos em
areas suscetiveis aos

impactos.

Intensidade Medida do vetor de impacto
sobre as areas

Frequéncia Nudmero de ocorréncias
esperadas por periodo

Recursos Meios para monitorar e intervir

Vulnerabilidade

Medida de sinergia negativa

entre uma pequena intensidade

do vetor e o impacto mais
severo

Medidas
Preventivas

Acbes de controle contra as

ocupacOes irregulares e obras

de corregao

Protecédo Abrigos e rotas de acesso e
recursos em caso de vetores
extremos.

Plano de Estratégia de resposta aos

Emergéncia Impactos

Planos e Meios
de
Comunicacéo

Definicdo das comunicagdes e
dos recursos materiais para as
comunicag8es de emergéncia.

D

C

B

A

Identificacdo empirica
e localizagédo por
endereco

Mapeamento técnico
incompleto para a areas

Mapeamento técnico
completo e atualizado

Identificagéo por
estimativas e
localizagé@o por meio de
endereco

Cadastro dos grupos em
areas suscetiveis

Cadastro
georeferenciado dos
grupos em areas
suscetiveis

Identificagdo empirica
dos limites dos vetores
de impacto

Limites de impacto do vetor
foram definidos por meio
de estudos

Limites do vetor séo
conhecidos e
monitorados em cada
area.

Fendmenos sazonais
intensos .

Fenémenos sazonais
intensos a cada trés anos

Fendmenos sazonais
intensos a cada 5 anos.

Sistema de
monitoramento sem
abrangéncia e sem
recursos

Sistema de monitoramento
local isolado e recursos
locais

Areas monitoradas por
sistemas integrados e
rede de suporte para
intervencéo

Passivos de habitacoes
em éareas vulneraveis
gue demandam
remocao imediata.

Populacdes em sitios de
alta vulnerabilidade
contam com plano de
remocao.

Populagées em areas
vulneraveis foram
removidas e as areas
foram defendidas

Areas identificadas e
controle parcial.
Estudos técnicos e
projetos para obras

Areas monitoradas e obras
em andamento

Areas monitoradas,
protegidas e leis e
obras concluidas nas
areas planejadas

Rotas empiricas e
abrigos de
contingéncia

Abrigos e rotas de acesso
identificados e seguros

Abrigos e rotas
sinalizados e com
manutencao.

Estratégias empiricas,
sem base técnica ,
para os sitios ja
afetados

Estratégias técnicas
reativas. Atuacéo padréo.

Estratégias técnicas
com protocolos
baseados em estudos
locais.

Base material alocada
em regime de
emergéncia.
Comunicagdes reativas
aos eventos.

Base material permanente,
compartilhada. Protocolos
de comunicagéo
parcialmente elaborados.

Base material
permanente e
dedicada.protocolos
consolidados para os
diversos eventos.
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