ANEXO

Proposta de Glossario Relacionada com a
Gestao e Analise do Risco

(Excerto adaptado' do trabalho elaborado pelo Grupo de Analise dos Riscos
da Comissdo Nacional Portuguesa das Grandes Barragens — Janeiro de 2005)

! AlteragGes da responsabilidade do autor (2006).
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TERMO

DEFINICAO

Abordagem com base
em normas

A abordagem tradicional em engenharia na qual
os riscos sdo controlados pelo cumprimento de
regras estabelecidas para as situagdes de
projecto, as acgdes, a resisténcia estrutural, os
coeficientes de seguranga e pela adopgdo de
medidas de projecto defensivas.

Analise da rotura de
uma barragem

Uma andlise que possibilita uma estimativa dos
efeitos da onda de cheia e da inundagao
resultantes da rotura da barragem.

Analise de fiabilidade
humana

Meétodo estruturado e sistematico para estimar a
probabilidade de erro humano no desempenho
de determinadas tarefas e as consequéncias
desses erros.

Analise de riscos

A utilizagdo da informacdo disponivel para
estimar o risco relativamente a individuos ou
populagdes, a bens ou ao ambiente, associado a
eventos perigosos. A analise de riscos contem
geralmente as seguintes fases: definicdo do
ambito, identificagdo de perigos e estimativa do
risco.

Analise dos modos de
falha e dos seus efeitos
(FMEA)

Um método de analise indutivo no qual sdo
postuladas falhas particulares ou condi¢des
iniciadoras ¢ que revela a gama completa dos
efeitos no sistema.

A FMEA pode ser adaptada para realizar o que ¢é
designado pela analise dos modos de falha,
efeitos e severidade (FMECA). Na FMECA,
cada modo de falha identificado ¢ hierarquizado
de acordo com a influéncia combinada da
respectiva possibilidade de ocorréncia e da
severidade das suas consequéncias.

2/15




TERMO

DEFINICAO

Analise por arvore de
eventos (ETA)

A analise por arvore de eventos constitui um
processo de analise indutiva, que utiliza a
construcdo grafica em forma de arvore de
eventos, na qual se mostra a sequéncia logica da
ocorréncia de eventos num sistema, ou em
estados do mesmo, a partir de um evento
iniciador.

Permite ilustrar as consequéncias intermédias e
finais susceptiveis de ocorrer apds o surgimento
de um acontecimento inicialmente seleccionado.
O numero de resultados finais possiveis depende
das véarias opg¢des que sdo aplicaveis na
sequéncia do evento iniciador.

Analise por arvore de
falhas (F'TA)

Meétodo da engenharia de sistemas utilizado para
representar as combinagdes logicas dos varios
estados do sistema e das causas que podem
contribuir para a ocorréncia de um dado evento
(denominado “evento de topo”).

Trata-se de um modelo dedutivo que se
contrapde ao modelo indutivo da analise em
forma de arvore de eventos.

E particularmente adequado para a representacao
de sistemas mecanicos e eléctricos, tais como
comportas de descarregadores.

Andlise qualitativa do
risco

Uma analise que usa forma escrita, descritiva ou
escalas de ordenagdo numeérica para descrever a
grandeza de consequéncias potenciais e a
verosimilhanga da ocorréncia dessas
consequéncias.

Analise que usa classificagdes (por exemplo,
elevado, grande, médio, etc.) ou escalas
numéricas (por exemplo, de 1 a 5) para
caracterizar a magnitude das consequéncias
potenciais e a verosimilhanca da ocorréncia
dessas consequéncias.
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TERMO

DEFINICAO

Analise quantitativa do
risco

Uma analise, baseada em valores numeéricos, das
consequéncias potenciais e da verosimilhanga,
pretendendo-se que tais valores sejam uma
representagdo valida da grandeza real das
consequéncias e da probabilidade dos varios
cenarios que sdo examinados.

Apreciagdo do risco

O processo de ponderacdo e julgamento do
significado do risco.

A etapa de apreciag@o do risco é aquela em que
aspectos tdo diversos como os objectivos do
Dono da Obra, os valores sociais, a legislagdo,
os regulamentos e as orientagdes normativas e 0s
resultados da andlise do risco entram no
processo de decisdo, explicita ou implicitamente,
formulando-se consideragoes sobre a
importancia relativa dos riscos calculados e das
respectivas consequéncias sociais, ambientais,
econdémicas e outras, com o objectivo de
identificar e analisar o leque de alternativas que
se colocam no ambito da gestdo dos riscos.

Apreciagdo do risco
em Portfolio

Forma particular de apreciacdo ou de analise do
risco, na qual ¢ efectuada uma estimativa dos
riscos associados a todas ou a varias das obras
de um unico dono, ou sujeitas a jurisdi¢do de
uma s6 entidade reguladora.

Uma metodologia similar pode ser utilizada para
comparar 0s riscos associados aos varios
elementos e aos modos de rotura de um sistema
formado por apenas uma barragem. Estes
estudos podem ser limitados apenas a fase de
analise do risco, mas geralmente envolvem pelo
menos uma  apreciagdo  preliminar da
tolerabilidade dos riscos e a identificagdo
preliminar das medidas de redug@o do risco,
como base inicial para o planeamento,
dependendo a sua finalizagdo de estudos mais
detalhados.
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TERMO

DEFINICAO

Avaliacdo do risco

Avaliagdo do risco incorpora as fases de analise
de riscos e de apreciagdo do risco contemplado.

Consistente com a definigdo comum do
dicionario do termo avaliagdo, ou seja “analisar
criticamente e julgar definitivamente a natureza,
o significado, o estado ou mérito do ... [risco]”,
a avaliacdo do risco é um processo de tomada de
decisdo, muitas vezes sub-Optimo entre
interesses competitivos, da qual resulta uma
declaracao de que os riscos estdo, ou ndo estdo,
adequadamente controlados. A avaliagdo do
risco envolve a analise, a apreciagdo ¢ a decisdo
acerca da gestdo do risco e todas as partes
devem reconhecer que as consequéncias
adversas se podem materializar ¢ os donos de
obra  serdo  obrigados  considerar  as
consequéncias de um acontecimento de rotura
ou acidente.

Cenario O cenario define a combinacdo de circunstincias
com interesse para uma avaliagdo de riscos.
Consequéncias No que se refere as analises de riscos, resultados

de um risco se concretizar.

Incluem o numero previsto de pessoas mortas e
feridas, a extens@o dos prejuizos materiais e os
custos de desorganizagdo da actividade
econémica em consequéncia do cenario de
acidente.

Controlo do risco

A implementacao e a imposi¢ao de medidas para
manter ou reduzir o risco e a reavaliacao
periddica da sua eficécia.

Curva de fragilidade

Fungdo que define a probabilidade de rotura em
relacdo a carga aplicada.

Constitui uma forma particular do sistema mais
geral que ¢ o “sistema de resposta” da estrutura.
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TERMO

DEFINICAO

Curvas F-N

Curvas que relacionam F' (a probabilidade anual
de causar N ou mais mortes) com N. Esta ¢ a
fungdo de distribuicao complementar
cumulativa.

Tais curvas podem ser usadas para expressar
critérios para o risco societal e para descrever os
niveis de seguranca de determinadas unidades
industriais.

Custo CSLS

Custo por cada vida estatisticamente salva.

Custo associado a um incremento da redu¢do do
risco para a seguranca das vidas. Nao se trata
pois de atribuir um custo a vida humana, nem de
uma compensagdo por uma perda de vida
acidental, paga por um seguro ou por um
processo legal.

Dano potencial

Consequéncias associadas a um acontecimento
adverso, independentemente da probabilidade da
sua ocorréncia.

Efeitos

No contexto da andalise dos modos de rotura
(FMEA e FMECA), este termo refere-se as
consequéncias para o funcionamento de um
sistema, de uma falha em alguns dos seus
componentes.

Eficiéncia

No contexto do uso dos recursos da Sociedade, é
a base de um critério que procura a obteng¢ao do
maior beneficio a partir dos recursos
disponiveis.

Equidade

O principio que defende que os interesses de
todos deverdao ser tratados com justeza a
imparcialidade.
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TERMO

DEFINICAO

Evento extremo

Evento que tem uma probabilidade de
excedéncia anual (4EP) muito pequena.

Por vezes ¢ definido como um evento para além
do limite de extrapolacdo credivel sendo,
portanto, dependente da extensdo da série de
registos e da qualidade dos dados disponiveis.

Factores humanos

Referem-se a factores ambientais,
organizacionais ou laborais e a caracteristicas
humanas e individuais que influenciam o
comportamento no trabalho de uma forma que
pode afectar a seguranca.

Fiabilidade Verosimilhan¢a de um desempenho adequado de
um dado elemento da obra.
Frequéncia Medida de verosimilhanga expressa como o

nuamero de ocorréncias de um dado evento num
dado periodo de tempo ou num determinado
numero de tentativas.

Funcao de distribuigao

(CDF)

O integral da funcdo densidade de distribuicao
calculado entre -0 € o valor da variavel aleatoria
para o qual se pretende avaliar a fungao.

Assim, a probabilidade da variavel aleatoria ser
menor ou igual a um dado valor € igual a funcao
de distribuicao para esse valor.

Fungdo densidade de
probabilidade

Uma funcdo que descreve a verosimilhanca
relativa de uma variavel aleatoria assumir um
dado valor em contraste com a assumpg¢ido de
outros valores.

Gestdo do risco

Aplicagdo sistematica de politicas,
procedimentos e praticas de gestdo as tarefas de
identificacdo, analise, apreciagdo, avaliagdo,
mitigacdo e controlo do risco.
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TERMO

DEFINICAO

Identificagdo do risco

Processo de identificacdo do que pode falhar
(correr mal), porqué e como.

Incerteza

Previamente usada como referéncia a situagdes
em que a verosimilhanca dos potenciais
resultados ndo podia ser descrita por fungdes
densidade de probabilidade objectivamente
conhecidas.

Presentemente ¢ usada para descrever qualquer
grandeza ou situagdo sem certeza, seja ou ndo
descrita por uma distribuicao de probabilidades.

Limite de
tolerabilidade

Valores acima dos quais o risco associado a um
acontecimento adverso ¢ considerado
inaceitavel, sejam quais foram os beneficios
associados a infraestrutura, actividade ou pratica
potencialmente geradora desse acontecimento, a
menos que subsistam razdes excepcionais para
que as referidas infraestrutura, actividade ou
pratica devam ser mantidas.

Mecanismo de rotura

Um mecanismo descrito pelos processos e
estados fisicos que devem ocorrer de acordo
com as leis da natureza que regem a progressao
do modo de rotura, desde a causa iniciadora até
a realizacdo do efeito ultimo da rotura em
analise.

Mitiga¢do do risco

A aplicacdo selectiva de técnicas e de principios
de gestdo apropriados para reduzir a
verosimilhanga de uma ocorréncia ou das suas
consequéncias adversas ou ambas.

Modo de rotura

O modo como a rotura pode ocorrer, descrito
pelos processos como as falhas dos elementos ou
componentes devem ocorrer para provocar a
perda de funcionalidade dos sistemas ou
subsistemas em andlise.
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TERMO

DEFINICAO

Negligéncia

Conceito existente em certos sistemas legais
associado a atribuicdo de responsabilidades,
correspondente a quebra do dever de zelo.

Perda

Qualquer consequéncia negativa, de caracter
financeiro ou outro.

Perigo

Ameaga. Condigdo, que pode resultar tanto de
uma causa externa (e.g. sismo, cheia ou causa
humana) como ser devida a uma qualquer
vulnerabilidade interna com o potencial para
iniciar o modo de rotura. Uma fonte de danos
potenciais ou uma situagcdo com o potencial para
provocar perdas.

Pode ser uma substincia (por exemplo a
presenca de solos moles ou de arsénio em solos
contaminados), uma geometria (por exemplo,
um talude ou uma cavidade) ou uma pessoa (por
exemplo, um engenheiro incompetente).

Inclui fenémenos naturais (sismos, ciclones),
mau funcionamento de uma fonte de energia
(reactor nuclear, explosdo industrial) ou a
actividade humana nao controlada (excesso de
circulacao, conflitos armados).

Plano de emergéncia

Documento que contém os procedimentos para
enfrentar diversas situagdes de emergéncia, os
esquemas de comunicacdo e os mapas de
inundacdo com a indicagdo de niveis de agua, a
montante ¢ a jusante, e os tempos de chegada de
cheias que podem resultar da rotura da barragem
ou dos seus 6rgaos de seguranca e exploragao.

Populagdo em
(PAR)

risco

Todos os individuos que, caso ndo sejam
evacuados, serdo atingidos pela onda de
inundagdo provocada por uma rotura na
barragem.
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TERMO

DEFINICAO

Principio ALARP (As
Low As Reasonably
Practicable)

Principio metodologico que estabelece que os
riscos, inferiores ao limite de tolerabilidade, so
sdo toleraveis se a sua redugdo for impraticavel
ou se os custos associados a essa reducdo forem
fortemente desproporcionados (dependendo do
nivel do risco) relativamente aos beneficios dai
decorrentes.

Probabilidade

Uma medida do grau de confianca numa
previsdo, ditada pelas evidéncias, tendo em
conta a natureza de uma grandeza incerta ou a
ocorréncia de um evento futuro incerto.

E uma estimativa da verosimilhanga da grandeza
de uma quantidade incerta ou da verosimilhanga
de um evento futuro de ocorréncia incerta.
Toma valores entre 0 (impossibilidade) e 1
(certeza).

Existem duas interpretagoes principais:
Estatistica — Frequéncia ou fracg¢do

Esta interpretagdo estda relacionada com a
realizagdo de experiéncia repetitivas, tal como o
lancamento de moedas. Inclui também a nocdo
de variabilidade da populacdo. O resultado
obtido ¢ chamado de “probabilidade objectiva”,
uma vez que existe no mundo real e ¢é
mensuravel  através da  realizacdo  da
experiéncia.

Probabilidade subjectiva — Medida da crenga,
Jjulgamento ou confianga na verosimilhanga de
um resultado, considerando toda a informagdo
disponivel, de uma forma honesta, justa e com
um minimo de desvio.
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DEFINICAO

Probabilidade (cont.)

A probabilidade subjectiva é afectada pelo
estado do conhecimento de um processo, pelo
Jjulgamento relativamente a sua avaliagdo ou
pela quantidade e qualidade da informagdo.
Pode variar ao longo do tempo em fung¢do da
evolugdo do estado do conhecimento.

De um ponto de vista matematico, a
probabilidade ¢ uma func¢ao P(4), definida num
subconjunto de um espaco da amostra, S, que
satisfaz os seguintes axiomas:

1) 0 <PA) <1, VA S
2) P(S) = 1,0
3) P(uA)) = 2P(4;), sendo 4; eventos disjuntos

Probabilidade
condicional

A probabilidade de um resultado face a
ocorréncia de um evento.

Probabilidade conjunta

Probabilidade de duas ou mais variaveis
assumirem certos valores simultaneamente ou
em determinados intervalos de tempo.

Probabilidade de
excedéncia anual
(AEP)

A probabilidade estimada de um acontecimento,
de uma dada magnitude, ser igualado ou
excedido em qualquer ano.

Processo de decisdo

O processo global, estruturado
necessario para chegar a uma decisao.

ou nao,

O processo pode envolver a interac¢cdo entre o
decisor e a equipa responsavel pela avaliacao do
risco, de modo a que ambos compreendam
devidamente o contexto da decisdo e tenham em
conta os valores e as preferéncias do decisor na
apresentagdo dos resultados da apreciagdo do
risco.
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DEFINICAO

Processo
deterministico

Utiliza-se na descri¢do de um processo com um
mesmo resultado para um determinado conjunto
de dados de entrada. Assim, o resultado é
“determinado” pelos dados de entrada.

O processo deterministico contrasta com o
processo aleatorio, o qual descreve um processo
com um resultado que pode variar mesmo
quando os dados de entrada sdo iguais. O
processo aleatério esta associado a andlises
probabilisticas.

Processo probabilistico

Descricdo dos procedimentos baseados na
aplicagdo das leis da probabilidade. A analise de
probabilidades considera explicitamente o
caracter aleatorio dos fendmenos naturais, bem
como de outros acontecimentos e propriedades.

Risco

Medida da probabilidade e da severidade de um
efeito adverso relativamente a vida, saude, bens
e ambiente.

No caso geral, o risco ¢ estimado pelo impacte
combinado de todos os conjuntos de trés
elementos, constituidos pelo cendrio, pela
probabilidade de ocorréncia e pela consequéncia
associada.

No caso especial, o risco médio é estimado pela
esperanga matematica das consequéncias de um
evento adverso ocorrer (isto é, o produto da
probabilidade de ocorréncia e da consequéncia,
combinado para todos os cenarios).

Risco aceitavel

Risco que pode ser aceite pelos individuos ou
pela  sociedade eventualmente afectados,
admitindo que n3o ha alteragdes nos
mecanismos de controlo do risco.

12/15




TERMO

DEFINICAO

Risco aceitavel (cont.)

7

Este risco ¢ considerado insignificante e
adequadamente controlado. Em geral, ndo sdo
requeridas medidas para a sua redugdo, excepto
quando praticaveis a baixo custo, em termos
financeiros, de tempo ¢ de esforgo.

A diferencga entre risco aceitavel e risco toleravel
reside no facto de o primeiro ser considerado,
pela  populagdo  eventualmente  afectada,
suficientemente  baixo e adequadamente
controlado para ndo ser necessario reduzi-lo, e o
segundo, apesar de inferior ao limite de
tolerabilidade, ser considerado ainda susceptivel
de redugdo, a todo o tempo, desde que tal
reducao seja possivel. O principio ALARP reduz
0 ambito da obrigatoriedade da redugdo do risco,
limitando-a inferiormente. De facto, mesmo que
a redugdo seja possivel, ela s6 devera ser
concretizada se os custos inerentes nao forem
desproporcionados face aos beneficios dai
decorrentes.

Risco individual

O incremento de risco imposto a um individuo
pela existéncia de uma unidade industrial
perigosa.

Risco intoleravel

Risco que é maior que o risco toleravel.

Risco involuntario

Risco imposto a individuos por uma entidade de
controlo e ndo assumido como uma livre escolha
pela populagd@o em risco.

Risco residual

O nivel de risco remanescente em qualquer
instante antes, durante e apds ter sido
implementado um programa de medidas de
mitigacdo do risco.
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DEFINICAO

Risco societal

Risco que, quando materializado, assume
consequéncias de grande escala efou
abrangéncia que implicam uma resposta do meio
social e politico, através de discussdo publica e
de mecanismos de regulagéo.

Riscos desta dimensdo e natureza estdo, em
geral, distribuidos de forma desigual, assim
como os respectivos beneficios esperados. A
titulo de exemplo, a constru¢dio de uma
barragem representa um risco para as
populacdes que habitam no vale a jusante e uma
mais valia para as populagdes beneficidrias da
agua que podem localizar-se muito longe da
obra, designadamente noutras bacias
hidrograficas.

Risco toleravel

Risco dentro de uma gama com a qual a
sociedade pode aceitar de forma a assegurar
determinados beneficios.

E uma gama de riscos que ndo devem ser vistos
como negligenciadveis ou ignoraveis, mas que,
pelo contrario, devem ser mantidos sob revisdo e
reduzidos, se € como for possivel.

Risco voluntario

Um risco de um individuo assume
voluntariamente, de modo a obter algum
beneficio.

Riscos ambientais

Riscos associados aos ecossistemas naturais ou a
beleza e amenidade da natureza.

Riscos comensuraveis

Riscos que sdo mensuraveis por padrdes
idénticos.

Nas analises dos riscos referem-se habitualmente
a consequéncias avaliadas em  termos
monetarios.
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Riscos tangiveis

Riscos que, se ocorrerem, terdo consequéncias
detectaveis e, em geral, mensuraveis.

A destruicdo de casas ¢ uma consequéncia
tangivel, enquanto que o sofrimento e o trauma
sdo consequéncias intangiveis.

Valor expectavel

A média ou a tendéncia central de uma variavel
aleatoria.

Relativamente a analise do risco, ¢ o produto da
probabilidade de um evento e das respectivas
consequéncias, agregado de acordo com todos os
valores possiveis da variavel.

Verosimilhanga

Utilizada como uma descrigdo qualitativa da
probabilidade e frequéncia.
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