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Resumo: O sistema de movimentação 

ferroviária é um dos meios de transportes 

essenciais à economia, por estar relacionado 

ao movimento de grandes cargas, volumes e 

ser gerador de competitividade em longas 

distâncias. Do ponto de vista ambiental, o 

sistema ferroviário é um modelo de transporte 

com menor geração de poluentes atmosféricos, 

na comparação ao modelo rodoviário, e que na 

sua concepção e manutenção, tende a oferecer 

riscos ambientais mais graves devido ao 

desgaste da infraestrutura e da deterioração de 

frotas. Por tais características, este artigo tem 

por objetivo discutir uma forma de gestão de 

riscos, utilizando a ferramenta HAZOP, que 

proporcione à identificação e a geração de 

oportunidades de melhoria aos potenciais 

perigos envolvidos na infraestrutura ferroviária 

de um perímetro urbano. Por ser uma técnica 

confiável, foi possível identificar os potenciais 

perigos a população e ao meio ambiente, 

perigos esses, que necessitam de imediata 

atenção de técnicos especializados, da empresa 

responsável e dos órgãos governamentais, a 

fim de evitar futuros transtornos aos 

envolvidos. 

 

Palavras-chave: Gestão de riscos; Ferrovia; 

Meio ambiente.  

 
1.  Introdução 

 

Os sistemas de transportes (aéreo, terrestre 

e aquaviário) possuem benefícios 

socioeconômicos significativos, por 

propiciarem incrementos na comunicação, 

integração e desenvolvimento a partir dos 

ganhos de acesso aos mercados produtores e 

consumidores, aos fatores de produção e 

cultura de um país. 

Do ponto de vista ambiental, os sistemas de 

transportes são grandes geradores de poluentes 

e tendem a possuir elevados níveis de 

destruição e propagação de dados ao ambiente 

e à saúde humana (FOGLIATI, 2004). Outros 

problemas são desatacados neste contexto, 

como as alterações do comportamento dos 

animais silvestres, dos cursos d’água e no 

crescimento da vegetação em áreas urbanas 

(BELLIA, 2009).  

E quando relacionado os termos transporte 

e sustentabilidade simultaneamente, a 

Organização das Nações Unidas (ONU) chama 

a atenção dos governos e organizações para o 

desenvolvimento de pesquisas e criação de 

sistemas de transportes inteligentes, com baixa 

geração de poluentes e danos ao ambiente e à 

saúde humana (VALEC, 2014) sem 

comprometer a capacidade de 

desenvolvimento e progresso do país 

(BRASIL, 2017).  

A discussão do desenvolvimento logístico e 

dos transportes pela minimização da 

degradação ambiental e suas ameaças à saúde 

humana, são apresentadas às organizações de 

transportes públicas e privadas no país (Brasil) 

como uma sugestão de ampliação das políticas 

de sustentabilidade e oficialização ao 

compromisso da redução da degradação do 

meio ambiente, da pobreza e das 

desigualdades em contribuição à 

sustentabilidade progressiva do país (BRASIL, 

2017). 
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A escolha do sistema de movimentação 

ferroviária, deu-se em função de dois estudos 

por kohler et al (2012) que apresentam uma 

análise crítica do modal em áreas urbanas e 

sua elevada degradação provocada por 

acidentes, poluição do solo e cursos d’água e a 

presença da população nos arredores das linhas 

férreas; Oliveira et al (2009) que analisam 

riscos e melhorias viáveis aos projetos de 

infraestrutura ferroviária utilizando da gestão 

ambiental como estratégia de controle e 

minimização das perdas ambientais e sociais. 

Assim, por tal importância e caracterização 

dos sistemas de transportes, este artigo tem por 

objetivo discutir uma forma de gestão de 

riscos, utilizando a ferramenta de estudo de 

perigos e operabilidade (HAZOP), que 

proporcione à identificação e a geração de 

oportunidades de melhoria aos potenciais 

perigos envolvidos na infraestrutura ferroviária 

de um perímetro urbano. 

 

1.1. Contextualização da Gestão e análise 

de riscos para a Gestão Ambiental 
 

A Gestão Ambiental tem como princípio a 

administração do exercício das atividades 

econômicas e sociais pelo uso inteligente dos 

recursos naturais e do trabalho assertivo nos 

processos de identificação e tratamento dos 

riscos e perigos. E para o bom desempenho da 

Gestão Ambiental, o entendimento dos 

conceitos de risco, perigo e impacto ambiental 

deve estar claro e intrínseco nas organizações. 

 

1.2. Definição dos termos impactos 

ambientais, risco e perigo 

 

Um impacto ambiental deve ser entendido 

como toda e qualquer alteração das 

propriedades físicas, químicas e biológicas do 

meio ambiente, como cita a Resolução 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 

saúde, a segurança e o bem-estar da 

população; as atividades sociais e econômicas; 

a biota; as condições estéticas e sanitárias do 

meio ambiente e a qualidade dos recursos 

ambientais. Assim, a Resolução 001/86 do 

CONAMA orienta às organizações: realizar 

(respeitando particularidades) o Estudo do 

Impacto Ambiental (EIA) como uma estratégia 

aplicada à identificação de riscos e para o 

fornecimento das informações prévias que 

visam eliminar, reduzir ou compensar os 

efeitos desfavoráveis das atividades humanas 

no ambiente.  

A partir do EIA (destacado como um 

instrumento jurídico do Direito Ambiental, que 

trata do estudo de impacto para todas as áreas 

suscetíveis de atividades poluentes), um 

Relatório de Impacto Ambiental (RIMA) deve 

ser gerado para permitir que se faça a 

avaliação do impacto ambiental e se determine 

as melhores estratégias de prevenção, redução 

e ou controle de riscos potencias (Resolução 

001/86 do CONAMA). Estes riscos, por sua 

vez, são entendidos como potenciais eventos 

em um sistema, sendo eles positivos ou 

negativos, à identificação e conscientização e 

desenvolvimento de diretrizes para mensurar 

perigos (CETESB, 2013).  

A definição de perigo, sugerida a partir do 

RIMA, é tratada como um elemento ou uma 

condição associada ao sistema ou processo da 

organização, sendo identificados como modos 

de falhas potenciais que possuem causa, efeito 

e medidas corretivas e ou preventivas (NBR 

ISO 31000:2009). 

 

1.2.1. NBR ISO 31000:2009 e a estrutura 

de gerenciamento de riscos 
 

Como o termo risco é uma combinação 

intuitiva da frequência de ocorrências de um 

ou mais eventos acidentais, com magnitude de 

efeitos físicos associados (CETESB, 2011), a 

gestão de riscos pode ser estruturada como 

uma estratégia de solução desenvolvimento 

das oportunidades de melhorias em um sistema 

(DAGNINO E JUNIOR, 2007).  

A gestão de riscos, sob este ponto de vista, 

é construída como um conjunto de atividades 

coordenadas de orientação e controle de 
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princípios e processos à melhoria. Concebe 

aspectos de segurança e antecipação das 

condições inseguras, por meio de técnicas de 

identificação, análise e avaliação dos riscos 

(NBR ISO 31000:2009) para fornecer 

oportunidades de prevenção, priorização e 

superação dos obstáculos (RUPPENTHAL, 

2013), tal como destaca a Figura 1. 
 

Figura 1 - Relacionamento entre os componentes da 

estrutura para gerenciar riscos – Seção 4 ISO 

31.000:2009. 

 
Fonte: Acervo dos autores 

 

Para o início da gestão de riscos, a 

organização deve consolidar uma política 

estratégica que promova as interações de 

melhoria, as preocupações com o meio 

ambiente e a saúde humana e os requisitos 

legais e regulatórios. O planejamento deverá 

ser rigoroso e comprometido com o alcance 

dos objetivos da organização assegurando 

responsabilidades, autoridades e competências 

apropriadas (NBR ISO 31000:2009). 

A implementação e manutenção do 

processo de gestão de riscos exigirá 

investimento em equipe, recurso, processos, 

métodos, ferramentas e programas de 

educação e treinamento. Para a eficácia da 

implementação é importante de toda a 

organização pratique os princípios básicos 

orientados e citados na NBR ISO 31000:2009 

que envolve a: criação e proteção de valores; 

integração a todos os processos; abordagem 

explícita da incerteza; sistematização das 

melhores informações disponíveis; cultura de 

que cada análise de risco é única e não 

replicável; consideração dos fatores humanos e 

culturais; transparência e inclusão; 

dinamização, interação e capacidade de reagir 

às mudanças; e facilitação à melhoria 

contínua. 

 

1.2.2. Processo de gestão de risco 
 

O processo de gestão de riscos deve ser 

parte integrante da organização, incorporada 

na cultura e nas práticas e adaptada aos 

processos de negócios da organização (NBR 

ISO 31000:2009). 

 

1.2.3. Comunicação e consulta 

 

Durante todo o processo de gestão de 

riscos, convém que haja comunicação e 

consulta entre as partes interessadas interna e 

externa, a fim de assegurar que os 

responsáveis pela implementação do processo 

de gestão de riscos e as partes interessadas 

compreendam os fundamentos sobre os quais 

as decisões são tomadas e as razões pelas quais 

ações específicas são requeridas (NBR ISO 

31000:2009). 

 

1.2.4. Estabelecimento do contexto 

 

Ao estabelecer o contexto, a organização 

articula seus objetivos, define os parâmetros 

externos e internos a serem levados em 

consideração ao gerenciar riscos, e estabelece 

o escopo e os critérios de risco para o restante 

do processo (NBR ISO 31000:2009). 

O contexto externo é o ambiente externo no 

qual a organização busca atingir seus objetivos 

e é importante para assegurar que os objetivos 

e as preocupações das partes interessadas 

externas sejam considerados no 

desenvolvimento dos critérios de risco. O 

contexto interno é o ambiente interno no qual a 

organização busca atingir seus objetivos. 

Convêm que o processo de gestão de riscos 

esteja alinhado com a cultura, processos, 

estrutura e estratégia da organização. O 

contexto interno é algo dentro da organização 

que pode influenciar a maneira pela qual ela 

gerencia os riscos (NBR ISO 31000:2009). 
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1.2.5. Estabelecimento do contexto do 

processo de gestão de riscos 
 

Devem ser estabelecidos os objetivos, as 

estratégias, o escopo e os parâmetros das 

atividades da organização, ou daquelas partes 

da organização em que o processo de gestão de 

riscos está sendo aplicado. Convém que a 

gestão dos riscos seja realizada com plena 

consciência da necessidade de justificar os 

recursos utilizados na gestão de riscos. Os 

recursos requeridos, as responsabilidades e as 

autoridades, além dos registros a serem 

mantidos, também devem ser especificados. O 

contexto do processo de gestão de riscos irá 

variar de acordo com as necessidades da 

organização (NBR ISO 31000:2009). 

 

1.2.6. Definição dos critérios de risco 

 

A organização deve definir os critérios a 

serem utilizados para avaliar a significância do 

risco.  Os critérios devem refletir os valores, 

objetivos e recursos da organização. Alguns 

critérios podem ser impostos por, ou derivados 

de requisitos legais e regulatórios e outros 

requisitos que a organização subscreva. 

Convém que os critérios de risco sejam 

compatíveis com a política de gestão de riscos 

da organização, definidos no início de 

qualquer processo de gestão de riscos e 

analisados criticamente de forma contínua 

(NBR ISO 31000:2009). 

 

1.2.7. Processo de avaliação de riscos 

 

A avaliação de riscos envolve comparar o 

nível de risco encontrado durante o processo 

de análise com os critérios de risco 

estabelecidos quando o contexto foi 

considerado. 

Uma vez que um risco é identificado, 

convêm que a organização identifique 

quaisquer controles existentes como 

funcionalidades projetadas, pessoas, processos 

e sistemas (ABNT, 2012; NBR ISO/IEC 

31010, 2012); e para tanto, os métodos de 

identificação de riscos poderão ser por: 

métodos baseados em evidências; métodos 

baseados em abordagens sistemáticas de 

especialistas; e, técnicas de raciocínio indutivo 

como o HAZOP e a Análise Preliminar de 

Riscos e Perigos. 

É importante frisar que a análise de riscos 

consistirá na determinação das consequências 

suas probabilidades para eventos identificados, 

levando em consideração presença (ou não) 

eficácia de quaisquer controles existentes 

(ABNT, 2012). E os resultados da análise, 

avaliação e ponderação dos riscos auxiliará os 

tomadores de decisão na priorização (seleção) 

e solução. 

 

1.2.8. Tratamento de riscos 
 

O tratamento dos riscos envolve processos 

cíclicos de avaliação do tratamento sugerido; a 

tomada de decisão dos níveis de risco residual 

toleráveis; a definição e ação de tratamentos 

alternativos para os riscos levantados; e, a 

avaliação da eficácia e eficiência da solução 

aplicada que pode ser preventiva, preditiva, 

mitigadora, aceitação e ou transferência. 

As informações que devem ser incluídas 

nos planos de tratamento de riscos segundo a 

NBR ISSO 31000 (2012) são as razões para a 

seleção das opções de tratamento, incluindo os 

benefícios que se espera obter; os responsáveis 

pela aprovação do plano e os responsáveis pela 

implementação do plano; ações propostas; os 

recursos requeridos, incluindo contingências; 

medidas de desempenho e restrições; 

requisitos para a apresentação de informações 

e de monitoramento; cronograma e 

programação. 

 

2. Materiais e Métodos 

 

2.1.  Proposta de utilização da ferramenta 

HAZOP como prática diária na investigação 

de perigos  

 

Para o alcance dos objetivos propostos 

neste artigo, que envolve a prática 

investigativa de perigos e a geração de 
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oportunidades, foi selecionado aleatoriamente 

um trecho urbano ferroviário para estudo, e 

aplicação da metodologia de análise de riscos. 

O trecho ferroviário selecionado está 

localizado no município de Uberaba/MG 

possui 50 metros de extensão e envolve os 

bairros Tita Rezende e Lourdes (sobre a 

coordenada geográfica de Greenwich 

47º54.47’O/19º44.309’S) como podem ser 

analisados na figura 1. A região ao qual o 

estudo foi aplicado possui médias térmicas 

acima de 18°C e está inserido no bioma 

Cerrado, com média pluviométrica de 350 

mm; o principal recurso hídrico é o Rio 

Uberaba. O solo é predominantemente 

latossolo vermelho-escuro álico A, textura 

argilosa; clima local é do tipo tropical cujo 

domínio climático é quente com dois 

subdomínios climáticos semiúmido com 4 a 5 

meses secos e úmido com 3 meses secos. 
 

Figura 1: Localização dos pontos identificados 

 
Fonte: Google Earth, 2015 

 

2.2. Seleção do Método de Investigação 
 

Tendo a análise de risco o foco na 

verificação dos pontos críticos que possam vir 

a apresentar não conformidade durante e após 

a construção das vias ferroviárias, o método 

(técnica) escolhido para a discussão e 

identificação de perigos é o HAZOP, por 

favorecer o reconhecimento das diversas 

situações operantes no sistema. 

 

2.3. Aplicação da Ferramenta HAZOP 

 

O estudo de operabilidade e riscos 

(HAZOP) é uma ferramenta de Análise 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 

estágio da vida útil de plantas industriais. 

A ferramenta HAZOP é muito aplica para 

identificar os riscos relacionados à segurança 

em área 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 operações e de vida das pessoas no 

ambiente industrial e de trabalho. 

Tabela 2 - Máscara da ferramenta HAZOP 

Fonte: Acervo dos autores 

 

 

Legenda: Conseq. – Consequência/ Recom. 

- Recomendações 

 

O processo de execução de um estudo de  

HAZOP é estruturado e sistemático, tal 

como destaca a Tabela 2. Portanto, se faz 

necessário o entendimento de alguns termos 

específicos que são utilizados no 

desenvolvimento de uma Análise de Riscos: 

a) Nós-de-estudo - são relacionados aos 

pontos do processo em análise, localizados 

através dos fluxogramas da planta; 

b) Intenção de operação - a intenção de 

operação define os parâmetros de 

funcionamento normal da planta, na ausência 

de desvios, nos nós-de-estudo; 

c) Desvios - os desvios são afastamentos 

das intenções de operação, que são 

HAZOP- Hazard and Operably Studies 

Unidade: Parâmetro

: 

Equipe: Revisão  

Sistema:  Nó: Data: Nº 

Palavra-

Guia 

Desvio Causa Cons. Detecçã

o 

Recom. 
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evidenciados pela aplicação sistemática das 

palavras-guia aos nós-de-estudo, ou seja, são 

distúrbios provocados no equilíbrio do 

sistema; 

d) Causas - são os motivos pelos quais os 

desvios ocorrem. As causas dos desvios 

podem advir de falhas do sistema, erro 

humano, um estado de operação do processo 

não previsto e fatores externos; 

e) Consequências - as consequências são os 

resultados decorrentes de um desvio da 

intenção de operação em um determinado nó-

de-estudo; 

f) Parâmetros de processo: são os fatores 

ou componentes da intenção de operação, ou 

seja, são as variáveis físicas do processo 

(como vazão, pressão, temperatura) e os 

procedimentos operacionais; 

g) Palavras-guias - são palavras utilizadas 

para qualificar os desvios da intenção de 

operação e para guiar e estimular o grupo de 

estudo ao brainstorming. As palavras-guia são 

aplicadas aos parâmetros de processo que 

permanecem dentro dos padrões estabelecidos 

pela intenção de operação. Aplicando as 

palavras-guia aos parâmetros de processo, em 

cada nó-de-estudo da planta em análise, 

procura-se descobrir os desvios passíveis de 

ocorrência na intenção de operação do sistema.  

Para a utilização da técnica, com o objetivo 

de utilizá-la como o início dos trabalhos de 

gestão, uma equipe de análise preliminar é 

criada, composta de pessoas de múltiplas 

áreas. A ferramenta é então conduzida durante 

dez dias, devido à complexidade e do número 

de circuitos a analisar. A organização do 

entendimento do sistema em estudo (trecho 

ferroviário) é conduzida por um professor-

orientador (líder da equipe).  

Assim, a partir do conhecimento e 

discussão do sistema em estudo a ferramenta 

HAZOP é aplicada sobre os modos operantes 

do sistema ferroviário. 

 

2.2. Análise local 
 

Durante 10 dias, que ocorreram no mês de 

março de 2017, diversas situações operantes 

no sistema foram identificadas e catalogadas 

para a investigação de riscos e perigos. Dentre 

os modos analisados, destacam: erosão; 

poluição do solo e minas d’água; e travessia de 

pedestres e instalações irregulares. 

 

3. Resultados 

 

3.1 Situação operante 1: erosão 
 

A erosão é resultado do impacto sobre as 

propriedades físicas do solo, um processo 

mecânico que age em superfície e 

profundidade torna-se crítica pela ação 

catalisadora do homem que impacta o meio 

ambiente (MAGALHÃES, 2001).  

Como consequência dos processos erosivos, 

podemos destacar: os deslizamentos de terra 

que causados pela retirada de cobertura 

vegetal, tanto para instalação da estrutura da 

linha férrea como pela ocupação irregular de 

populações carentes nos arredores do trecho; 

supressão vegetal, ocasionado pelo estresse 

sofrido pela vegetação do entorno, a retirada 

de cobertura vegetal e queimadas, levando a 

extinção de espécies nativas; e ao 

aparecimento de pequenos sulcos e ao 

assoreamento da linha férrea que podem ser 

observados na figura 1. 

 
Figura 1 - Processos erosivos destacados no trecho 

em estudo 

 
Fonte: Acervo dos autores 

 

3.2.  Situação operante 2: poluição do solo 

e de minas d’água 
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Por ser um trecho de linha ferroviária 

urbana, a poluição das encostas é iminente; 

com descarte irregular de detritos pela 

população, ou mesmo com o escoamento das 

enxurradas que deslocam o lixo das ruas para 

as encostas da linha ferroviária.  

No decorrer do trecho urbano analisado no 

estudo e destacado na Figura 2, vários pontos 

com presença de mina d’água são observados, 

assim do ambiente poluído e com elevados 

processos erosivos de assoreamento.  

Figura 2: Poluição do solo e de minas d’água no 

trecho em estudo 

 
Fonte: Acervo dos autores 

 

 

 

3.3. Situação operante 3: travessia e 

instalações irregulares de pessoas 
 

A presença de moradores nos arredores do 

trecho da linha pode causar o desabamento das 

residências e interrupção da passagem do trem, 

e a travessia irregular de pedestres podem 

gerar acidentes de atropelamento e mortes. 

Estas características também são observadas e 

registradas na Figura 3. Figuras 3 - Instalação e 

travessia irregular de pessoas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.  Discussão 

Uma máscara geral da análise é apresentada 

na tabela 3, onde os sistemas foram separados 

em seções ou nós; as palavras-guia foram 

combinadas com os parâmetros, gerando os 

desvios. Para cada desvio, foram listadas as 

possíveis causas (razões pelas quais os desvios 

ocorrem), consequências (resultados dos 

desvios) e formas de detecção de ocorrência 

do evento avaliando a necessidade ou não de 

alguma recomendação. O objetivo final das 

recomendações é a possível promoção de 

mudanças que aumentem a margem de 

segurança para os desvios, de forma que, 

dependendo da magnitude do desvio, as 

consequências não tenham grandes impactos 

na segurança da população e meio ambiente.

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Acervo dos autores 
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Tabela 3 - Análise geral dos modos operantes pela ferramenta HAZOP

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Notas: 

PRAD – Plano de Recuperação de Áreas Degradadas. 

EIA – Estudo de Impacto Ambiental. 

Fonte: Acervo dos Autores 
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5.  Conclusão  

 

Foi possível identificar os potenciais 

perigos à população e ao ambiente em uma 

estrutura ferroviária em perímetro urbano, 

devido à confiabilidade da ferramenta 

HAZOP. Os perigos identificados necessitam 

de imediata atenção de técnicos 

especializados, da empresa responsável e dos 

órgãos governamentais, a fim de evitar futuros 

transtornos aos envolvidos. 
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