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Resumo executivo

O Banco desenvolveu em 2019 a Metodologia de Avaliagao de Riscos de Desastres e Mudancas
Climaticas em projetos de infraestrutura do BID para facilitar a identificacao e avaliagcao de
riscos de desastres e mudancas climaticas em diferentes setores. Esta Metodologia serve
como base para orientar a tomada de decisdes sobre questdes de resiliéncia ao longo de

todo o ciclo de vida do projeto, vinculando-o aos diferentes estagios do gerenciamento de
riscos. A Metodologia propde uma aplicagdo gradual de técnicas, dividida em fases e etapas,

a ser aplicada por meio de diferentes métodos, de acordo com o caso, nos quais os esfor¢cos

€ 0S recursos a serem alocados sdo proporcionais aos niveis de risco e complexidade de cada
projeto.

A técnica do Workshop de Identificagdo do Modo de Falha (WIMF) é uma metodologia de
analise de risco qualitativa completa e detalhada, enquadrada na Etapa 4 da Metodologia,
e um dos principais marcos no processo de avaliagdo de riscos de desastres definido na
Metodologia de Infraestrutura Critica.

Os processos do WIMF avaliam o risco confiando no julgamento de especialistas por meio de
sessdes participativas nas quais um moderador ou facilitador conduz uma sessao de trabalho
onde técnicos relacionados ao projeto e especialistas externos avaliam conjuntamente

0s riscos de desastres associados a uma infraestrutura no estagio de projeto ou operagao

e especialistas externos avaliam conjuntamente os riscos de desastre associado a uma
infraestrutura na fase de projeto ou de operacao.

O WIMF é desenvolvido de acordo com uma estrutura basica genérica, independentemente
da tipologia da infraestrutura, que inclui: revisao das informacdes, visita técnica, identificacdo
dos Modos de Falha, avaliagao, classificagcdo e recomendacdes. Essa é uma etapa fundamental
para gerenciar a incerteza nos projetos e definir o escopo da analise quantitativa do risco,
bem como as entradas-chave para o Plano de Gerenciamento de Riscos de Desastres e
outros documentos associados (Plano de Emergéncias, Plano de Contingéncias, PAE, Plano
de Operacao e Manutencao, Plano de Monitoramento etc.). Essa técnica permite que se
identifiguem as necessidades de melhoria em aspectos criticos dos estudos e critérios de
projeto que serdo decisivos nas etapas do projeto antes de sua execucao.

Este guia € complementado por uma série de catdlogos anexos que fornecem ao usuario uma
compilagcao de Modos de Falha identificados nos uUltimos anos, bem como casos de aplicagao
em projetos do BID para tipologias de projetos de barragens, obras de protecao contra as
inundacodes, infraestrutura viaria e outros tipos de projetos singulares, como aterros sanitarios e
usinas fotovoltaicas.

Desde 2017, especialistas da Unidade de Gestao de Riscos de Desastres (DRM), da Divisao de
Solugdes Ambientais e Sociais (ESG), da Divisdo de Mudancas Climaticas (CCS), da Unidade

de Gestao de Riscos Ambientais e Sociais (ESR), juntamente com especialistas do Setor

de Infraestrutura e Energia (INE) e da Comunidade de Pratica sobre Resiliéncia (CPR), que
coordena as acdes do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), tém trabalhado com
0 objetivo de gerar e operacionalizar politicas, estratégias, acdes e instrumentos de resiliéncia
aos desastres e a sustentabilidade. A CPR constitui uma referéncia de boas praticas no nivel de
atuacdo multissetorial, no ambito das agéncias multilaterais.
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Histérico

A Divisao de Solucdes Ambientais e Sociais é responsavel por assegurar, em coordenagao
com as equipes de projeto, divisdes e setores do Banco, que os projetos de infraestrutura
financiados pelo BID identificam, avaliam e gerenciam os riscos para serem resilientes

aos desastres e as mudancas climaticas, contribuindo assim para alcancar as metas de
desenvolvimento sustentavel e melhorar a qualidade de vida na regiao. As atividades de
identificagao, avaliagao e gerenciamento de riscos de desastres e mudangas climaticas sao
obrigatdrias para projetos de infraestrutura financiados pelo Banco de acordo com o Marco de
Politicas Ambientais e Sociais (MPAS) do BID de 2021 que substitui, neste aspecto especifico,
a Politica_de Gestao de Risco de Desastres OP-704 de 2007, ainda vigente e aplicavel em
outros temas . Desde sua publicacao, em 2019, a ESG tem consolidado a Metodologia como
base de sua atuacgao operacional para a conformidade com o MPAS, gerando, com isso, uma
forte sinergia em sua adog¢ao, o que levou a uma ampla gama de estudos de caso e licdes
aprendidas. Esse processo permitiu identificar desafios e oportunidades para acelerar a
implementacao da Metodologia.

Em 2021, como parte da revisao da implementacao da Metodologia e da adogdo de

suas ferramentas de analise de risco em projetos de infraestrutura, o CPR determinou a
necessidade de desenvolver uma série de guias metodoldgicos e manuais especificos,
orientados para expandir a adogao de técnicas e processos fortemente demandados por
nossos clientes, com o objetivo de fortalecer as capacidades técnicas na regido e atender a
crescente demanda por profissionais especializados.

Em 2022, o Banco contratou a empresa especializada iPresas para desenvolver uma
consultoria que envolveu: (i) a revisdao de casos em que a técnica WIMF foi aplicada e a
identificacao de melhores praticas e licdes aprendidas, (ii) a compilacao e catalogacao
tipolégica dos Modos de Falha, (iii) o desenvolvimento de um guia e material complementar
para a abordagem da Metodologia destinada a técnicos e tomadores de decisdo e (iv) o
desenvolvimento de produtos de conhecimento para facilitar o acesso e a transferéncia de
tecnologia. Este guia pretende ser uma publicacdo de referéncia para a adogao ampla da
técnica WIMF na regido. O resultado desse trabalho esta resumido nesta publicacao.
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1. Introducao

A importancia da infraestrutura civil na nossa sociedade, bem como as ameagas naturais as
quais esta exposta, torna necessario o desenvolvimento de metodologias de analise de riscos
gue permitem avaliar os projetos de forma abrangente e completa, estudando as incertezas
existentes. Desta forma, conseguem-se infraestruturas mais resilientes frente a desastres e
mudancas climaticas ao longo de suas vidas Uteis g, portanto, uma sociedade mais adaptada a
eventos futuros.

O objetivo deste guia é desenvolver a metodologia dos Workshops para a Identificacdo de
Modos de Falha (WIMF), os quais constituem a principal parte da andlise qualitativa dos
riscos de desastres e mudancas climaticas em infraestruturas.

O guia é desenvolvido principalmente a partir da abordagem do facilitador dos Workshops,
oferecendo procedimentos detalhados para cada tarefa, bem como o material necessario para
seu desenvolvimento adequado.

Organizar e desenvolver um Workshop de Identificacdo de Modos de Falha ndo € uma tarefa,
mas € um processo relevante na avaliagdo dos riscos de uma infraestrutura e tem varias
vantagens:

« Melhorar o conhecimento técnico da infraestrutura, o seu estado atual e sua relagao com o
ambiente.

« Com base na pergunta: “O que poderia acontecer para que a infraestrutura falhe?” se
reduz a incerteza associada. Esta € uma das principais perguntas a serem respondidas
na analise de risco, onde a percepg¢ao de risco e o conhecimento multidisciplinar sao
fundamentais.

« Permitem concentrar a analise quantitativa de riscos nos Modos de Falha mais criticos, que
foram identificados com uma metodologia robusta baseada em critérios de especialistas.

« A participacao de especialistas de diferentes disciplinas garante uma visao mais
abrangente do risco, compreendendo as inter-relagdes entre os diferentes componentes.

« Envolve a equipe diretamente relacionada com o gerenciamento dos riscos a nivel local,
regional e nacional no processo de analise de riscos.

« Permite que melhorias sejam propostas na fase de projeto, reforcando a solucao adotada
e antecipando problemas futuros durante a fase de construcdo, operacao e manutencao.
Essas propostas de melhoria podem ser estruturais (alteracdes no projeto das obras) ou
nao estruturais (melhorias no gerenciamento de emergéncias, capacitagao, entre outras).

« Prop6e melhorias na infraestrutura de manutencao e vigilancia para aumentar
sua seguranca, que sao definidas em conjunto, favorecendo o consenso sobre as
recomendacoes.

« Permite que proponha melhorias nos procedimentos para o gerenciamento de riscos e a
coordenagao entre as administragdes.

« Detecta necessidades de pesquisa e/ou estudo para completar os projetos, identificando
possiveis lacunas nas informacdes disponiveis.
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O pioneiro na aplicacao de metodologias baseadas em risco foi o setor aeroespacial
juntamente com o setor nuclear. Na década de 1960, esse setor desenvolveu um processo
sistematico conhecido como FMEA (Failure Modes and Effects Analysis). Desde entao, a
metodologia do Workshop de Modos de Falha vem sendo aplicada em inUmeros campos e,
desde o final dos anos 80, em infraestruturas civis. Portanto, a FMEA &€ uma ferramenta flexivel
gue pode ser adaptada as necessidades especificas do setor ou do produto.

Ao longo dos anos, a técnica usada nesses Workshops evoluiu para o método usado hoje

em dia nos Workshops do BID. A sua pratica, cada vez mais difundida, nos projetos do BID,
demonstrou o seu valor agregado na busca de solu¢gdes mais adaptaveis e de baixo risco a
partir do entendimento dos mecanismos de geragao do risco, vinculados a um projeto e ao seu
contexto especifico. Incorporar as analises variaveis com elevada incerteza, como os impactos
das mudancgas climaticas ou as dinamicas futuras de desenvolvimento territorial relacionadas
ao proprio projeto, tem se mostrado eficaz para iniciar a transicdo para a analise quantitativa
de forma racional e fundamentada no conhecimento fundamental da fisica do problema. Essa
vantagem de possuir um conhecimento profundo permitiu, desde o inicio, identificar medidas
para tornar os projetos mais resilientes, tanto em seu planejamento e gestao nas diferentes
fases quanto em seu compartilhamento com os atores envolvidos.

Na avaliagao dos riscos associados as infraestruturas civis, este guia particularizou a
metodologia para quatro tipologias iniciais:

Infraestrutura viaria.

Obras de protec¢ao contra inundacdes fluviais, pluviais e costeiras.

- Barragens de contencao, irrigagao e hidrelétricas.

Outros tipos de projetos de singular prioridade: usinas fotovoltaicas, aterros sanitarios etc.

Essas quatro tipologias servem de apoio para o desenvolvimento do guia de Workshops

de Modos de Falha, que foi definido com base nas categorias levantadas na metodologia

de avaliagdo de riscos de desastres e mudancas climaticas (MARDMC) do BID, conforme
detalhado no Capitulo 2, e nos projetos disponiveis para o desenvolvimento deste guia. Estao
previstas atualizagcdes periddicas deste guia, estendendo-o0 a novas tipologias.

Este guia abrange dos conceitos iniciais da andlise de riscos (Capitulo 3) até os componentes

a serem considerados para o desenvolvimento dos Workshops (Capitulo 4). Em seguida,
detalha-se etapa por etapa os diferentes estagios do Workshop, apresentando exemplos e
dicas para seu correto desenvolvimento (Capitulo 5). Este capitulo esta dividido em 9 etapas,
que incluem as acdes prévias e a Etapa Final. As acdes prévias (Etapa 0) tratam, entre outros
aspectos, da conveniéncia de realizar ou nao os Workshops online e da necessidade de realizar
treinamentos antes do Workshop. A seguir, sdo detalhados os principais aspectos a serem
considerados para que o Workshop seja bem-sucedido (Capitulo 6) e a transicdo da analise
gqualitativa para a quantitativa (Capitulo 7), seguida, por fim, das conclusdes do guia (Capitulo
8) e das referéncias de Workshops sobre Modos de Falha (Capitulo 9).

O guia é complementado com 4 anexos e 4 documentos de apoio.

Os anexos oferecem, em forma de modelos, o material necessario para o desenvolvimento dos
Workshops (Anexos 1 e 2), recomendacdes sobre como elaborar um bom relatdrio de Modos de
Falha apos a realizagdo do Workshop (Anexo 3) e um modelo de Termos de Referéncia (TdR)
para a contratacao de um Workshop de Modos de Falha (Anexo 4).
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Os documentos de apoio sdo uma extensdo do guia, onde sdo fornecidos exemplos e
recomendacgdes aos usuarios para a sua aplicagao pratica em cada uma das quatro tipologias
indicadas acima:

« Catdlogo para infraestrutura viaria

Catalogo para obras de protecao contra inundacdes fluviais, pluviais e costeiras

Catalogo para barragens de contencgao, irrigagao e hidrelétricas

Catalogo para outras tipologias: usinas fotovoltaicas e aterros sanitarios

Esta série de catdlogos sera atualizada e complementada regularmente, incorporando mais
exemplos de Modos de Falha e um numero maior de catdlogos com novas tipologias de
projetos.

Finalmente, vale destacar a existéncia de outros guias que podem servir de apoio a gestao e
avaliagao de riscos de desastres e mudancas climaticas em projetos de infraestrutura do BID.

« Diretrizes para planos de gestao de riscos de desastres para projetos de infraestrutura do
BID.

« Diretrizes para incorporar avaliagdes simplificadas de riscos de desastres nas avaliagcdes de
impacto ambiental em projetos do BID.

« Manual de aplicagao dos cubos de criticidade e vulnerabilidade.

- Bases gerais para o desenvolvimento de estudos de reduc¢ao de riscos hidroclimaticos nas
cidades.

+ Resiliéncia e sustentabilidade nos cédigos de construcao da Ameérica Latina
e do Caribe: analise regional comparativa e oportunidades de fortalecimento.
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2. Metodologia para Avaliaciao de Risco de Desastres
e Mudanca Climatica do BID

O BID desenvolveu uma metodologia prépria denominada “Metodologia para Avaliacdo de Risco

de Desastres e Mudanca Climatica” (MARDMC), baseada em um processo gradual e escalavel

gue busca sistematizar as etapas necessarias para identificar, avaliar e gerir os riscos de desastres

e mudancas climaticas em projetos de infraestruturas civis ao longo de todo o seu ciclo de vida.

Essa metodologia parte do principio de que nem todos os projetos sdo iguais, organizando o
processo a partir de métodos, técnicas e ferramentas aplicaveis a todas as infraestruturas civis.

Esse processo (Figura 1) divide-se em cinco etapas agrupadas em trés fases: classificacdo, analise

gualitativa de riscos e andlise quantitativa de riscos.

Figura 1. Esquema das fases e etapas da MARDMC
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Fonte: (BID, 2019).
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Cada uma dessas etapas inclui diferentes métodos de avaliacdo:

« ETAPA 1- Screening — avalia a exposicao do projeto as ameacas naturais (terremotos,
inundacodes etc.) por meio de mapas de risco tematicos.

- ETAPA 2- Criticidade - avalia a vulnerabilidade do projeto por meio de “cubos” especificos
para cada setor, que analisam as trés dimensdes chave que podem acionar a criticidade do
projeto.

Neste ponto é atribuida uma classificacdao a cada projeto. Projetos com classificacdo de risco
de desastres e mudancas climaticas moderada ou alta exigirao a elaboracdao de um Plano de
Gerenciamento de Riscos de Desastres, desenvolvido proporcionalmente aos resultados das
etapas descritas a segulir:

. — esta etapa € realizada se o risco derivado das etapas 1 e 2 for
moderado ou alto e consiste em reunir informacgdes do projeto e avaliar o gerenciamento
de riscos de desastres no projeto em relagao ao seu contexto. Caso esse gerenciamento
ndo seja considerado suficiente, sdo detalhados os estudos ou documentos necessarios
para realizar a analise de riscos e garantir sua gestao adequada.

. — Analise qualitativa dos riscos — essa etapa &
realizada caso o gerenciamento de riscos nao tenha sido considerado correto ou completo
no projeto, de acordo com suas caracteristicas. Existem varios métodos qualitativos, como
o método Delphi, que realiza entrevistas e pesquisas online com um painel de especialistas.
Ja as matrizes de risco classificam o risco de acordo com a magnitude e a frequéncia dos
impactos. No entanto, o alcance do método Delphi ou das matrizes € muito mais limitado
do que o de uma Analise de Modos de Falha, sendo recomendadas apenas para analises
qualitativas preliminares.

A metodologia apresentada neste guia é a recomendada para infraestruturas ou
intervengdes mais complexas e consiste na realizagao de uma revisao detalhada de
informacdes, identificagcdo de Modos de Falha da infraestrutura e proposta de medidas
de redugao de risco. Tudo isso por meio de um Workshop participativo com especialistas
da area de estudo familiarizados com o projeto. Em qualquer caso, é fundamental que

a aplicacao de qualquer uma das técnicas mencionadas conte com a participacao de
profissionais e técnicos locais para aproveitar seu conhecimento da infraestrutura.

- ETAPA 5- Analise quantitativa do risco- caso a incerteza ou o risco obtido na Etapa 4
justifiguem uma analise mais detalhada, é realizada uma analise quantitativa do risco,
avaliando os danos, perdas econdmicas e humanas que possam resultar da falha ou mau
funcionamento da infraestrutura, sempre sob o ponto de vista das ameacas naturais. A
analise qualitativa de riscos realizada na Etapa 4 permite delimitar a posterior analise
quantitativa de riscos, pois, a partir da identificacdo e classificagcdo dos Modos de Falha,
decide-se quais deles serao incorporados ao modelo de calculo quantitativo.

Dentro dessa metodologia do BID, uma das técnicas mais utilizadas para realizar a analise
gualitativa — a Etapa 4 — em projetos de infraestrutura complexos é o Workshop de
Identificacdo de Modos de Falha (WIMF) sendo a mais recomendada no processo de avaliagdo
completa do risco de desastres nesse tipo de projeto por facilitar a compreensao profunda do
caso, além de permitir um avanco conceitualmente robusto em direcao a técnicas de avaliagdao
quantitativas. Esses Workshops avaliam os riscos com base no julgamento especializado,
identificando os Modos de Falha de uma infraestrutura por meio de sessdes participativas em
que um moderador/facilitador conduz a sessdo na qual técnicos responsaveis pelo projeto e
especialistas externos avaliam conjuntamente os riscos de desastres associados a infraestrutura.

12
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Os Workshops tém uma estrutura base, independentemente da tipologia da infraestrutura,
que inclui: revisao de informacgdes, visita técnica, identificagcdo dos Modos de Falha,
classificacao e recomendacdes.

A partir dessa estrutura, encontramos variagdes conforme a tipologia, podendo ser incluida
alguma secao adicional ou variagdes na estrutura da revisao de informacdes, nos especialistas
gue devem participar das sessdes ou nos eventos desencadeantes dos Modos de Falha.
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3. Conceitos iniciais

Nesta secdo, apresenta-se, de forma resumida, a estrutura do Workshop de Identificagdo de
Modos de Falha, a qual sera desenvolvida em profundidade nas secdes seguintes. Da mesma
forma, sao detalhadas algumas defini¢des basicas para compreender o processo do Workshop.

Em primeiro lugar, para entender o objetivo do Workshop, devemos definir o que € um Modo
de Falha (MF).

Um Modo de Falha é definido como a sequéncia especifica de eventos que pode levar

ao funcionamento inadequado da infraestrutura ou do sistema de gestao. Essa série de
acontecimentos esta associada a um determinado cendrio de solicitacao e segue uma sequéncia
l6gica, que consta de um evento inicial desencadeante, uma série de eventos de desenvolvimento
ou propagacao, e culmina com a falha da estrutura, como mostrado na Figura 2.

Figura 2. Esquema genérico de eventos de um Modo de Falha

SCSICEy o) BR[IEAN —)  Desenvolvimento — Desenvolvimento

Em geral, qualquer Modo de Falha com potencial para gerar consequéncias sociais adversas
(perda de vidas, deslizamentos, inundagdes de areas urbanas etc.) ou consequéncias ambientais
ou econdmicas significativas deve ser identificado e analisado ao longo dos Workshops de
Identificagcdo de Modos de Falha. A identificagcdo ndo se limita a estrutura fisica da infraestrutura,
abrangendo qualquer caracteristica ou componente do sistema.

De maneira geral, os Modos de Falha estdo diretamente relacionados com cenarios de solicitagao,
que sao definidos pelos eventos naturais que podem afetar a infraestrutura. A seguir, na Figura

3, é possivel observar alguns exemplos de ameacas naturais que podem ser um gatilho para o
desencadeamento de um Modo de Falha.

Figura 3. Riscos por ameacas naturais
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4. Participantes do Workshop

A realizacao de Workshops de Identificacao de Modos de Falha permite a incorporacao do
conhecimento especializado no processo de analise de riscos, contribuindo para reduzir a
incerteza, ja que possibilita identificar possiveis cenarios como resultado da interagdo entre
os diferentes participantes. Por isso, para que um Workshop seja produtivo, é essencial contar
com determinados atores que sao indispensaveis no grupo de trabalho. Ao longo desta secao,
sao apresentados as fungdes e o perfil que esses atores devem cumoprir.

E conveniente realizar Workshops com um ndmero adequado de pessoas, pois um ndmero
elevado de participantes pode resultar em Workshops desorganizados ou prolongados,
enquanto, por outro lado, contar com poucos participantes pode reduzir a riqueza desses
Workshops, que sdo baseados no debate e na troca de opinides. De acordo com a experiéncia
acumulada, determinou-se que o numero ideal de participantes varia entre 10 e 30 pessoas,
sem incluir a equipe facilitadora.

Nota: em alguns casos particulares, podem ser utilizados exemplos de avaliagao de Modos

de Falha em capacitagbes, nas quais participe um ndmero maior de pessoas.

Previamente a realizacao dos Workshops, deve-se elaborar uma lista com o maximo nivel de
detalhamento possivel, de forma que os participantes sejam contatados com antecedéncia,
que se coletem as informacgdes faltantes, que se compreendam os perfis disponiveis e
identifiguem aqueles que podem estar ausentes etc.

Os integrantes dos Workshops podem ser diferenciados em dois grupos principais: o
facilitador e os participantes.

4.1 Facilitador

A figura do facilitador é muito importante nos Workshops. E a pessoa encarregada de
conduzir o Workshop, apresentar a revisao das informacdes e complementa-la com as
opinides dos técnicos; fornecer os formularios para avaliar o estado atual da infraestrutura,
identificar os Modos de Falha e classifica-los; resolver dUvidas, caso existam, assim como
resolver conflitos ou redirecionar a conversa caso ela se desvie do objetivo.

Essa figura deve ser especialista na metodologia e ter conhecimentos técnicos sobre a
infraestrutura que estd sendo analisada. No entanto, embora o facilitador deva ter experiéncia
suficiente na area de estudo para garantir o respeito e a confianca dos participantes,

deve também garantir que os participantes expressem suas opinides e contribuam para

o Workshop, de forma que a opiniao do facilitador nao prevaleca sobre a dos demais. Os
facilitadores costumam ter perfil de engenharia, embora possam ser de outras disciplinas.

Além disso, o facilitador deve ter um perfil que atenda a certas qualidades:

- Ser objetivo, apresentar os fatos de forma clara e sem analisa-los ou opinar.

« Ter habilidades para lidar com expectativas e sensibilidades diversas no tratamento de
temas complexos que afetam diferentes interesses.

- Capacidade para gerir grupos de pessoas e fomentar a participacao ativa e homogénea.
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« Ser receptivo (ter mente aberta) aos argumentos ou ideias apresentados pelos
participantes.

« Ter uma personalidade diplomatica e dispor da perseveranca necessaria para lidar com
situacdes complexas.

« Ser uma pessoa organizada e ter capacidade e interesse por aprendizado constante.
« Ter a capacidade de acelerar ou desacelerar o processo sempre que necessario.
- Nao ter conflito de interesses com o projeto que serd analisado.

Por fim, embora a figura do facilitador seja uma Unica pessoa, é recomendavel que conte com
uma equipe de apoio (1-2 pessoas) que colabore na revisdo das informacdes, na elaboracédo dos
formularios e na resolucao de duvidas durante os exercicios praticos.

La presentacion de la revision de informacion durante el taller la puede realizar tanto el
facilitador como su equipo. En este segundo caso, mientras el miembro de apoyo expone,

el facilitador puede hacer preguntas, aclaraciones, pedir apoyo especifico a alguno de
los asistentes, reconducir la conversacion en beneficio de la evaluacidn técnicamente
honesta e imparcial, etc.

4.2, Participantes

A diversidade de participantes nos Workshops € um ponto critico. Recomenda-se pelo menos
um especialista e um técnico por area do projeto, com o objetivo de enriquecer o Workshop a
partir de uma perspectiva holistica e cobrir todas as areas envolvidas.

Nota: Por exemplo, para conduzir um Workshop sobre obras de protegcao contra
inundagodes, seria recomendavel, no minimo, a participagao de um especialista para

cada uma das seguintes areas ou disciplinas: projeto, hidrologia e hidraulica, geologia
e geotecnia, impacto ambiental e social, planejamento territorial, auscultacao da
infraestrutura e gestao de emergéncias.

Além de contar com especialistas em diferentes areas, € fundamental incluir pessoas que
conhegam o contexto ambiental e social da regidao onde a infraestrutura esta localizada.

Para atender a esse requisito, € importante convidar autoridades locais. Por exemplo, se o
projeto estiver relacionado a atividades produtivas agricolas, é essencial convidar pessoas
com conhecimento nesse setor. Da mesma forma, devem ser convidados especialistas no
contexto social, especialmente se houver grupos indigenas na area. Também é desejavel
considerar a perspectiva de género, que esta fortemente relacionada aos diferentes usos que
a infraestrutura pode ter e aos possiveis impactos dos Modos de Falha e das a¢gdes de reducgao
de riscos.

Além disso, em muitos casos, foi identificada a importancia de envolver os responsaveis
pelos projetos, oferecendo-lhes um espaco para apresentar seu projeto e, assim, sentirem-se
parte do processo. Esse aspecto melhora a atitude de toda a equipe do projeto em relagao ao
Workshop, promovendo uma postura positiva e participativa e evitando a percepcao de que
estao sendo submetidos a uma auditoria do projeto.
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Em resumo, o perfil dos participantes deve ser variado, abrangendo desde técnicos que
participaram do planejamento ou projeto da infraestrutura, até pessoal encarregado da gestao de
emergéncias, assim como especialistas em impactos ambientais e sociais da regidao que possam
fornecer informacdes sobre as consequéncias potenciais decorrentes de falhas na infraestrutura.
Também devem participar especialistas externos que possam agregar valor aos Workshops,
como universidades locais, servicos de meteorologia, institutos de pesquisa, entre outros.

Nos documentos de apoio a aplicacao do Guia Metodoldgico, é possivel encontrar informacgdes
detalhadas sobre os participantes recomendados para cada tipologia de infraestrutura. A
seguir, apresenta-se, de forma geral, o quadro minimo de participantes recomendados para os
Workshops.

Nota: O leitor deve analisar as funcdes dos participantes e escolher aqueles perfis que sao

aplicaveis ao seu caso, adicionando outros complementares, se considerar necessario.

. Técnico em hidrologia e hidraulica. Se o projeto inclui um estudo hidroldgico e/ou
hidraulico ou se os riscos de inundacdes e/ou secas na regido forem relevantes, recomenda-
se convidar o(s) técnico(s) que tenha(m) participado do estudo, ou, na auséncia destes, um
especialista no tema que possa contribuir com sua opinido. Independentemente da fase
do projeto em que o Workshop seja realizado, recomenda-se a participacao dessa figura na
sessao.

« Técnico com experiéncia em medidas de adaptagdo as mudancas climaticas. Se o projeto
inclui um estudo hidrolégico e/ou hidraulico ou se as mudancas climaticas puderem
influenciar a intensidade das precipitacdes e o nivel das cheias para um determinado
periodo de retorno, recomenda-se convidar um especialista em riscos climaticos para
participar do Workshop, independentemente da fase do projeto.

- Gedblogo/Geotécnico. Na maioria dos projetos de infraestrutura é necessario conhecer
o estado e a composicao do solo de fundagdo, bem como os riscos geotécnicos e
sismicos da regido. Por isso, recomenda-se a presenca de um técnico especialista em
geologia e geotecnia que possa oferecer sua opinido sobre os materiais e o projeto
da fundacgdo, os materiais da area do projeto e, se aplicavel, os materiais usados na
construcado da infraestrutura. Se a infraestrutura estiver localizada em zona sismica, os
gedlogos/geotécnicos devem ter conhecimento técnico suficiente para analisar os riscos
derivados e projetar considerando essas solicitagdes. Essa participagcao € recomendada
independentemente da fase do projeto.

« Técnico conhecedor do projeto da infraestrutura. Recomenda-se a presenca dos
técnicos responsaveis pelo projeto para que compartilhem sua experiéncia e os desafios
enfrentados, independentemente da fase do projeto em que o Workshop ocorra. Esses
participantes enriquecem os Workshops de Modos de Falha, mas ndo sdo criticos para
seu desenvolvimento, exceto em projetos em fase de projeto, nos quais sua participagao é
essencial.

« Técnico que tenha participado da construgao. Caso esteja sendo avaliada uma
infraestrutura ja construida ou em processo de construcao, recomenda-se a presenca de
um dos técnicos responsaveis pela obra ou pela assisténcia técnica, para que compartilhem
sua experiéncia, eventuais modificacdes no projeto original e o processo construtivo
utilizado. Esses participantes agregam valor aos Workshops de Modos de Falha ao fornecer
informacdes adicionais além daquelas apresentadas nos relatoérios.
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« Técnico de operacao e manutencao. Caso esteja sendo avaliada uma infraestrutura
em fase de operagao, recomenda-se que participem do Workshop tanto os técnicos
responsaveis pelas inspecdes e manutencao, quanto o responsavel pela operagcao da
infraestrutura, pois sua experiéncia pode ser valiosa para identificar potenciais Modos de
Falha por mau funcionamento e/ou operacéo. Por outro lado, se se tratar de um projeto
de nova infraestrutura, recomenda-se convidar o pessoal técnico da entidade que sera
responsavel pela operacdo e manutencgao da infraestrutura, pois os resultados desses
Workshops permitirdo identificar riscos futuros.

- Elementos hidromecanicos. Caso a infraestrutura possua elementos hidromecanicos,
é recomendavel que pelo menos uma pessoa especialista no funcionamento desses
elementos participe dos Workshops quando forem criticos para a seguranca da
infraestrutura.

- Gestao de emergéncias. Ter uma gestdo de emergéncias organizada e estruturada
é muito importante para a gestao de desastres, por isso, recomenda-se convidar para
os Workshops o pessoal responsavel pela gestao de emergéncias em caso de falha ou
mau funcionamento da infraestrutura. Esses participantes ajudam a compreender as
consequéncias decorrentes da falha ou mau funcionamento da infraestrutura e a entender
como o sistema de gestao de emergéncias estd organizado.

- Especialistas ambientais e locais. Em alguns casos, pode ser interessante contar com
a participacao de especialistas ambientais e sociais locais. Esses participantes podem
contribuir com conhecimentos relevantes da regiao para o desenvolvimento do Workshop,
como, por exemplo, sobre a efetividade dos meios de aviso a populagcao em caso de
emergéncia, ameacas naturais especificas da regido (como vulcdes), o impacto da
infraestrutura nas comunidades vizinhas, a inter-relagdo dessa infraestrutura com outras ja
existentes (p. ex., rodovias—-drenagem, barragens-rede de irrigacao, etc.) ou o proprio uso da
infraestrutura e seu impacto social e/ou de género.

« Técnicos relacionados a governanca do risco na area de influéncia do projeto. Recomenda-
se que esses participantes colaborem com comités de Gestao de Riscos ou sejam
responsaveis institucionais pela execugdo de planos de gestao de riscos.

. E recomendavel a presenca de especialistas externos ao projeto. Esses especialistas ndo
apenas contribuem com seu vasto conhecimento técnico, como também oferecem uma
visdo externa ao projeto, destacando aspectos que podem passar despercebidos pelos
técnicos responsaveis, por estarem imersos no projeto.

« Por fim, e dependendo do caso, é desejavel avaliar a conveniéncia de contribuicdes
oriundas do conhecimento da comunidade por meio de seus representantes técnicos
comunitarios ou das prefeituras. Essa participacao deve ser incentivada e circunscrita
ao ambito técnico, ao objetivo da avaliagcao e ao caso tratado, sommando a avaliagcao o
conhecimento e a experiéncia em primeira mao para uma compreensdo proxima e
especifica do contexto particular, bem como possiveis medidas adaptadas as capacidades
locais. E recomendavel garantir que a linguagem, as informacdes e os procedimentos
permitam uma participagao efetiva desse perfil de participantes. Também devem ser
integradas ou incentivadas ferramentas de coleta de conhecimento comunitario, como
mapas de risco comunitarios, pesquisas de percepg¢ao ou levantamento de dados de
eventos histoéricos.
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Figura 4. Esquema ilustrativo dos integrantes (por cores) de um Workshop
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Uma vez identificados os perfis necessarios para o Workshop, deve-se proceder ao convite dos
participantes. Neste convite, é recomendavel expor as expectativas do Workshop, definindo o
gue se espera deles em termos de participacao e dedicagao de tempo. Alguns dos pontos-chave
a serem destacados no convite sao:

Objetivo: Definir o que se espera obter com o Workshop e por que a participagao deles é
relevante.

Agenda: Detalhar a agenda do Workshop, na qual é prevista a participagdo dos
convidados, e destacar os momentos em que se espera uma contribuicao ativa,
especialmente nos momentos de debate.

Especificar que nao € necessaria uma preparacao prévia por parte dos participantes,
embora se solicite uma participacdo ativa durante o Workshop e a promogado de um
ambiente colaborativo e integrador.

Nota: Durante as sessdes do Workshop de Identificacdo de Modos de Falha, é
recomendavel que cada participante disponha de um cracha de identificagao (como um
letreiro, adesivo, etiqueta pendurada ou similar) com seu nome, profissao e entidade a

qual pertence. Essa pratica permite tanto ao facilitador quanto aos demais participantes
interagirem de forma mais direta, além de identificar quem esta intervindo no debate e
em qual area de especializacdo atua.
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5. Workshop de Identificacio de Modos de
Falha (WIMF)

O Workshop de Identificacao de Modos de Falha deve ser desenvolvido em um ambiente
colaborativo e integrador, no qual diversos especialistas compartilham seus conhecimentos com
o objetivo de identificar os Modos de Falha potenciais que poderiam ocorrer na infraestrutura
analisada.

5.1 Estrutura do WIMF

Nas sec¢Oes seguintes, apresenta-se a estrutura que sustenta o processo do WIMF. Esse processo
é composto por 7 etapas (Figura 5), variando ligeiramente conforme a tipologia da infraestrutura
e a modalidade do Workshop (online ou presencial). Acrescenta-se a essas etapas a Etapa O (ou
acoes preévias), que ocorrera antes da realizagao do Workshop, bem como uma Etapa final, que
incluird produtos especificos derivados do Workshop.

0 Etapa 0: A¢des prévias. Antes de comecar o Workshop propriamente dito, deve-
se incluir uma lista com os perfis solicitados, o tempo de dedicacdo e uma agenda
provisoéria. Deve-se indicar a informacgado a ser coletada e a logistica para a realizagao do
Workshop.

A primeira etapa do Workshop ¢ a introducédo pelo facilitador (Etapa 1). Esta inclui uma
explicacdo da metodologia e dos principais conceitos de risco, analise qualitativa de
riscos e Modos de Falha.

e Em seguida, realiza-se uma revisao integral das informacgdes disponiveis sobre a
infraestrutura (Etapa 2). Esta € uma etapa-chave, pois é necessario ter um conhecimento
profundo do sistema, das infraestruturas e elementos que o compdem, assim como dos
potenciais consequéncias que possam derivar de uma falha ou mau funcionamento.

O objetivo é que todos os participantes estejam alinhados e disponham das mesmas
informacdes ao realizar a identificagcao dos Modos de Falha.

e Uma vez conhecida a infraestrutura, realiza-se uma visita técnica com todos os
participantes do Workshop (Etapa 3). Esta visita deve servir para verificar ou contrastar
as informacdes analisadas durante a revisao. A visita permite entender os aspectos
fundamentais em matéria de desenho e execucao, assim como aprofundar nos pontos
criticos identificados.

Apos a revisao de informacao e a visita técnica, procede-se a identificagdo dos Modos de
Falha. A primeira fase € individual (Etapa 4), onde cada participante realiza uma primeira
identificagcao preenchendo um formulario.

e Em seguida, passa-se a fase em grupo (Etapa 5), onde todos os Modos de Falha
identificados sdo compartilhados, definidos, desenhados e identificam-se os fatores que
podem aumentar ou diminuir seu risco (Etapa 6).

A seguir, os Modos de Falha identificados sao analisados em detalhe e classificados em
funcao de sua probabilidade de ocorréncia, consequéncias € incerteza associada.

o Finalmente, propdem-se medidas para reduzir o risco, assim como para reduzir a
incerteza associada, se necessario (Etapa 7).

e Uma vez concluido o Workshop (Etapa final), a equipe facilitadora deve desenvolver
certos produtos que recolham os insumos do Workshop para que o conhecimento
adquirido nao se perca. Da mesma forma, deve-se estabelecer o plano de acao ou Plano
de Gerenciamento de Riscos de Desastres
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Uma vez concluido o Workshop de Identificacao de Modos de Falha as tarefas que se seguem sao:
» Roteiro de compromissos.
« Revisbdes dos documentos gerados.
« Socializagcdo dos resultados.

Figura 5. Estrutura dos Workshops de Identificagcdo de Modos de Falha

Introducao pelo facilitador

Eﬁ Analise das informacodes disponiveis

Visita técnica

Proposta individual de Modos de falha

)

Ql  Discussdo em grupo de Modos de falha
Q grup n

5.2 Etapas do WIMF

A seguir, detalha-se cada uma das principais etapas do Workshop.

Etapa O: Acdes prévias

Antes da realizacao do Workshop, ha um trabalho prévio de escritério que deve ser considerado
ao programar a sessdo e/ou licitar o contrato. De forma geral, estima-se que esse processo possa
levar entre 20 e 30 dias.

Ha 5 aspectos-chave que devem ser desenvolvidos antes de iniciar o Workshop:

« coleta e revisdo de informacgdes,

+ decisao sobre a realizacdo do Workshop de forma online ou presencial,

identificacao dos participantes,

coordenagao e materiais necessarios,

e capacitacao prévia.
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Esses aspectos sdo detalhados a seguir, e os produtos esperados antes do inicio do Workshop
sao:

« Apresentacao de apoio para o desenvolvimento do Workshop: apresentagao que serve de

guia para o facilitador e que inclui explicacdes e exemplos do processo. Normalmente esta

estruturada nas 7 Etapas do Workshop, embora, como se indica a seguir, recomenda-se
que a Etapa 2 seja apresentada separadamente por questdes logisticas.

« Apresentacao da revisao de informacodes, vinculada a Etapa 2.

« Formularios necessarios para o desenvolvimento do Workshop, vinculados principalmente
as Etapas 4 e 6. Ver Anexo 1 e Anexo 2.

Coleta e revisao de informacgodes

Entre outros aspectos, o facilitador e sua equipe devem coletar todas as informacdes
necessarias para realizar a revisao de informacgdes que sera apresentada aos participantes
durante o Workshop, bem como preparar a apresentagcao correspondente.

Essas informacdes devem ser fornecidas pelo cliente, mas pode levar tempo para reuni-las.

Da mesma forma, para infraestruturas de grande porte, pode ser recomendavel realizar uma
visita prévia que permita a correta coleta de informacgdes por parte do facilitador e sua equipe.
Essa visita prévia também pode ser Util para ter uma ideia da situacao atual e permitir que o
facilitador oriente o Workshop de forma mais eficaz.

Por fim, também é importante considerar o tempo necessario para revisar as informacdes
coletadas e gerar a apresentacao que sera utilizada durante a Etapa 2.

Recomendacgdes antes de iniciar a revisdo de informacgodes

Recomenda-se definir a estrutura da apresentacido/documento antes de
comecar a revisa-la.

Verifique se estdo disponiveis os documentos necessarios antes de iniciar.

As vezes, pode ser aconselhavel compartilhar a revisdo das informa¢des com
os participantes alguns dias antes do Workshop.

Decisao de realizar o Workshop online ou presencial

A digitalizacdo dos processos esta em plena expansao. Embora seja verdade que realizar
as reunides de forma online flexibiliza os horérios e se traduza em uma maior participacao,
nem tudo é vantagens, e essa nem sempre € a melhor opcao. Ao longo desta secao sao
apresentadas as vantagens e desvantagens de realizar os Workshops online, com base na
experiéncia obtida na ultima década.

No entanto, antes de comecar, vale mencionar alguns aspectos:

« Arapida digitalizagdao ocorrida em 2020 devido a pandemia de COVID-19 contribuiu para
a ampliacao da cobertura de conexao a internet para realizagao de videoconferéncias.
Isso expandiu a viabilidade de realizar Workshops de forma online, ou até mesmo em
modalidade hibrida caso algum dos especialistas nao possa comparecer presencialmente.
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« Por outro lado, na etapa de identificacdo individual dos Modos de Falha (Etapa 4) e na
classificacao (Etapa 6), ha formularios que devem ser preenchidos pelos participantes.
Desde a digitalizagcao dos processos, esses formularios podem ser preenchidos
eletronicamente, agilizando o pés-processamento dos dados e gerando bases de dados
homogéneas.

Tendo em mente esses dois aspectos, a seguir sao apresentadas as vantagens e desvantagens
de realizar Workshops online, presenciais ou hibridos.

WORKSHOPS ONLINE

Vantagens Desvantagens

Q Permite mais atendimento e participacgao. e O ndmero de participantes do Workshop

. ) o ) pode ficar fora de controle.
Horarios mais flexiveis e abarcando mais

regides. e O workshop torna-se impessoal.
Q Uso de formularios online para facilitar o e E mais dificil obter a contribuicdo dos
poés-processamento de dados. participantes, incentivar sua participagao

e criar um ambiente proativo.

Para evitar a perda de atencao, ha uma
tendéncia de condensar os Workshops
para menos tempo, o que é prejudicial
para o processo e os resultados.

A visita técnica é realizada virtualmente
por meio de imagens de campo. Através
de imagens de campo, satélite e drone,
sendo de menor profundidade.

WORKSHOPS PRESENCIAIS

Vantagens Desvantagens
Q NUmero de participantes monitorados. Menor flexibilidade de agendamento e
mais demorado.
Ha proximidade com os participantes,
criando confianga e promovendo uma Q Necessidade de deslocamentos
atmosfera proativa. entre regides, o que pode aumentar

. - significativamente os custos.
Uso de formas fisicas que facilitem o

desenho dos diagramas de Modos de Falha
e discussdo entre os participantes.

Gerenciamento de tempo mais flexivel que
permite dedicar mais tempo a determinados
pontos e aprofunda-los.

Ele permite uma visita técnica no local, o
que é altamente recomendado em muitos
casos.
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WORKSHOPS HiBRIDOS

Vantagens Desvantagens
Permite mais participacgao e flexibilidade 8 Maior tempo de espera durante as
de tempo. apresentacgdes presenciais, pois 0s
L ) ) participantes online dependem do
Q Realizagao de formularios online, que andamento da sess3o.

facilita o pds-processamento de dados. ' ) '
e Necessidade de respeitar rigorosamente

a vez de falar, para que os participantes
online consigam acompanhar o
Workshop sem interrupgoes.

Q NuUmero de participantes limitado: é
recomendavel definir previamente
a quantidade maxima para evitar
sobrecarga na gestao do Workshop.

8 Por nao poder levantar a méao, a equipe
de apoio do facilitador deve estar
muito atenta para garantir que os
participantes online possam participar.

O facilitador deve monitorar de perto os
horarios para evitar que os participantes
online se desconectem.

@ Dificuldade de criar um ambiente
proativo, ja que as partes interessadas
ficam divididas entre o espaco
presencial e o online.

Mistura de formularios online e fisicos.

Existe o risco de exclusao dos
participantes online durante a visita
técnica. Para evitar isso, recomenda-

se realizar a visita de forma online ou,
Caso isso Nao seja possivel, preparar um
resumo fotografico detalhado apds a
visita presencial.

00

< 24

Identificacdo dos participantes

Outra das tarefas a serem realizadas durante esta Etapa 0, uma vez conhecida a modalidade
do Workshop (online/presencial/hibrida), é a identificacdo dos participantes que devem
comparecer a sessao, bem como o gerenciamento de seus convites e confirmacoes.

Esse € um aspecto fundamental para o bom andamento do Workshop e deve ser considerado
na organizagao da sala que sera utilizada.

Coordenacao e material necessdario

O facilitador e sua equipe devem preparar, durante a fase prévia ao Workshop, o material de
apoio necessario para a identificacdo dos Modos de Falha (formulérios, questionarios etc.),
assim como definir a agenda do Workshop.

Para definir a agenda, é necessario conhecer a duragao do Workshop, o que representa um
fator essencial para alcancar bons resultados. Idealmente, um Workshop de Identificacao de
Modos de Falha deve durar entre 2 e 3 dias, seguindo uma agenda como a apresentada na
Figura 7. Isso deve-se ao fato de que realizar o Workshop em um Unico dia tornaria muito dificil
assimilar todas as informacdes e desenvolver corretamente os Modos de Falha.

>
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Figura 6. Exemplo de agenda das sessdes de identificacdo de Modos de Falha

DIA 1

Introducao da metodologia do Workshop e os principais conceitos

8:00 de risco, analise de risco qualitativa e Modos de falha.

w

10:00 @ Intervalo

10:15 Revisdo das informacdes existentes e das principais conclusdes de
estudos e auditorias realizados no passado.

=0
1200 [  Almogo

13:30 Continuagado da revisdao de informacdes.

DIA 2

8:00 Visita técnica a sites de interesse da infraestrutura.
W0
1200 [€  Almogo

14:00 Continuacion de la visita técnica.

DIA 3
8:00 Fase individual de identificacdo de Modos de Falha.

w
10:00 @ Intervalo

10:15 Fase em grupo de identificagao de Modos de Falha.
=0

12:00 |%I Almocgo

13:30 Classificagao dos Modos de Falha identificados.

16:00 Recomendacdes propostas para reduzir o risco e a
incerteza.

Capacitacao prévia

Pode ser conveniente realizar capacitacdes prévias ao Workshop para nivelar os
conhecimentos sobre a dinamica de trabalho que os participantes ja possuam, assim como
fortalecer o interesse pela participagao. Além disso, apresentar a dinamica de trabalho permite
reforcar a visdo e a coesdao do grupo antes de iniciar a atividade.

As sessdes de capacitagao para os Workshops de Identificacdo de Modos de Falha costumam
ser gerais e ter uma duragdo de trés a quatro horas, as quais podem, inclusive, ser realizadas
imediatamente antes do inicio do Workshop. Da mesma forma, ha formatos de capacitacao
gue podem se estender por até 30 horas e ser realizados online ou presencialmente.

Essa capacitacdo prévia pode ser ministrada pelo préprio facilitador, para que se familiarize
com os participantes antecipadamente, ou por um especialista em analise de riscos que
conheca bem a metodologia a ser utilizada na sessao.
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Escolher entre Workshops online ou presenciais apresenta vantagens e desvantagens
semelhantes as mencionadas na Etapa O: Agdes prévias. Embora a opgdo presencial oferecga
uma experiéncia mais completa e possa incluir visitas a infraestruturas, também & mais dificil
gue todos os atores disponham de tempo para participar tanto da capacitacao quanto do
Workshop em um curto espaco de tempo. Por outro lado, a opgao online permite a conexao a
partir de qualquer lugar, o que a torna mais flexivel; no entanto, o interesse dos participantes e
a proximidade entre eles diminuem, tornando o processo menos eficaz.

Nesse sentido, o BID dispde de cursos especializados sobre analise de risco de desastres
e mudanca climatica para infraestruturas, que podem ser muito Uteis para capacitar os
participantes e facilitadores desses Workshops.

A capacitacdo prévia dos participantes € muito Util para agilizar o Workshop, pois, ao
conhecerem a metodologia, os participantes chegam com uma ideia clara do processo e
conseguem se adiantar, o que resulta em sessdes mais produtivas.

Os cursos oferecidos pelo BID estao disponiveis em duas modalidades:
« SPOC (Small Private Online Course), que deve ser coordenado com a equipe do BID.

« MOOC (Massive Open Online Course), de livre acesso através da plataforma edX com o titulo:
Andlise de risco de desastres e mudanca climdtica em projetos de infraestrutura.

« PDAS4 (Padrao de Desempenho Ambiental e Social 4), que fornece uma introducao a
politica de salide e segurangca comunitaria nos projetos do BID, sendo a identificagcao,
avaliacao e gestao do risco uma parte fundamental.

Mais informacdes podem ser encontradas no site da Metodologia de Avaliagao de Riscos de
Desastres e Mudancas Climaticas.

Etapa 1: Introducao pelo facilitador

A fungao do facilitador sera a de conduzir o Workshop e moderar as conversas em grupo. A
pessoa responsavel por essa fungdo deve atender a determinadas caracteristicas (ver secao 4.1)
e possuir um perfil relacionado a tipologia da infraestrutura foco do Workshop.

A primeira tarefa do facilitador sera definir os objetivos do Workshop, apresentar a
metodologia e explicar os principais conceitos de risco, andlise qualitativa de riscos e
Modos de Falha. Esta etapa é fundamental caso nao tenha sido realizada uma capacitacao
prévia para os participantes, pois oferece uma visao geral do processo, permite que pensem
na Etapa seguinte e contribui para padronizar os conceitos e a terminologia entre todos os
participantes. Por fim, durante a introducao, é importante destacar quais resultados se espera
obter do Workshop e quais serdo as proximas etapas.

Realizar o Workshop sabendo o que virad a seguir contribui para o engajamento dos
participantes, pois Ihes permite identificar os pontos criticos de cada etapa e que podem ser
Uteis para a seguinte, favorecendo uma compreensao geral do processo e dos resultados
esperados de cada fase.

Além disso, uma vez apresentada a metodologia, recomenda-se abrir um espago para que os
responsaveis pelo projeto possam contextualiza-lo. Dessa forma, a sessdo comeca oferecendo
a oportunidade para que os responsaveis expliqguem seu projeto.

Na mesma linha, o facilitador deve criar um ambiente descontraido, em que se esquecam os
possiveis conflitos entre os atores, para que os participantes se concentrem em contribuir


https://cursos.iadb.org/es/indes/norma-de-desempe-o-ambiental-y-social-4-riesgo-de-desastre
https://www.iadb.org/pt-br/quem-somos/topicos/solucoes-ambientais-e-sociais/metodologia-de-avaliacao-de-riscos-de-desastres
https://www.iadb.org/pt-br/quem-somos/topicos/solucoes-ambientais-e-sociais/metodologia-de-avaliacao-de-riscos-de-desastres
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com o Workshop. Esta tarefa nao é simples, mas € um ponto-chave para o bom
andamento do Workshop. Por exemplo, para evitar conflitos entre os responsaveis pela
analise de riscos e 0os que executam o projeto, deve-se deixar claro em todo momento que
a analise que estd sendo realizada € para evitar falhas futuras. O objetivo é contribuir para
identificar os potenciais eventos externos que possam impactar o projeto, causando mau
funcionamento ou falhas.

Por fim, em qualquer processo de identificagcao de Modos de Falha, € necessario definir as
caracteristicas principais do sistema em fung¢do da infraestrutura que se deseja analisar

e os resultados esperados do Workshop. Nesse sentido, esta etapa inclui a gestao das
expectativas dos participantes, definindo as etapas do processo de Modos de Falha, ja que,
dependendo da infraestrutura que esta sendo analisada, alguns casos especificos podem
necessitar de uma etapa extra.

Aspectos-chave que o facilitador deve considerar para que o Workshop se
desenvolva de forma eficaz.
Apresentar a metodologia e os objetivos.
Destacar as vantagens de realizar um Workshop de Identificacdo de Modos de Falha.
Criar um ambiente descontraido entre os participantes.
Dar voz aos responsaveis pelos projetos para que apresentem seus projetos.

Envolver todos os integrantes do Workshop.

Gerenciar as expectativas, explicando o tipo de resultados que serdao obtidos por
meio do Workshop e como podem ser Uteis no futuro.

Etapa 2: Revisao das informacgées

A revisdo e analise das informacdes existentes constitui a primeira Etapa para a identificacao
de Modos de Falha e deve abranger todos os aspectos-chave em matéria de gestdo da
seguranca, comecando pelos aspectos relacionados as fases de projeto e construgao da
infraestrutura, passando pela avaliagao do sistema, funcionamento e estado atual da
infraestrutura.

Esse processo ndo se limita a uma simples coleta de informacdes; essas informacgdes devem
ser discutidas em profundidade e confrontadas ao longo da primeira parte do Workshop, na
qual os participantes podem complementar as informacdes apresentadas ou trazer clareza
a temas com incertezas ou falta de especificidade. A coleta de informacgdes deve ter sido
realizada antes do Workshop, sendo o prazo minimo para entrega da documentacao para
revisao de 2 a 3 semanas antes do evento.

O principal objetivo de realizar uma revisdo completa das informacdes é obter uma visdo global
da infraestrutura (projeto, comportamento e estado atual) e de sua operagao (contexto social,
ambiental, operacdo e manutencao, por exemplo), mas, sobretudo, garantir que cada um dos
presentes no Workshop tenha o mesmo nivel de conhecimento técnico sobre a infraestrutura e
possa realizar a identificacao dos Modos de Falha com todas as informacgdes disponiveis. Por essa
segunda razao, € muito importante que as revisdes sejam realizadas de forma ordenada e bem
estruturada, seguindo uma légica que permita consolidar os conhecimentos.
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A revisdo das informacdes ¢ realizada pelo facilitador e sua equipe a partir dos documentos
fornecidos pelos responsaveis pelo projeto. Isso significa que a colaboragdo para a troca de
informacdes deve ser iniciada semanas antes da realizagdo do Workshop; recomenda-se
iniciar o processo com pelo menos um més de antecedéncia, sendo o prazo para entrega da
documentacgdo aos consultores de 2 a 3 semanas antes do Workshop aos consultores para sua
coleta e revisao de 2 a 3 semanas antes do Workshop.

Nota: O processo de coleta de informagdes € uma atividade chave que requer uma revisao
detalhada dos dados e a elaboracao da apresentacao de apoio para esta parte do Workshop.

Dependendo da complexidade do projeto, serao necessarios pelo menos de dois a trés dias
para revisar todas as informagodes disponiveis e integra-las na apresentacao do Workshop.

A revisao das informacgdes deve incluir os pontos-chave dos documentos, mas nao deve
conter interpretacées nem julgamentos por parte do facilitador. Por isso, nas apresentacdes
sdo incluidos trechos de textos relevantes escritos de forma literal, extraidos diretamente dos
documentos analisados.

Para facilitar a rastreabilidade da origem de cada texto, dado ou informacgdo apresentados,
recomenda-se gerar um cédigo que faca referéncia ao documento-fonte. Esse cddigo pode
conter de 3 a 4 letras identificativas e 0 ano de publicacao; por exemplo, um estudo geotécnico
do ano 2020 seria [GEOT-20].

Adicionalmente, essa revisao integral permite realizar uma primeira identificacao de lacunas de
informacao e de estudos complementares potenciais, que serao definidos mais adiante no processo.

Do ponto de vista conceitual, os elementos que devem ser considerados para a analise de

cada tipologia de infraestrutura derivam do conteudo da revisao de informacdes. A seguir, sao
apresentados alguns aspectos-chave que devem ser considerados durante a revisao e trés
exemplos dos conteddos minimos que deveriam ser considerados de acordo com a tipologia de
infraestrutura analisada.

4 )

./_\ 10

Obras de protecao
contra inundagdes

Documentos revisados e
codigo associado

Descricdo de area de
estudo

Andlise da bacia hidrografica
e da precipitacao

Consideragao do impacto
da mudanca climatica

Avaliacao hidrolégica
e hidraulica

Descrigdo das obras
de protecao

Impacto ambiental

Impacto social e gestdao
de emergéncias

Barragens

Documentos revisados e
codigo associado

Projeto e construgao

Estado de corpo de
barragem e ausculta

Situagdo geotécnica,
geoldgica e sismica

Estabilidade estrutural e
parametros de projeto

Suficiéncia hidroldgica

Funcionamento hidraulico
dos 6rgaos de descarga

Consideragao do impacto
da mudanga climatica

Estado de érgdos de
drenagem e equipamentos

Estado das centrais e
condutos for¢cados

Impacto ambiental

Impacto social e gestdo
de emergéncias

Infraestrutura viaria

Documentos revisados e
codigo associado

Descri¢do das obras

Identificagdo de
ameagcas naturais

Consideragao do impacto
da mudanga climatica

Situagdo geotécnica,
geoldgica e sismica

Avaliagdo hidrolégica
e hidraulica

Impacto ambiental

Impacto social e gestdo
de emergéncias
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Aspectos-chave a serem considerados durante a revisao das informacoes.

Apresentar as informacgoes de forma objetiva, evitando emitir opinides sobre a
qualidade das informacoes.

Caso se identifique algum aspecto critico durante a revisdo, questiona-lo durante a
sessao.

Lembrar que os textos incluidos devem ser cépias literais dos documentos
originais.

Referenciar cada texto com seu respectivo cédigo e incluir a lista no primeiro slide.
Ter a mao os documentos revisados, caso seja hecessario consulta-los.
Confirmar os pontos abordados na revisao.

Garantir que os participantes tenham ciéncia de todas as informacdes disponiveis.

Etapa 3: Visita técnica

Uma vez que as informagdes tenham sido revisadas por todo o grupo, recomenda-se, sempre
que possivel, realizar uma inspec¢ao da infraestrutura e da drea de estudo para verificar seu
estado atual e identificar elementos para a caracterizagao dos Modos de Falha. Esta visita é
particularmente recomendavel quando estdo sendo avaliadas infraestruturas existentes. E
necessario realizar a visita de forma conjunta com todos os participantes do Workshop, para
gue se alcance uma compreensao dos possiveis processos de falha da infraestrutura, os efeitos
de desastres, 0s riscos a que ela esta exposta e os impactos potenciais decorrentes de sua
implantagao no territorio.

Ao longo da visita, devem ser observados os pontos criticos identificados durante a revisao
das informacdes, bem como os aspectos que tenham gerado duvidas, a fim de esclarecé-los.
As principais constatacdes da visita técnica também devem ser incluidas no Relatério do
Workshop, no qual sao listados e avaliados os riscos identificados.

A digitalizagdo dos processos também influenciou os Workshops de Modos de Falha g,
embora seja possivel realizar a visita técnica de forma online em certas infraestruturas, por
meio de fotografias ou até mesmo sobrevoos com drones, ha aspectos importantes que
devem ser avaliados antes de optar por esses métodos. Esses aspectos estao relacionados a
fase do projeto, ao tipo de infraestrutura e ao nivel de detalhe da inspecao exigido. Nos anexos
neste guia, esses elementos sdao abordados de acordo com o tipo de infraestrutura, definindo
sua viabilidade e, quando aplicavel, identificando as vantagens e desvantagens de realizar a
visita técnica de forma online.

O objetivo da visita técnica é inspecionar exaustivamente todas as partes da infraestrutura,
especialmente no caso de ser uma obra concreta como uma ponte ou uma barragem, dando
atencdo aos seus componentes criticos. Além disso, deve-se obter uma visdo global da
infraestrutura e da area de estudo no caso de intervengdes extensas, como por exemplo, obras
lineares de transporte ou obras de protecao contra inundagdes.
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Da mesma forma, durante a visita, ndo se inspeciona apenas a infraestrutura principal, mas
também devem ser visitadas as areas préximas a ela, permitindo visualizar outras atividades
econdmicas presentes no territorio, os diversos usos da infraestrutura e sua relagao com outros
investimentos existentes, as potenciais consequéncias em caso de falha, assim como os pontos
mais criticos diante de desastres. Por todos esses motivos, nem sempre é recomendavel
realizar uma visita técnica online, embora ela possa ser complementar; recomenda-se,
primeiro, realizar uma visita com drones e, em seguida, uma visita em campo.

Figura 7. Fotos de visitas técnicas
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Aspectos-chave das visitas técnicas

Ter em mente os aspectos criticos identificados na etapa de revisao das
informacades.

Observar e avaliar as potenciais ameacas geotécnicas e hidrolégicas na area de
estudo.

Identificar aspectos sociais e ambientais, bem como as interagées da
infraestrutura com outros investimentos e atividades existentes.

Observar os arredores da infraestrutura e identificar possiveis fatores
desencadeadores de falhas.

Avaliar visualmente as consequéncias que poderiam decorrer da falha da
infraestrutura.

Avaliar se é necessario realizar a visita de forma presencial ou online, por meio
de fotos e voos de drones.

Etapa 4: Proposta individual de Modos de Falha

A primeira fase de identificacdo de Modos de Falha consiste em uma proposta individual feita
por cada participante do Workshop sobre os possiveis Modos de Falha que podem ocorrer na
infraestrutura e no sistema de gestao de risco de desastres.

Essa proposta é elaborada a partir de um modelo (Anexo 1), preparado especificamente para
ser preenchido por cada participante. O formulario é distribuido aos integrantes do Workshop
(em formato de caderno quando a sessao é presencial ou em formato digital quando é virtual),
assim como sao entregues as ferramentas de apoio que permitem realizar uma revisao
exaustiva dos diferentes Modos de Falha.

O objetivo de realizar essa primeira fase de forma individual € fomentar a participagao de
todos os envolvidos e captar diferentes percepcdes e conhecimentos técnicos, dando
tempo para que cada um reflita sobre possiveis Modos de Falha, os fatores que os
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motivam ou favorecem, e os que diminuem sua probabilidade, os efeitos dos desastres e suas
consequéncias caso se concretizem.

Para cada Modo de Falha identificado, deve-se elaborar uma descricao escrita e um croqui.
Essa identificacao deve ser feita com tempo suficiente para permitir que todos os participantes
descrevam todos os Modos de Falha que identificarem.

A descricao deve ser a mais clara e detalhada possivel para que seja compreensivel tanto para
o autor da ficha quanto para as pessoas que irao sistematiza-la posteriormente. Portanto, deve
descrever todo o processo de cada Modo de Falha, desde o evento inicial até o colapso da
infraestrutura ou os possiveis impactos e efeitos que tal Modo de Falha pode gerar no entorno.

A descricdo deve comecar especificando o cenario de solicitacdo que desencadeia o Modo de
Falha (hidrolégico, sismico, normal etc.). Os trés cenarios de solicitagdo mais comuns sao:

« Cenario Normal: O que pode acontecer em um dia comum de operacdo?
« Cenario Hidrolégico: O que pode acontecer quando ocorre uma cheia?
« Cenario Sismico: O que pode acontecer quando ocorre um sismo?
Apos definir o cenario de solicitagao, deve-se detalhar todo o processo de falha, incluindo:

Inicio, por exemplo: devido ao desgaste/envelhecimento da ponte, como consequéncia do
mau estado de um dique, em razao de um sismo de magnitude suficiente etc.

Desenvolvimento: Progressao Etapa a Etapa, por exemplo: presenca de fissuras na encosta,
gue se encheram de agua devido as fortes chuvas e, por conta da variagao de temperatura
entre o dia e a noite, a dgua Etapa do estado liquido para o sélido, alargando a fissura e
provocando deslizamentos sobre a estrada.

Ruptura: Por exemplo: rapidez da falha, descumprimento de especificagdes ou, Nno caso
apresentado, inutilizacao da via de acesso.

Os Modos de Falha nao se concentram apenas na falha estrutural da infraestrutura, mas
também podem ter enfoque social e ambiental. Por exemplo, a falta de socializacdo com as
comunidades a jusante de uma barragem, que podem ser afetadas pela regulagao de vazbdes e
devem estar cientes dos sistemas de alerta em caso de falha.

Também é importante enfatizar a necessidade dos participantes identificarem fatores que
aumentam ou diminuem o risco do Modo de Falha que estdo descrevendo na situacdo atual.
Por exemplo, a existéncia de instabilidades na encosta pode ser um fator gue aumente o
risco para um Modo de Falha relacionado a queda de rochas sobre a via. Da mesma forma,

os fatores também podem estar relacionados a outras infraestruturas, como o sistema de
drenagem pluvial existente ou outra barragem que interaja com a infraestrutura em analise.
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Nota: Esses fatores dizem respeito a situacdo atual, considerando o estado da infraestrutura

ou a forma como o projeto foi concebido. As melhorias potenciais que possam contribuir
para reduzir o risco serdao analisadas nas fases seguintes do processo, mas nao nesta fase.

A seguir, sdo apresentados dois exemplos do levantamento de dois Modos de Falha realizados
por diferentes participantes de um Workshop sobre barragens.

Figura 8. Exemplos de caderno preenchido de Identificagdo de Modos de Falha

No Anexo 1 deste documento apresentam-se os modelos de formularios a serem utilizados
nas sessdes de identificacdo individual de Modos de Falha, tanto no formato presencial quanto
no formato online. Esses formularios devem ser preenchidos pelos participantes, nos quais
podem registrar todos os Modos de Falha que considerarem pertinentes, no periodo destinado
a essa atividade (geralmente cerca de 30 minutos)
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Exemplo de identificacdo de um Modo de Falha por Transbordamento de diques e
inundacdo.

“Em cenario hidroldgico, ocorrem chuvas de alta intensidade ou tempestades na bacia do rio.
Essas precipitacdes provocam uma cheia de grande magnitude, ocasionando a elevacao do
nivel da agua no leito, seu transbordamento e o posterior galgamento do sistema de diques
de protecgao. A passagem continua do fluxo sobre os digues gera um fenédmeno de erosao no
corpo, resultando na falha dos diques e consequente aumento dos niveis de inundacao nas
comunidades vizinhas, gerando maiores consequéncias econémicas e sociais.”

Figura 9. Exemplo de esquema de Modo de Falha por transbordamento de diques e inundagao.

1. Tempestade e geragdo de inundagées

2. Subida de nivel excedendo o canal

T 1

3. Galgamento e erosao de diques

A=

4. Inundagdes nas comunidades vizinhas

Tabla 1. Exemplo de fatores que o tornam mais e menos provavel

Fatores que aumentam o risco Fatores que diminuem o risco

- Governanca ineficaz da bacia e falta de

planejamento na gestao de recursos hidricos.

Diques debilitados por agdes antrépicas
(cultivos, trafego de veiculos, construgcdes
permanentes, areas de pastagem...).

- Sistema de contencgéao irregular, com
descontinuidades e desalinhamentos em
relagdo aos cursos d'agua.

Falta de manutencgao e vigilancia de diques.

- Sedimentagao continua e progressiva em
canais e valas.

- Se tiver registrado erosdes no pé de dique.
Falta de manuteng¢ao das margens do rio.

Desmatamento na parte alta das bacias
hidrograficas.

Insuficiéncia de recursos financeiros para
manutencao de cursos d'agua e aterros.

Dificuldades de coordenagao e comunicagdo
entre diferentes 6rgdos.

Histdrico geral de operagado do sistema
hidraulico adequado, com excec¢do dos
principais eventos criticos registrados.

Diques projetados de acordo com os
regulamentos de construcao (existéncia do
Regulamento de Diques).

Existéncia da Lei da Agua que limita as
zonas de inundagdo.

Existéncia de um sistema de alerta
antecipado.

Estagdes ja instaladas que permitem o
monitoramento de eventos.

Realizagcdo de inspec¢bes como parte de
projetos de emergéncia.

Regularizagdo do licenciamento ambiental
pelo Sistema Nacional de Avaliagao de
Impacto Ambiental.

Melhorar gerenciamento continuo de riscos
desde o Ultimo furacao na area.
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Aspectos-chave para a fase individual de identificacdo de Modos de Falha
> Recomendacgées para o facilitador:

Apresentar exemplos variados e manté-los visiveis na tela enquanto os
participantes respondem.

Lembrar aos participantes que podem ocorrer Modos de Falha nao relacionados
a infraestrutura fisica, mas sim a operagcao, manutencao ou aos sistemas de
alerta antecipados.

Convidar os participantes a desenhar esquemas explicativos.

Explicar e fornecer um exemplo de como identificar os fatores que aumentam
ou reduzem o risco.

Ressaltar que os fatores devem ser identificados para a situacao atual.

Dar tempo suficiente para reflexdo, sem pressionar os participantes - no minimo

30 minutos.
Se a sessao for virtual, gerar cédigos QR para facilitar o acesso ao formulario.

> Dicas para os participantes:

Nao ha limite para o nimero de Modos de Falha que cada pessoa pode
identificar.

Nao ha problema se o participante identificar apenas um ou dois Modos de
Falha.

A definicao deve ser precisa e légica.

Desenhar esquemas explicativos — ndo importa a habilidade para desenhar, o
esquema é parte importante da definicado do Modo de Falha e ajuda a entender
Seu processo.

Mencionar fatores que aumentam e que reduzem a probabilidade de ocorréncia
da falha.

Etapa 5: Discussao em grupo dos Modos de Falha

Uma vez finalizada a identificagao individual dos Modos de Falha, todos os formularios
preenchidos pelos participantes sdo coletados e rapidamente revisados pelo facilitador e sua
equipe. Esse processo geralmente ocorre durante uma pausa longa ou no final da sessao, se a
discussao em grupo estiver programada para o dia seguinte.

O objetivo da discussdo em grupo € que os participantes compartilhem os Modos de Falha
identificados na fase individual e os combinem em grupo. Essa fase visa eliminar redundancias
e chegar a uma lista consolidada de Modos de Falha em grupo. A sessao é coordenada

pelo facilitador em uma ou mais reunides de trabalho, com tempo suficiente para analisar
detalhadamente cada possivel Modo de Falha.
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Nem todos os Modos de Falha individuais precisam ser revisados em grupo. Em vez disso, os
participantes devem apresentar os Modos de Falha que identificaram para trabalha-los em
conjunto e complementa-los. Isso permite criar uma lista abrangente que incorpora todos
os Modos de Falha propostos individualmente. Gragas a revisao prévia feita pelo facilitador e
sua equipe, caso algum Modo de Falha ndo seja mencionado espontaneamente, o facilitador
podera inclui-lo na discussao para garantir sua consideracao.

Para facilitar a elaboracao de produtos futuros (como o relatério dos Modos de Falha),
recomenda-se que o facilitador organize o debate agrupando os Modos de Falha por evento
desencadeante ou tipo de solicitacao (hidroldgica, estrutural etc.). Por exemplo, pode

iniciar a discussao pedindo que os participantes proponham Modos de Falha relacionados

a um cenario especifico, como um evento hidroldgico (chuvas intensas, cheias etc). Caso a
infraestrutura analisada funcione como parte de um sistema, o ideal é agrupar os Modos de
Falha de acordo com os elementos do sistema suscetiveis a falhas.

Figura 10. Resumo dos Modos de Falha identificados para obras de protecdo contra

inundacoes
SITUAgi\O ATUAL OBRASNDE
COM DIQUES RETENCAO A
E CANAIS MONTANTE
( MFT: 1 ( MF7: 1l [ MF13:
Transbordamento Assoreamento e Gestdo incorreta de
de diques e inundacdes de reservatorios e das
L inundacgoes ) (U cursosdeagua (_ descargas a jusante |
( MF2: ) ( MF8: N MF14: )

Erosao pé de diques,
deslizamento de
\_terras e inundagdes )

( MF3: h

Inundagdes de
origem pluvial em
\_ Zonasestanques
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Enfraquecimento
dos diques e falhas
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L e inundacdo )

e N
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docanaleo
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provocam a erosao
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Dano em muro
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Elevacao do nivel
do rio impede a
drenagem pluvial )

-

( MF12: h

Elevacdo do
nivel em canais e

SSedimentagao e
perda de capacidade

L dos reservatoério

( \

MF15:
Terremoto, ruptura
de barragem e
descargas nao
controladas

\_ transbordamento )

MF16e:
Desconfianca nas
previsdes e medidas
ineficazes

MF17:
Aumento da
populagdo em
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inundacdes

MF18:
Desvio do rio
por atividades

de mineragao e
inundagao

MF19:
Assoreamento
por mineragao e
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MF20:
Desmatamento e
deslizamentos

MF21:
Alta umidade no
solo e deslizamentos
de terra
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Nesta etapa do processo, ndo se descartam os Modos de Falha considerados menos provaveis,
pois é sempre recomendavel documentar todos os modos identificados e revisa-los em futuras
atualizacdes da Avaliacao de Riscos. Em qualquer caso, os Modos de Falha sdo posteriormente

classificados (como detalhado na Etapa 6) para decidir se justificam acdes de reducao de risco,

bem como definir sua urgéncia ou se requerem uma analise mais detalhada.

Uma vez identificados os Modos de Falha, discutem-se os fatores que afetam sua
probabilidade e consequéncias, comumente chamados de fatores que “aumentam” ou
“diminuem?” o risco. Esta discussdo em grupo é fundamental para a posterior classificacéo
dos Modos de Falha (Etapa 6). Além disso, esses fatores sdo essenciais para estimar a
probabilidade de ocorréncia dos Modos de Falha dentro da analise de risco quantitativa (Etapa
5 da metodologia do BID). Os fatores que aumentam ou diminuem o risco descrevem todos
0s aspectos reconhecidos do sistema de infraestrutura que poderiam tornar mais (ou Mmenos)
provavel a ocorréncia de um determinado Modo de Falha. Também se podem definir os
fatores que poderiam aumentar (ou diminuir) as consequéncias se o Modo de Falha ocorrer.

Um dos erros mais comuns nos Workshops é que os participantes tentam propor solucdes
para evitar o Modo de Falha nesta fase. Portanto, o facilitador deve lembrar o objetivo desta
etapa e enfatizar que as recomendacdes e medidas serao discutidas posteriormente, na
Etapa 7: Proposta de Recomendacdes e Medidas de Reducao de Risco.

' Q
. EXEMPLO
—

O objetivo deste Workshop era identificar os potenciais Modos de Falha de uma ponte, a qual
foi projetada para substituir uma passarela submersivel que impedia um acesso continuo.

Apos a fase de identificagdo individual dos Modos de Falha, procede-se a consolidagdo dos MF
identificados. Para isso, o facilitador solicita aos participantes que apresentem os seus Modos
de Falha. E recomendavel que o facilitador organize o debate por cenarios de solicitacdo. Essa
dindmica pode ocorrer por iniciativa dos participantes ou o facilitador pode ir chamando os
participantes para “quebrar o gelo” e incentiva-los a apresentar algum dos Modos de Falha que
identificaram.

Quando os participantes definem os Modos de Falha de um cenario de solicitacao (incluindo
todo o processo: solicitagdo que provoca o inicio do Modo de Falha, como ele se desenvolve
e finalmente a falha), o facilitador e os demais participantes devem identificar os fatores
que aumentam ou diminuem o risco desse MF antes de passar para o préximo cenario de
solicitagao.

Dessa forma, os Modos de Falha identificados individualmente sao discutidos em grupo e as
redundancias sdo eliminadas. Para este processo, o facilitador pode utilizar um quadro (fisico ou
digital) como o que é mostrado na Figura 11.

Neste processo, € importante que a grande maioria dos integrantes do grupo participe, para
garantir gue nenhum potencial Modo de Falha figue sem ser identificado. No entanto, caso a
dindmica do grupo nao seja participativa, o facilitador deve recorrer aos formularios individuais
para garantir que os participantes apresentem os Modos de Falha que identificaram. Além
disso, o facilitador deve ter esses formuldrios em mente mesmo que o grupo seja participativo,

ja gque todos os potenciais Modos de Falha devem ser debatidos na sessao para que possam ser
posteriormente incluidos no relatorio. Isso nao significa que devam ser apresentados um a um,
mas sim que todos os Modos de Falha levantados na fase individual devem emergir na discussao
em grupo.
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Figura 11. Exemplo de quadro virtual de um Workshop de estradas

Para este caso concreto da ponte, foram obtidos um total de 6 Modos de Falha:

e A ( A
MF1: MF4:
Nivel elevado do leito. Falha e Reducgao da capacidade hidraulica
ruptura do tabuleiro. por arrastos. Ruptura da ponte.
J \
e A e A
MF2: MFS:
Nivel elevado do leito. Falha ao Material na bacia gerado por
cisalhamento dos pilares ) L incéndios. Ruptura da ponte
e A ( A
MF3: MF6:
Nivel elevado do leito. Erosao na unido Nivel elevado do leito. Arraste
tabuleiro-aterro pelos encontros de veiculos
J \ J

Finalmente, apds o Workshop, o facilitador desenvolvera uma ficha explicativa de cada um
dos Modos de Falha, as quais fardo parte do relatério de Modos de Falha. A seguir, apresen-
ta-se um exemplo de ficha:

MF1: Nivel elevado do leito, falha e ruptura do tabuleiro:

Em cenario hidrolégico, ocorre uma grande cheia pelo rio, consequentemente, uma
elevagdo do nivel do leito na area proxima a ponte, podendo provocar o seu galgamento e,
posteriormente, o deslizamento ou ruptura do tabuleiro da ponte devido ao elevado
empuxo hidrostatico



2.Nivel elevado do leito

1. Cheia
do rio

Fatores que aumentam o risco

- Alta frequéncia de chuvas e
inundagdes frequentes na regiao
(eventos passados).

- Observou-se que, em casos de vazao
elevada no rio, a capacidade de
escoamento do riacho diminui.

- Os efeitos das mudancas climaticas
podem aumentar a frequéncia de
eventos extremos.

- Nao utilizagao de dados
pluviométricos e de medicdes
de vazao na bacia para estudos
hidrolégicos mais detalhados.

- Incerteza sobre os estudos

hidroldgicos/hidraulicos e a relacéo
real entre os niveis na ponte e os
periodos de retorno.

- Ainfluéncia do rio sobre o riacho ndo

foi considerada no projeto.

- Existéncia de uma barragem a
montante que pode gerar grandes
descargas/vazdes e vertimentos.

- Tempo de chegada da chuva em
torno de 6 horas.

- Medicao de chuva nao automatica e
dependente do fator humano.
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3. Falha e ruptura do tabuleiro

Figura 12. Exemplo de ficha de Modo de Falha completa apés as contribuicées da
sessao em grupo

Fatores que diminuem o risco

- Vigas monoliticas vinculadas ao tabuleiro

que conferem maior rigidez e dificultam sua
ruptura.

- Estrutura projetada para permanecer

submersa.

- O empuxo dos arrastos foi considerado no

calculo estrutural.

- As descargas da barragem a montante

estao reguladas ha 2 anos.

- Fundagao em rocha, o que evita problemas

significativos de erosao.

- 95% da bacia esta protegida, o que reduzira

sua degradacgao no futuro.

- Plano de manejo ambiental implementado

gue especifica os usos e limitagdes do solo.

- Transito continuo de pessoal sobre a ponte,

permitindo a detecgdo de erosdes ou
rachaduras.

- Equipe dedicada a vigilancia e inspecao das

vias.

- Existéncia de pluvidmetro para tomada de

decisdes sobre a bacia. Comunicacao diaria
de dados para possibilitar o fechamento da
ponte (Unico acesso)

- Comunicagéo constante.

- Alinfraestrutura atual é tecnologicamente

superior a ponte anterior.

- Grande experiéncia com esse tipo de

passarelas submersiveis.

- Possibilidade de repor a ponte em poucos

dias, evitando grandes consequéncias por
perda de acesso.
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Etapa 6: Classificacao dos Modos de Falha

A classificacdo dos Modos de Falha é realizada com base na probabilidade de ocorréncia
e nas consequéncias associadas. Essa classificacdo pode ser feita por meio de diferentes
metodologias e tem como objetivo identificar a necessidade de realizar agcdes imediatas,
de médio ou de longo prazo. Além disso, a classificagao também permite avaliar a incerteza
associada ao Modo de Falha e a necessidade ou nao de realizar uma analise mais detalhada
(analise quantitativa do risco — ver secao 7).

Recomenda-se realizar a classificagao atribuindo uma categoria a probabilidade de ocorréncia
(vinculada a um valor aproximado de probabilidade de ocorréncia) e uma categoria as
consequéncias da falha (vinculada a um valor de consequéncias da falha da infraestrutura).

Para todas as categorias (probabilidade de ocorréncia, consequéncias e incerteza), deve-

se fazer uma atribuic¢ado individual. Ou seja, cada participante deve classificar os Modos de
Falha de forma individual, por meio de formularios online como os apresentados no Anexo 2,
procedimento semelhante ao utilizado na etapa de identificagcdo dos Modos de Falha.

No momento de atribuir uma categoria de probabilidade de ocorréncia, o participante deve
considerar tanto a probabilidade da condi¢cao de solicitagao quanto a probabilidade de
ocorréncia do colapso dada a condicdo de solicitacao. Por exemplo, para cenarios de operacao
normal, a probabilidade de ocorréncia da solicitagcao associada € alta. No entanto, para cheias
ou sismos, a probabilidade de ocorréncia da solicitagcao associada pode ser muito baixa, por se
tratarem de eventos extraordinarios.

Na categoria de consequéncias, deve-se considerar o nivel de impacto da ruptura da
infraestrutura, tanto do ponto de vista social quanto ambiental e econdmico.

Nota: O participante também atribuira uma incerteza associada as respostas que forneceu

na categorizagcao de cada Modo de Falha, com base na quantidade e qualidade das
informagdes que permitiram (ou dificultaram) a atribuicdo de uma determinada categoria.

Os resultados sdo representados graficamente em uma Matriz de Risco qualitativa, como a
mostrada na Figura 13. Cada ponto do grafico representa a combinacdo da probabilidade de
ocorréncia e das consequéncias atribuidas por cada participante, e a cor do ponto representa
o grau de incerteza associado a essa resposta. Esse grafico é gerado pelo facilitador e/ou sua
equipe apds a conclusdo da fase individual.

Como se pode observar na Figura 13, a atribuicao individual esta sujeita a incerteza e pode
apresentar uma dispersao na classificagdo. Por isso, apds a fase individual, ocorre uma

fase de classificagdo em grupo, na qual o processo de classificacdo é repetido com base

nos resultados individuais e em formato de debate, com o objetivo de se chegar a uma
classificagcao consensual (consultar exemplo para mais detalhes). Nessa fase em grupo,

o facilitador deve trazer a discussao os pontos mais dispersos para verificar o motivo das
diferencas de opinido no grupo. Por esse motivo, o grafico identifica, por meio das iniciais dos
participantes, a quem pertence cada resposta.
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Figura 13. Classificacdo individual de um Modo de Falha de uma ponte
MF3. Nivel elevado do leito. Erosdo na unido tabuleiro-aterro pelos encontros
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Uma vez atribuida a classificacdo de consenso a cada Modo de Falha, ela € inserida no grafico
resumo mostrado na Figura 16, onde é possivel identificar facilmente os Modos de Falha
associados a um Risco Alto (mais proximos do canto superior direito, ver Figura 14). Esses
Modos de Falha, por apresentarem risco elevado, tém maior justificativa para a adoc¢do de
medidas de reducao de risco e estarao entre os primeiros no plano de agao, caso seja realizada
uma priorizagao baseada na reducao do risco.

Figura 14. Esquema grafico de classificaciao
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Consequéncias

Como exemplo, apresenta-se uma proposta para a classificagcao dos Modos de Falha
com base na experiéncia adquirida nos diversos Workshops realizados. Essa classificagcao
pode ser adaptada conforme o tipo de infraestrutura, caso se considere necessario. Nos
documentos de apoio deste guia, sdo apresentados alguns exemplos de procedimentos
de classificacao especificos para outros tipos de infraestruturas.
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Como método geral, recomendame-se as seguintes categorias de probabilidade de
ocorréncia:

Nivel P1: MF descartado ou com probabilidade muito remota.

Nivel P2: Baixa probabilidade de ocorrer durante a vida Util.

Nivel P3: E provavel que ocorra durante a vida Util.

Nivel P4: Probabilidade muito alta de ocorrer durante a vida util.

Para atribuir a categoria de probabilidade de ocorréncia, devem-se considerar os fatores que
afetam essa probabilidade identificados durante o Workshop.

O outro componente do risco € a magnitude da consequéncia que poderia ser produzida
por cada Modo de Falha. Nesse sentido, propdem-se as seguintes categorias para definir as
consequéncias:

Nivel C1: Pequena reparagdo ou agdes de manutencgao.

Nivel C2: Necessidade de reparo de grande porte.

Nivel C3: Destruicdo ou colapso total, ou inviabilidade da infraestrutura.

» Nivel C4: Elevadas consequéncias econémicas e sociais adicionais provocadas pela falha da
infraestrutura.

Durante as sessoes, deve-se discutir o efeito de cada um dos Modos de Falha. Por exemplo, a
falha de uma obra de protecado contra inundagdes pode nao ter grande impacto na perda de
vidas se nao houver pessoas expostas (atualmente ou em uma projecgao futura), mas pode ter
um impacto econdmico muito elevado caso inunde campos agricolas ou fazendas que fagcam
parte da base econémica da regiao.

Por fim, com base nas informacdes disponiveis, os participantes classificardo a incerteza
associada as avaliagdes que realizaram para cada Modo de Falha:

« Nivel I1: Incerteza baixa. Para esse Modo de Falha, o participante respondeu as perguntas
sobre probabilidade de ocorréncia e consequéncias com seguranga e com base em
informacdes disponiveis (consideradas suficientes em quantidade e qualidade pelo grupo
de trabalho).

« Nivel 12: Incerteza média. Para esse Modo de Falha, o participante respondeu as perguntas
com mais ou menos seguranca e/ou com base em informacdes limitadas.

» Nivel I3: Incerteza alta. Para esse Modo de Falha, o participante respondeu as perguntas
sem seguranca e/ou ndo havia informacdes suficientes disponiveis.
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Avaliar a incerteza é fundamental no processo, pois alguns Modos de Falha podem derivar da
falta de estudos ou do baixo nivel de detalhamento dos mesmos. Nesses casos, detectar essa
caréncia pode ajudar a reduzir a incerteza e a obter uma analise de riscos mais detalhada.

A classificacao €, portanto, a base para formular recomendag¢des e medidas de reducdo de
riscos, além de permitir o agrupamento dos Modos de Falha de acordo com as acdes a serem
tomadas:

Grupo |: Modos de Falha que exigem uma alteracdao no projeto ou uma analise
quantitativa de riscos para definir medidas de mitigacao.

Grupo Il: Modos de Falha que requerem medidas de menor porte a curto-médio prazo e
posterior monitoramento.

Grupo lll: Modos de Falha que necessitam de estudos ou investiga¢cdes adicionais.

Grupo IV: Modos de Falha que ndo necessitam de medidas imediatas, mas sim de
acompanhamento posterior

E importante destacar que as categorias de probabilidade de ocorréncia, para definir as
consequéncias e a incerteza mencionadas anteriormente, sao um exemplo geral. Portanto,
cada categoria devera ser adaptada a cada infraestrutura.

Por outro lado, da classificagcao também deriva a selecao dos Modos de Falha que, em uma
etapa posterior (Etapa 5 da metodologia do BID), poderao ser incluidos na analise quantitativa
de riscos. Com base na classificagcao obtida, sao selecionados os Modos de Falha que serdo
incorporados na analise quantitativa, sendo os que apresentarem probabilidade de ocorréncia
ou consequéncias significativas os que poderdo avancar para essa fase (ver Secao 7 para mais
detalhes sobre esse processo).

Por fim, pode-se concluir que a classificagdo constitui a base para:

Identificar os Modos de Falha que requerem andlise quantitativa de riscos.

Detectar necessidades de estudos e investigagdes adicionais.

+ Propor agdes de redugao de riscos.

Priorizar agdes e desenvolver um plano de gerenciamento com base nesses resultados.
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% EXEMPLO DE CLASSIFICAGAO DE MODOS DE FALHA

A seguir, apresenta-se o grafico obtido da classificagdo individual do Modo de Falha
“Fechamento da via por instabilidade do terreno”, que se refere ao deslizamento de uma
encosta sobre uma estrada.

Os participantes avaliaram o Modo de Falha com base em sua probabilidade de ocorréncia
€ nas consequéncias associadas, conforme explicado anteriormente nesta secdo. O
resultado obtido é o grafico resumo que vemos a seguir:

Figura 15. Classificagcdo individual de um Modo de Falha de uma estrada
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Cada ponto do grafico representa a classificagdo de um participante (indicado por suas iniciais),
e a cor representa o grau de incerteza associado a essa resposta. Neste caso, 5 participantes
classificaram o Modo de Falha com um nivel médio de incerteza e 2 com nivel alto.

O centro de gravidade de todos os pontos serve como referéncia para definir a classificacao
do grupo. Ainda assim, € importante perguntar aos participantes que tenham feito uma
classificagdo muito diferente dos demais, para que tenham a oportunidade de expor ao
grupo suas razdes e se chegue a um consenso.

Uma vez atribuida a classificagdo de acordo com cada Modo de Falha em cada uma das
categorias, ela é inserida no grafico mostrado na Figura 16.
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Figura 16. Exemplo de classificacido de Modos de Falha apds a revisdao no grupo
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Para este caso concreto, a classificagdo dos MF conclui que a combinagao entre
probabilidade e consequéncias gera um nivel de risco que pode ser gerido até niveis
toleraveis, desde que sejam seguidas as recomendacdes (as quais sao explicadas na

Etapa 7: Proposta de recomendacdes e medidas de reducdo de risco). Portanto, com base
no resultado da classificacao dos MF, ndao seria necessaria uma avaliagdo quantitativa
detalhada do risco (Fase 5 da metodologia do BID), sendo as recomendac¢des mais focadas
na realizacao de estudos que permitam reduzir a incerteza existente.

Etapa 7: Proposta de recomendacdes e medidas de reducao

Neste ponto, define-se a Ultima fase do Workshop de Identificacdo de Modos de Falha, na

qual se inclui a proposta de medidas que permitam reduzir o risco associado aos Modos de
Falha identificados, bem como a definicao de acdes de melhoria da manutencao e inspecao
ou a proposicdo de novos estudos que possibilitem reduzir a incerteza existente e melhorar o
conhecimento do sistema.

Nesta etapa, portanto, os participantes devem propor a¢gdes ou novos estudos que solucionem
os problemas identificados ao longo da sessao. Para isso, podem se apoiar nosfatores que
aumentam os riscos dos Modos de Falha, pois as recomendacdes geralmente estao associadas
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a sua prevencao, reducao ou mitigacao e, por fim, ao seu monitoramento e gerenciamento.

Durante a sessdo, nao é necessario seguir uma ordem especifica ao elaborar as
recomendacgdes, mas o facilitador deve garantir que sejam propostas medidas para todas as
problematicas identificadas.

Em geral, as recomendacdes podem ser agrupadas posteriormente de diversas formas,
cabendo ao facilitador e a sua equipe escolher a que melhor se adapta ao seu workshop.

Uma opgao € agrupa-las conforme a fase do projeto a qual se referem (projeto, construgao,
operacao ou gestao); outra opgao € agrupa-las segundo seus objetivos (melhoria das acdes
frente a emergéncias, aprimoramento do sistema de monitoramento e vigilancia, melhorias
estruturais etc.); ou ainda de acordo com a categoria de risco a qual estao direcionadas
(reducao da probabilidade de ocorréncia, redug¢ao das consequéncias ou redug¢ao da incerteza
— 0 que geralmente corresponde a estudos e investigacdes).

Além disso, ao definir as recomendacgdes, € aconselhavel indicar em que prazo elas devem
ser aplicadas (curto/médio/longo). Dessa forma, podem ser consideradas no momento de
desenvolver o Plano de Gerenciamento de Riscos de Desastres apds o Workshop (ver Etapa final).

Existem certas medidas que devem ser consideradas conforme o nivel de risco (baixo, médio
ou alto) do Modo de Falha.

» Para os Modos de Falha com risco médio e baixo, devem ser consideradas acdes voltadas
a reducao da incerteza e ao aprimoramento do monitoramento desses Modos de Falha,
além de outras medidas identificadas durante o Workshop. Nessas situag¢des, as medidas
priorizarao estudos de investigacao para reduzir a incerteza e agdes de monitoramento que
melhorem o conhecimento global da infraestrutura e das ameacas naturais as quais ela
esteja exposta, como a instalagao de nova instrumentacao.

» Para os Modos de Falha com risco médio e alto, as recomendacdes devem se concentrar
no fortalecimento dos procedimentos de resposta a emergéncias e do monitoramento,
bem como na reducdo do risco no curto prazo por meio de alteracdes de projeto, quando
necessario.

Nota: Con el fin de evaluar la reduccion del riesgo, puede ser recomendable realizar una
definicion de acciones a partir de un analisis de riesgos cuantitativo. Como queda detallado
en el apartado 7, el analisis de riesgos cuantitativo esta recomendado para Modos de Fallo
con un riesgo alto y/o medio-alto. Este analisis permite obtener resultados cuantitativos

del riesgo a partir de los cuales, aplicandoles las medidas propuestas, se puede obtener un
orden de aplicacion de acciones segun el criterio de priorizacién escogido (reduccién del
riesgo social, reduccién del riesgo econdmico, etc.). Este orden identificara el camino mas
rapido para alcanzar el objetivo segun el criterio de priorizacion.

Pode-se concluir que as seguintes recomendacgdes devem estar presentes nos Workshops,
devendo, é claro, ser adaptadas ao caso concreto que estiver sendo tratado.

Projetos de novas infraestruturas:

« Recomendacdes para reduzir o risco do Modo de Falha, como por exemplo incluir um
sistema de monitoramento, adicionar novas protecdes ou realizar alteragdes no projeto da
infraestrutura.
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« Recomendacgdes para reduzir as consequéncias, por exemplo, aplicagao de um correto
planejamento territorial apds a construgdo da infraestrutura, elaboragcdo de um plano de
manutencao, planejamento da gestdo de emergéncias que ocorrera durante a fase de
operagao da infraestrutura, entre outros.

« Recomendacgdes para reduzir a incerteza, como por exemplo contar com uma definicao
completa do projeto, transparéncia nos parametros utilizados para os calculos, reforco dos
estudos hidrolégicos/geotécnicos, entre outros.

Infraestruturas existentes:

« Recomendacdes para reduzir o risco do Modo de Falha, como por exemplo incorporar um
sistema de monitoramento — caso ainda nao exista — ou realizar verificagdes periddicas dos
resultados desse sistema, realizar agdes estruturais, entre outros.

« Recomendacgdes para reduzir as consequéncias, por exemplo, refor¢co dos procedimentos
de resposta a emergéncias ou implementacao de planos de emergéncia, melhoria
da operacdo, aumento da frequéncia de inspecdes e/ou manutencao, melhoria do
planejamento territorial, entre outros.

« Recomendacgdes para reduzir a incerteza, geralmente baseadas na realizagao de novos
estudos e/ou investigacdes que esclarecam a situacdo real da infraestrutura. Podem incluir
ensaios, finalizagcao de relatdrios de seguranga que estejam em andamento, entre outros.

Para incentivar a discussao e a participacao nesta etapa, o facilitador pode fazer as
seguintes perguntas:

Quais estudos/analises/testes adicionais poderiam ser Uteis para reduzir a
incerteza associada a esses Modos de Falha?

Quais agdes estruturais ou alteragcées no projeto poderiam ser aplicadas para
evitar a ocorréncia desses Modos de Falha?

Quais medidas nao estruturais (planos de acdo de emergéncia, procedimentos
de coordenacdo...) poderiam ser implementadas para reduzir o risco da
infraestrutura?

Quais melhorias na operacgao da infraestrutura poderiam ser aplicadas?

Quais variaveis adicionais poderiam ser medidas na infraestrutura para
detectar a ocorréncia desses Modos de Falha e permitir a atuacao antes que se
desenvolvam?

Que melhorias poderiam ser introduzidas nos procedimentos de vigilancia e
manutenc¢ao?

E necessario realizar uma andlise quantitativa de riscos para avaliar a
necessidade e viabilidade de ac¢des e ajustes?

Quais andlises de incerteza e testes podem ser realizadas utilizando a analise
quantitativa de riscos?
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Etapa final: Produtos apés o Workshop

OUma vez finalizadas as sessdes do Workshop de Identificagcdo de Modos de Falha, é
importante elaborar relatérios detalhados para encerrar o processo de analise qualitativa de
risco. Entre os principais produtos, destacam-se:

- Relatério de Modos de Falha. Documento que reldine todas as conclusdes obtidas
no Workshop e resume todas as etapas realizadas (revisao das informacgdes, visita
técnica, Modos de Falha identificados, classificacao e recomendacdes). Apds a redacao
do relatério pelo facilitador e sua equipe, este € enviado a todos os participantes para
revisao e complementagdo. Também é recomendavel resumir o relatério em formato de
apresentacao, permitindo expor de forma sintética o processo etapa a etapa. Para mais
detalhes, consultar o Anexo 3.

» Plano de Gerenciamento de Riscos de Desastres (PGRD). Documento que detalha as
acdes urgentes a serem realizadas em curto, médio e longo prazo, €, para isso, apresenta
um plano de agao estruturado. A estrutura do Plano de Gerenciamento de Riscos de
Desastres dependera dos resultados obtidos no Workshop de Modos de Falha. Por
exemplo, uma infraestrutura em fase de projeto tera um plano de acao dividido em ag¢des a
serem realizadas durante a fase de projeto, a fase de construcao e a fase de operagao. Cada
uma das ac¢des identificadas estara relacionada a uma ou mais recomendacdes obtidas
no Workshop, assim como indicara sua relagdo com os Modos de Falha identificados.

Além disso, recomenda-se incluir indicadores ou marcos que permitam controlar o
cumprimento do plano de agdo com base nos Modos de Falha, por exemplo, a partir dos
parametros definidos durante a revisdo da infraestrutura. Esses indicadores ou marcos
variarao de acordo com os resultados obtidos no Workshop.

Para obter mais informacdes sobre o PGRD, recomenda-se consultar as Guias para a
elaboracdo de Plano de Gerenciamento de Riscos de Desastres em projetos do BID.
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6 - Fatores que contribuem para um Workshop
bem-sucedido

Um Workshop bem-sucedido ndo é aquele em que se identificaram mais Modos de Falha, mas sim
aguele em que os Modos de Falha identificados foram trabalhados de forma colaborativa, contam
com um evento e um processo desencadeador, e sdao representativos de uma falha potencial.

Outro fator que contribui para o sucesso de um Workshop é a atitude proativa dos
participantes. Se os integrantes do Workshop participaram ativamente, compartilharam
suas impressoes e foi evitado que algum participante se sentisse questionado, entao pode-se
considerar que o Workshop foi bem-sucedido nesse aspecto.

A comunicacio e o uso da linguagem também sdo aspectos-chave nos Workshops. E
recomendavel que as sessdes sejam realizadas no idioma nativo do pais onde o projeto esta
localizado, sendo fundamental que o facilitador tenha um excelente dominio desse idioma.

A seguir, sdo detalhadas algumas perguntas que podem ajudar a identificar a existéncia de
fatores que contribuem para o sucesso de um Workshop:

Foi promovido um ambiente proativo e de colaboracao?

Todos os temas da agenda foram discutidos com tempo adequado (sem a sensagao
de estar constantemente correndo)?

Foi realizada uma revisao abrangente do efeito dos desastres na regiao e de como a
infraestrutura poderia agrava-los?

O facilitador conduziu o Workshop sem precisar dar sua opinido constantemente?

Houve participagao e contribuicao para a discussao de mais de 70-80% dos
participantes?

Os formularios estdo completos e demonstram que os participantes compreenderam
a metodologia?

Houve, quando aplicavel, contribuicdes também da equipe de projeto ou construcao?

As recomendacdes resultantes foram amplamente aceitas pelos participantes do
Workshop?

00 O 00 0 00

Q Ao final do Workshop, os participantes se comprometeram com a implementacao do
plano de acdes acordado?

Se alguma das respostas for negativa, deve-se avaliar a qualidade dos resultados obtidos e
considerar se, apesar dos inconvenientes ocorridos durante o Workshop, os resultados sao
validos e se é possivel dar continuidade a andlise de riscos da infraestrutura. Caso todas ou
quase todas as respostas sejam negativas, deve-se considerar a realizagao de um Workshop

de reforco em momento posterior. Nesse caso, devem ser adotadas medidas para superar os
obstaculos encontrados no primeiro (substituicao de especialistas externos, troca de facilitador,
melhor explicagdao do processo, mais tempo para a realizagdo do Workshop etc.).

Uma das qualidades do Workshop € seu carater formativo, oferecendo aos participantes uma
visao geral da analise qualitativa de riscos e transmitindo-lhes uma perspectiva critica sobre
as infraestruturas e seus riscos associados. Além disso, o Workshop pode ser Util para gerar
arquivos técnicos organizados e completos, o que é extremamente benéfico para garantir o
controle da infraestrutura.
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E importante ressaltar que o Workshop é apenas uma etapa dentro do processo de avaliacdo
de riscos, e destacar a importancia de implementar os resultados obtidos durante o
Workshop nas fases posteriores. Por isso, as seguintes tarefas devem ser desenvolvidas apés

a finalizacdo do Workshop:

+ Elaborar um relatério de Modos de Falha que inclua: a revisdo das informacdes, os
insumos obtidos durante a visita técnica, o processo de identificagcao dos Modos de Falha
(incluindo as fichas de cada Modo de Falha), a classificagao e as recomendag¢des e medidas

propostas.

« Desenvolver um Plano de Gerenciamento de Riscos de Desastres (PGRD), detalhando as
acdes a serem executadas e apresentando um plano de agao estruturado.

« Compartilhar ambos os documentos com os participantes para revisao e validagao,
consolidar os comentarios recebidos e, em seguida, divulgar a versao final que devera ser

implementada.
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7 - Transicao da anadlise qualitativa para a
analise quantitativa de riscos

Em alguns casos, pode ser recomendavel realizar uma analise quantitativa de riscos que
permita definir melhor o projeto de infraestrutura ou orientar possiveis acdes de reabilitacao
em projetos existentes.

As conclusbdes derivadas da fase de identificagao dos Modos de Falha representam o ponto de
partida para a definicdo da analise quantitativa de riscos, j&a que sua estrutura e complexidade
dependem desses Modos de Falha. Para decidir como direcionar essa analise e quais Modos de
Falha devem ser examinados em maior detalhe, utiliza-se a classificagao realizada na Etapa 6
do Workshop.

Os Modos de Falha com probabilidade de ocorréncia ou consequéncias significativas sdo os
principais candidatos a avancar para a fase quantitativa da analise, ou seja, aqueles cujo risco
seja alto ou médio-alto. No entanto, a decisdo ndo se baseia unicamente nesse critério. Em
particular, a analise quantitativa de riscos € recomendada nos seguintes casos:

« Projetos novos ou grandes investimentos em infraestruturas cuja criticidade e
consequéncias sejam elevadas, podendo resultar em perda de vidas em caso de
falha. Por exemplo, para grandes barragens, tuneis extensos ou centrais nucleares, a
analise quantitativa de riscos pode ser utilizada para demonstrar conformidade com
recomendacdes internacionais de tolerabilidade.

« Em projetos novos com o objetivo de reduzir o risco de desastres, a analise quantitativa
de riscos serve para justificar a utilidade da intervencao. Por exemplo, em obras de
protecdo contra inundagdes, permite comparar o nivel de risco antes e depois da execucao
da obra, avaliando sua eficacia.

- Em projetos novos de infraestrutura de forma geral, essa andlise pode ser extremamente
Util para realizar ajustes e otimizacdes no projeto, incluindo novas verificacdes estruturais, de
capacidade hidroldgica, entre outras, evitando Modos de Falha com risco alto ou médio-alto.

« Finalmente, em infraestruturas existentes, quando houver Modos de Falha com risco alto ou
médio-alto. A analise quantitativa de riscos pode ajudar a definir quais investimentos devem
ser feitos para reduzir esses riscos. Também é Util em projetos que consideram medidas de
reabilitacao, pois permite avaliar seu impacto (redugdo de risco, consequéncias etc.).

A andlise quantitativa de riscos baseia-se no calculo do risco a partir dos Modos de Falha
mais criticos identificados durante o Workshop, incluindo a representacao do risco global
econdmico e social por meio de curvas de probabilidade anual de excedéncia de danos
(também chamadas curvas FN ou FD), entre outros métodos.

Ao realizar uma analise quantitativa de riscos, é importante definir claramente o que se deseja
analisar e que tipo de resultados se pretende obter para apoiar o projeto de infraestrutura.
Além disso, o nivel de detalhe e o esforco da analise quantitativa devem ser proporcionais a
importancia da infraestrutura. Por exemplo, se o projeto envolve um risco potencial elevado de
perda de vidas, o esforco devera ser significativamente maior do que em casos que envolvam
areas despovoadas. Existem diversas metodologias de analise quantitativa que oferecem
flexibilidade quanto ao nivel de detalhamento, o que permite ajustar os esforgos conforme as
necessidades do projeto.
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8 - Conclusoes e tomada de decisoes

Compreendida a estrutura basica dos Workshops de Identificagcao de Modos de Falha, pode-
se concluir que o processo é eficaz para avaliar os riscos das infraestruturas e as incertezas
associadas.

Alguns dos aspectos-chave que podem ser destacados do processo sdo:
- O processo deve ser participativo.
« A duracado do Workshop deve ser de 2 a 3 dias.
« As recomendacgodes sdo obtidas de forma consensual.

« A presenca de especialistas enriquece o Workshop e ajuda a fundamentar as
recomendacdes.

« Oferece a oportunidade de revisar as informagdes existentes até o momento.
« Representa uma oportunidade de capacitagao sobre o tema.
« Permite a realizacdo de visitas a obra.

« Favorece a criacdo de consenso e agdo conjunta, coordenada e informada entre as partes
envolvidas no projeto.

A utilidade desse tipo de processo esta em apoiar a tomada de decisdes. Isso significa que a
analise qualitativa de riscos realizada durante o Workshop, juntamente com outros fatores
condicionantes (ambientais, sociais, legais, administrativos etc.), contribui para a tomada de
decisdes e para garantir que as infraestruturas sejam o mais resilientes possivel, com foco em
enfrentar as vulnerabilidades identificadas.

Figura 17. Gerenciamento de risco

Resultados da
analise de risco

Aspectos
administrativos

Aspectos
legais

Tomada

de decisao
informada
sobre riscos

Aspectos
ambientais

Aspectos
sociais
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Geralmente, a anélise de riscos ndo se encerra com a realizagcdo do Workshop. Nesse sentido,

é fundamental que, como resultado do Workshop, sejam desenvolvidos: (i) Um relatdrio

que relna todos os aspectos abordados e seu diagndstico técnico (relatério de Modos de
Falha), (i) Um Plano de Gerenciamento de Riscos de Desastres (PGRD), que identifique,
estruture e priorize as recomendacdes e agdes a serem implementadas ao longo do ciclo de
vida do projeto em suas distintas etapas, especificando o responsavel por cada uma delas,
com foco nos Modos de Falha com risco médio-baixo (iii) A definicdo das Etapas necessarias
para completar a analise quantitativa de riscos dos Modos de Falha com risco médio-alto, e a
consequente atualizacao do PGRD, podendo incluir ajustes no proprio projeto ou na analise de
alternativas).

Os seguintes fatores ajudardo a determinar se o Workshop foi bem-sucedido:
« Foi promovido um ambiente proativo e de colaboracao.

« O Workshop foi desenvolvido de forma descontraida, mas com alcance de todos os
objetivos.

« Os participantes interagiram em pelo menos 70-80% das discussdes e compreenderam a
metodologia.

« Houve grande participag¢ao da equipe de projeto (Quando aplicavel).

+ O processo de identificagao dos Modos de Falha foi bem definido.

« Houve amplo consenso na classificagdo dos Modos de Falha.

« Foram formuladas recomendacdes amplamente aceitas pelos participantes.

+ O Workshop terminou com um compromisso dos participantes com o plano de agdes
acordado.
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Referéncias

Existe uma ampla documentacao relacionada com a realizagdao de Workshops de Identificacao
de Modos de Falha em diversos setores. A seguir, apresenta-se uma selecao de documentos
que servem como referéncia na definicdo das técnicas, processos e ferramentas necessarias
para garantir o adequado desenvolvimento desses Workshops:

- Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) - Resumo executivo da metodologia
de avaliagdo de risco de desastres e mudanga climdtica do BID, 2018: O documento
resume a metodologia de avaliagao de risco de desastres e mudanca climatica
desenvolvida e testada em pilotos entre 2017 e 2018. Apresenta cada etapa do processo,
tipos de risco e questdes setoriais especificas, fornecendo apoio pratico para lideres de
projeto, agéncias executoras, especialistas técnicos e consultores externos na integracao
de consideracdes de risco e clima na preparagao e implementag¢ao de projetos.

« Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) - Metodologia de avaliagédo de
risco de desastres e mudanca climdtica para projetos do BID, 2019: Organizada em
cinco Etapas (exposicao a ameacas, criticidade e vulnerabilidade, avaliagao qualitativa
simplificada, avaliacao qualitativa completa e avaliagcao quantitativa), estruturadas em trés
fases: triagem e classificagao, avaliagao qualitativa e avaliagdo quantitativa. A metodologia
considera os niveis de informacao disponiveis em cada fase do projeto e reconhece a
incerteza inerente a mudanga climatica, oferecendo um processo sistematico e viavel que
agrega resiliéncia, sustentabilidade e valor aos projetos.

- International Standardization Organization (ISO) - Risk Management - Principles and
Guidelines. 1ISO 31000, 2009:Descreve a importancia da identificacdo de riscos e suas
causas para gerar uma lista abrangente de riscos que possam afetar os objetivos de uma
organizagao ou infraestrutura. Recomenda o uso de ferramentas e técnicas participativas,
com profissionais qualificados e base informacional adequada.

« International Electrotechnical Commission. Analysis Techniques for System Reliability
- Procedure for Failure Mode and Effects Analysis (FMEA). Norma Internacional, 2006:
Descreve os métodos FMEA e FMECA (quando incorporado o critério de criticidade) e
apresenta as Etapas necessarias para realizar esse tipo de analise. Permite identificar a
gravidade dos possiveis Modos de Falha, estimar suas probabilidades e propor medidas
de mitigacao. Recomenda que a analise seja conduzida por profissionais qualificados e
familiarizados com os riscos de projeto.

- Mecca, S., y Masera, M. Technical Risk Analysis in Construction by Means of FMEA
Methodology. 1999: Com o objetivo de transferir o processo e as ferramentas da analise
de Modos de Falha para o setor da construgao, e considerando a incerteza e complexidade
do processo, o documento propde o uso de uma ferramenta que integre a andlise e o
tratamento dos fatores de risco para obter um sistema construtivo apropriado e eficiente.
Em relagao ao processo, propdem vincular os Modos de Falha a previsdo de riscos
especificos com base na analise dos fatores de risco, na identificagao das condicdes de
criticidade e na avaliacao dos pontos criticos do projeto.



Workshops para a identificagdo de modos de falha: Guia metodolégico <

« Kim, J. H., H. Y. Jeong, y J. S. Park. Development of the FMECA Process and Analysis
Methodology for Railroad Systems. 2009: O documento propde o uso da metodologia
FMECA, que consiste na uniao do FMEA com uma analise de criticidade (CA). Indica que o
principal objetivo dos sistemas ferroviarios é transportar passageiros ou mercadorias com
seguranca e pontualidade, sendo, portanto, a seguranca e a confiabilidade extremamente
importantes. Propde-se que os Modos de Falha sejam analisados pelo processo FMEA, e
gue a criticidade de cada um seja indicada por meio de uma matriz de risco usando o CA.

- Aguilar Otero, J., Torres Arcique, R., y Magana Jiménez, D. Andlisis de modos de fallo,
efectos y criticidad (FMECA) para la planeacién del mantenimiento empleando
criterios de riesgo y confiabilidad. 2010: O trabalho introduz o processo de analise e
aplicacdo da metodologia FMECA na gestao da manutencao, especificamente na fase
de planejamento. Para isso, utilizam um processo dividido em cinco etapas: definicao
da intencao de projeto, analise funcional, identificacdo dos Modos de Falha, efeitos e
consequéncias da falha e hierarquizagao do risco. Propdem identificar os Modos de Falha
de maior risco e realizar um processo detalhado de selecao de tarefas de manutencao para
eles.

- Zeng, S. X,, Tam, C. M.,y Tam, V. W. Y. Integrating Safety, Environmental and Quality
Risks for Project Management using a FMEA Method. 2010: Este estudo utiliza o
processo FMEA para analisar a gestdo de riscos em seguranca e saude ocupacional, meio
ambiente e qualidade no contexto de um Sistema de Gestdo Integrado (IMS). Também
propode classificar o grau de aceitabilidade dos riscos em aceitavel, moderado, indesejavel e
inaceitavel. Consequentemente, propde uma metodologia para integrar a gestao de riscos
na busca pela melhoria continua na gestao de projetos, vinculando-a ao ciclo de Deming
(Planejar, Fazer, Verificar, Agir).

« Carlson, C. S. Effective FMEAs. Achieving Safe, Reliable, and Economical Products and
Processes Using Failure Mode and Effects Analysis. 2012: O documento descreve os
procedimentos do FMEA e funciona como uma guia de boas praticas para realizar a analise
com sucesso. A estratégia proposta inclui: introducao das fungdes primarias; identificacao
dos Modos de Falha e efeitos para cada funcao; determinagao das causas e probabilidade
de ocorréncia; identificacao dos elementos de controle para cada causa; introducao da
proxima funcao e repeticao do processo até completar todas as fungdes. Apds a analise,
atribui-se um NUmero de Prioridade de Risco (RPN), revisam-se os niveis de severidade e os
RPNs elevados, e por fim, desenvolvem-se recomendacdes para reduzir o risco a um nivel
aceitavel.

« SPANCOLD. Guias Técnicas de Seguridad de Presas. Guia Técnica N° 8 de Explotacion
de Presas y Embalses. Andlisis de Riesgos aplicado a la Gestién de Seguridad de
Presas y Embalses. 2012: Documento elaborado pelo Comité Nacional Espanhol de
Grandes Barragens (SPANCOLD), que no capitulo 4 descreve a metodologia adaptada
e aplicada na Espanha para a realizagcdao de uma analise qualitativa de risco. O processo
consiste na coleta da documentacao e dados mais representativos da barragem, entrevista
com o pessoal que melhor conhece a infraestrutura, revisao exaustiva da documentagao e
realizacao de uma sessao de Modos de Falha, atribuicao de uma avaliagao qualitativa para
cada um deles, e formulacdo de recomendagdes e medidas redutoras de risco g, por fim, a
elaboragao de um documento que englobe a totalidade do trabalho realizado
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« Hwang, H., Lansey, K., y Quintanar, D. R. Resilience-based Failure Mode Effects and
Criticality Analysis for Regional Water Supply System. 2015: Utilizando o caso do sistema
regional de abastecimento de dgua (RWSS, na sigla em inglés) da cidade de Tucson (EUA),
o documento realiza uma anélise de riscos por meio do método FMECA, com o objetivo de
examinar a gravidade de uma falha de componente no funcionamento global do sistema
por meio de sua modelagem. Dentro do FMECA, propdem a introdug¢ao do Numero
de Prioridade de Risco (RPN) para comparar a criticidade dos riscos entre as falhas dos
componentes. Os valores de RPN de todos os Modos de Falha sdo classificados para avaliar
os elementos mais criticos, e sao propostas configuracdes alternativas do sistema que
produzam menor impacto em caso de falha de algum componente.

- Rasoul, Y.y Hanewinkel, M. Climate Change and Decision-Making Under Uncertainty.
2016: O documento destaca os principais riscos e incertezas associadas as mudancas
climaticas na gestao de florestas. O principal desafio identificado é a incerteza associada
as alteragdes climaticas, que geram novos riscos aos ecossistemas florestais. Apesar do
desenvolvimento de algumas estratégias de adaptacao, estas ndo consideram todos
0s possiveis cenarios futuros, sendo necessario desenvolver metodologias de tomada
de decisao que considerem a elevada incerteza gerada pelas mudancas climaticas.

O documento propde duas metodologias: a diversificacao do portfdlio e a tomada de
decisfes robusta.

« Marchau, Vincent AAW.J., Warren E. Walker, Pieter J.T.M. Bloemen, y Steven W. Popper.
Decision Making Under Deep Uncertainty. From Theory to Practice. 2019: Este livro
evidencia a presenca da incerteza na tomada de decisdes, apresenta os diferentes niveis de
incerteza e aborda como lidar com esse aspecto nos processos decisorios. Para isso, relne
diversos métodos e ferramentas, detalha aplicagdes praticas e processos existentes de
implementacao. Ressalta, ainda, a complexidade de considerar a incerteza no processo de
tomada de decisdo.

- Ministerio de Medio Ambiente y Agua (Bolivia). Medidas de proteccion y mitigacion
para reducir riesgos para eventos de inundacién y crecidas en dreas agricolas y
urbanas en cuencas Alta y Baja. 2021: O documento é apresentado como um catalogo de
medidas estruturais e nao estruturais de prevencao de fendmenos adversos para a reducao

de riscos.
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Anexo 1.Modelo de identificacao individual de
Modos de Falha

Este anexo apresenta as bases para o desenvolvimento do modelo de identificacao individual
de Modos de Falha.

Esta Etapa 4 pode ser realizada por meio de modelos online ou fisicos (em papel). O modelo
€ padronizado e ndo requer variagdes ao longo do Workshop, portanto, qualquer que seja a
decisao do facilitador e sua equipe, recomenda-se ter o modelo preparado desde o inicio do
Workshop.

Caso o formulario seja online, hd duas opg¢des para que os participantes possam acessa-lo:
digitar o link diretamente na barra de busca do computador ou escanear o cédigo QR com o
celular. Tanto o link quanto o cédigo QR serdo gerados pela equipe facilitadora e recomenda-
se que sejam inseridos previamente na apresentacao.
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Al.l. Modelo fisico para a identificagao individual de Modos de Falha

Infraestrutura

Nome

Cargo/Entidade

IDENTIFICAGCAO DE Modos de Falha INDIVIDUAL

Modo de Falha n°
Titulo

Descricao

Fatores que o tornam mais provavel Fatores que o tornam menos provavel
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Al.2. Modelo online para a identificacao individual de Modos de Falha

O modelo online é gerado a partir de um formulario (Google, no exemplo a seguir). Este
formulario permite que os participantes enviem os Modos de Falha por meio de seu celular,
computador ou tablet.

O formulario deve incluir praticamente os mesmos campos do modelo fisico: Nome do
participante, cargo e entidade, nome do Modo de Falha, descricdo do Modo de Falha, esquema
do Modo de Falha que o participante deve anexar por meio de um link ou por e-mail ao
facilitador, fatores que aumentam o risco e fatores que reduzem o risco.

Este formuléario pode ser enviado quantas vezes forem identificados Modos de Falha. Para
acessa-lo, existem duas opgodes: inserir o link na barra de pesquisa ou escanear o coédigo QR.
Tanto o link quanto o codigo sdo gerados pelo facilitador e inseridos na apresentagao.

Figura 18. Exemplo de modelo online para a identificacdo de Modos de Falha
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Anexo 2. Modelo: classificacao individual de
Modos de Falha

Este anexo apresenta as bases para o desenvolvimento do modelo de classificagao individual
de Modos de Falha.

Recomenda-se ter o modelo preparado com os elementos basicos no inicio do Workshop.
Dessa forma, assim que for finalizada a identificacdao em grupo dos Modos de Falha, a equipe
do facilitador poderd completar o formulario com os Modos de Falha identificados, enquanto
o facilitador apresenta aos participantes como sera realizada a Etapa 6: Classificacao de Modos
de Falha.

Durante a fase de classificagao individual, recomenda-se distribuir uma folha com a explicagao
de cada uma das categorias ou projetar o slide com essas informacgdes. Isso permitira ao
participante consultar as categorias enquanto preenche o formulario.

Para acessar o formulario, o participante tem duas opc¢des: inserir o link na barra de busca
do computador ou escanear o cédigo QR com o celular. Tanto o link quanto o cdédigo serao
gerados pela equipe facilitadora e recomenda-se que sejam previamente inseridos na
apresentacao.

Os graficos resumo mencionados na Etapa 6: Classificagdo de Modos de Falha sdo obtidos a
partir de um arquivo Excel anexado ao guia, cujo funcionamento é detalhado neste anexo.
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A2.1 Modelo (online) para a classificagao de Modos de Falha

O modelo online de classificagédo é gerado a partir de um formulario (Coogle no exemplo a
seguir). Este formulario permite que os participantes enviem os Modos de Falha por meio de seu
celular, computador ou tablet.

O conteudo do formulario sera:
« Nome do participante.
« Cargo e entidade.

Probabilidade de falha de cada Modo de Falha.

« Conseqguéncias de cada Modo de Falha.

Incerteza associada a cada classificagao de Modo de Falha.

Como os Modos de Falha ndo sao definidos até a finalizagdo da Etapa 5: Discussao em grupo dos
Modos de Falha, recomenda-se, por simplicidade logistica, organizar o formulario por secdes, de
forma a poder duplica-las e alterar o nome do Modo de Falha quando ja forem conhecidos. Ou
seja, o formulario contara com tantas se¢des quantos Modos de Falha tenham sido identificados.

Sec¢des do formulario = MF +1

A primeira secdo contera os dados do participante: iniciais, nome, cargo / entidade. As demais
secdes corresponderao a cada um dos Modos de Falha identificados pelo grupo e conterdo as
perguntas sobre probabilidade de falha, consequéncias e incerteza. A seguir, apresenta-se um
exemplo de uma sec¢ao para um Modo de Falha (Figura 19)

Figura 19. Exemplo de modelo online para a classificacdo de Modos de Falha
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A2.2 Folha de Excel para a obtencgdo dos graficos resumo

O arquivo Excel de classificacao é uma ferramenta desenvolvida para visualizar os resultados
obtidos da classificacdo individual e alcangar um consenso grupal para cada Modo de Falha.

Seu uso é muito simples e conta com 4 abas, sendo que em 3 delas o facilitador ou sua equipe
devera inserir as informacdes obtidas nos Workshops.

Modos de falha m Graficos individuais Grafico resumo MF

A primeira aba € uma lista dos Modos de Falha. Nesta aba, os nomes dos Modos de Falha
identificados na Etapa 5 devem ser inseridos pelo facilitador ou por sua equipe (Figura 20).
Essa tarefa pode ser realizada enquanto os participantes preenchem o formulario (Etapa 6)
ou anteriormente, na Etapa 5, a medida que forem sendo identificados os Modos de Falha em
grupo.

Figura 20. Captura da ferramenta Excel para a classificagdo de MF. Aba 1: Modos de Falha

Modos de falha m‘ Graficos individuais ‘ Grafico resumo MF ‘
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Uma vez que o formulario tenha sido preenchido pelos participantes, o facilitador copiara as
respostas do Excel online gerado pelo Google Forms e as colard na aba 2: Formulario. Nesta
aba, basta copiar as informacdes (Figura 21).

Figura 21. Captura da ferramenta Excel para a classificacdo de MF. Aba 2: Formulario

Uma vez inseridas as informacdes do formulario nesta aba, a terceira aba (Graficos individuais)
mostrara graficamente os resultados obtidos da classificacao individual (Figura 22).

Figura 22. Captura da ferramenta Excel para a classificagdo de MF. Aba 3: Graficos
individuais
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A partir desses graficos serd desenvolvida a fase de classificacao em grupo, na qual se
determinara a classificagao final dos Modos de Falha. Por exemplo, o MF1 mostrado na
Figura 22 apresenta uma grande concentragao de respostas com consequéncias baixas

e probabilidade de ocorréncia muito elevada, além de que essas respostas apresentam
incerteza média-baixa, e o restante das respostas possui incerteza alta, exceto uma. Nesse
caso, o facilitador deve perguntar ao participante FSC o motivo de sua resposta, ja que,
diferentemente dos demais, indicou uma incerteza baixa.

Com base nesse debate, decide-se qual serd a classificacao final desse Modo de Falha,
incluindo a incerteza associada, e essa informacdo € inserida na aba 4: Grafico resumo MF,
onde os resultados sdo representados graficamente (Figura 23). Esse processo se repete
sucessivamente até completar a classificacao de todos os Modos de Falha identificados.

Figura 23. Captura da ferramenta Excel para a classificacdo de MF. Aba 4 Grafico resumo MF

O Excel esta programado para um total de 30 participantes e 30 Modos de Falha. Caso sejam
identificados mais Modos de Falha ou haja mais participantes, as planilhas deverao ser
ampliadas.
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Anexo 3. Diretrizes para a elaboracdo de
relatorios de Modos de Falha

O relatério de Modos de Falha € um documento que redne o processo, 0S iINSUMOS € 0S
resultados do Workshop. Esse documento abrange desde a revisao das informacdes da
infraestrutura em questdo até as recomendacdes obtidas durante a sessdo. Neste anexo,
apresenta-se a estrutura do relatdrio e as consideragdes para sua elaboracao adequada.
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A3. 1. Introducao

Esta secao deve apresentar o conteudo do documento, incluindo os objetivos do Workshop de
Modos de Falha, seu propésito e sua inserg¢do no processo contratual ou no desenvolvimento
do projeto relacionado a infraestrutura analisada, quando aplicavel. Além disso, a introdugao
deve incluir um paragrafo-resumo que detalhe o contetido de todas as se¢des e sua
numeracao, para que o leitor saiba o que encontrara ao iniciar a leitura, assim como um
esguema-resumo.

Por fim, a introdug¢ao deve indicar a data em que ocorreram os Workshops de Identificagao
de Modos de Falha, a agenda e os participantes, mencionando seus nomes completos e a
empresa ou entidade a que pertencem.

A.3.2 Revisao das informacoes

A revisdo das informacdes no documento deve refletir todos os aspectos apresentados no
Workshop. Neste caso, ndo é necessario citar literalmente as fontes, mas sim redigir o texto
com coeréncia, sempre indicando de qual documento a informacéao foi retirada.

Além disso, devem ser incorporadas informacdes novas que tenham surgido durante a fase
de revisao feita nos Workshops.

Os conteudos minimos a serem incluidos nessa secdo estdo detalhados na Etapa 2: Revisdo
das informacdes deste guia.

A.3.3 Visita técnica

Independentemente de a visita técnica ser presencial ou online, os seguintes aspectos devem
ser incluidos no documento.

. Data em que a visita técnica foi realizada / em que foram tiradas as fotografias e/ou
realizados os voos com drone.

. Areas da infraestrutura e da regido de estudo que foram inspecionadas.
- Fotografias representativas da visita.

Por fim, devem ser descritos os aspectos-chave identificados durante a visita e que sejam
relevantes para a identificagdo dos Modos de Falha ou dos fatores que aumentam (ou
reduzem) o risco.

Para mais informacodes, consultar o Etapa 3: Visita técnica.

A.3.4 Identificacdo de Modos de Falha

A secao de Modos de Falha comeca com uma introdugao que deve incluir:
« A definicao de Modo de Falha, conforme detalhado na secéo 3
+ Uma breve mengao ao processo seguido para a identificagao: fase individual e fase em grupo.

« Inclusao de um esquema-resumo dos Modos de Falha identificados, conforme mostrado
na Figura 10.

Em seguida, devem ser apresentadas as fichas de todos os Modos de Falha identificados, com
titulo, descri¢cao, esquema e fatores que aumentam ou reduzem o risco. Essas fichas sdo geradas
apos o Workshop, e os esquemas devem ser o0 mais representativos possivel da realidade.
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Recomenda-se incluir uma unica ficha por pagina e nomear o Modo de Falha no titulo para
facilitar sua identificagdo dentro do documento, como mostrado a seguir.

Ficha tipo. MF1. Desconfianca na previsdo e agdes nao efetivas

Modo de Falha 1
Titulo

Desconfianca na previsao e agcdes nao efetivas

Descricao

Os sistemas de previsdo fornecem informagdes imprecisas, o que leva a uma desconfiancga
generalizada por parte da populagdo e das proprias autoridades responsaveis pela gestao

de emergéncias. Esse cenario resulta em agdes fracas e pouco efetivas por parte das
administragdes, e as pessoas acabam nao evacuando as zonas vulneraveis, o0 que gera maiores
danos e consequéncias em caso de inundagao.

Esquema grafico

1. Sistemas de previsdo
imprecisos ou erréneos

2. As previsées geram desconfianca e
incredulidade

3. Agoes fracas e inefetivas por parte das adminis-
Y tracoes

(cd

4. A populacdo ndo evacua
as zonas vulneraveis

Fatores que aumentam o risco

Fatores que diminuem o risco

« Governanga ineficaz da bacia e falta de .« Funcionamento historico geral do
previsao na gestao dos recursos hidricos. sistema hidraulico adequado, com

. excecao de grandes eventos histoéricos.
« Desmatamento na parte alta das bacias s 9

hidrograficas. « Rede de drenagem com
funcionamento histoérico satisfatdério
e alguns sistemas de bombeamento
implantados.

« Baixo orcamento para a manutencao de
leitos e diques.

« Dificuldades na coordenacao e

. . . . Existéncia da Lei de Aguas que limita as
comunicacgado entre diferentes organismos.

zonas inundaveis.
« Ocupacgdo dos canais de alivio com

~ « Estacgdes ja instaladas que permitem o
construgdes permanentes.

monitoramento dos eventos.
« Falta de informacdo diante de alertas,

. N ~ « Realizacao de inspecdes como parte
inexisténcia de planos de evacuacao que

definam pontos seguros e falta de confianga

por parte da populagao.

Inseguranca da populagao em abandonar
suas casas devido a casos de vandalismo e

dos projetos de emergéncia.

Melhoria continua ao longo do tempo
na gestao de riscos desde o ultimo
furacdo.
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A3.5. Classificagao dos Modos de Falha

Esta secdo deve indicar a classificagao utilizada para a avaliagcado desta infraestrutura,
detalhando o significado de cada uma das categorias.

Posteriormente, devem ser explicados os resultados obtidos, detalhando o grau de incerteza
associado as classificacdes e o nivel de risco dos Modos de Falha. Deve-se fazer referéncia a

origem desses resultados, que sao os graficos obtidos a partir das respostas dos participantes,
0S quais devem ser anexados ao documento.

Além disso, deve-se apresentar um grafico ou uma tabela-resumo da classificacdo, como o
apresentado na Figura 16 ou a tabela a seguir (Tabela 2).

Tabla 2. Tabela resumo da classificagdo dos Modos de Falha

Probabilidade

Classificagdao de Modos de Falha

N Consequéncias Incerteza
de ocorréncia
MET: Ezozgoai?d\g::grefalta Média/Alta - Grande reparo / Média - Nivel
: P Nivel P3-4  Destruicdo - Nivel C-3 -2
drenagem
. Bloqueio da via por 4 . i Pequeno ou grande Média — Nivel
MF2: instabilidade do terreno Média - Nivel P-3 reparo — Nivel C1-2 [-2
Falha da ponte por Destruicdo / Média - Nivel
MF3: socavamento nas Média — Nivel P-3  inviabilidade — Nivel -2
fundacoes C-3
Danos e interrupgao do B i N
MF4: trafego por inundacéao Média - Nivel P-3 Peque’no reparo Media — Nivel
. Nivel C-1 [-2
da via
Danos a infraestrutura Ly .
MF5: e veiculos por Média - Nivel P-3 Grardee repz?ro/ Média - Nivel
desli Destruicdo — Nivel C-3 [-2
eslizamento
ME6: Bloqueio da via por Baixa/Média - Pequeno ou grande Média - Nivel
* queda de grandes rochas Nivel P 2-3 reparo — Nivel C1-2 [-2
ME7: Falhe da obra de arte por Baixa — Nivel P-2 Grande reparo — Nivel Média — Nivel
erosao na base C1-2 [-2
MF8: Danos por inundacao Média - Nivel P-3 Nivel C-3 Alta — Nivel -3

Por fim, devem ser incluidas as conclusdes obtidas a partir da classificacao: se € necessaria
uma avaliagcao quantitativa, se sdo necessarios novos estudos para reduzir a incerteza, etc. Para
mais informacgdes, consultar o Etapa 6: Classificagao dos Modos de Falha.
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A3.6 Recomendacodes

Esta secdo deve incluir todas as recomendacdes derivadas do Workshop. Elas podem ser
agrupadas por objetivos (gestao de risco, manutengao etc.), por etapa da obra (projeto,
construcao, operagdo etc.) ou por tipo de infraestrutura, caso haja mais de uma (dique,
barragem etc.).

Cada recomendacao deve ter um titulo identificativo e uma descricao detalhada, de forma
que qualquer pessoa que leia a recomendagao possa compreendé-la. Para mais informacoes,
consultar o Etapa 7: Proposta de recomendacgdes e medidas de reducgdo de risco.

A3.7. Conclusoes

As conclusdes devem resumir os resultados do Workshop de Identificacao de Modos de Falha.
Recomenda-se incluir:

« Beneficios obtidos com a realizacdo do Workshop de Modos de Falha.

- Numero de Modos de Falha identificados e a que infraestrutura correspondem (caso haja
mais de uma).

+ Principais recomendacgées e conclusdes obtidas ao longo do processo.

A3.8. Proximas Etapas

Uma vez finalizado o Relatério de Modos de Falha, recomenda-se desenvolver o Plano de
Gerenciamento de Riscos de Desastres (PGRD). Esse plano sera elaborado com base nos
resultados da avaliagao anterior, que justifiquem medidas adicionais para reduzir o risco e
controlar os impactos esperados.
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Anexo 4.Termos de Referéncia para a
contratacao de Workshops de Identificagdao de
Modos de Falha

Este anexo apresenta as bases para o desenvolvimento dos Termos de Referéncia (TdR) para a
contratagcao de Workshops de Identificagcao de Modos de Falha.

Sao indicadas as se¢des que devem compor os TdR, bem como uma breve descrigcdo do que
deve ser incluido em cada uma delas. Além disso, este anexo conta com um modelo neutro

de TdR para a contratacao de analises qualitativas de risco (se¢ao A4.15), preparado para ser

completado e adaptado de acordo com o projeto.
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A4.1. Antecedentes e justificativa

Em primeiro lugar, deve-se apresentar de forma concisa e clara uma informacao sobre o
projeto. Essa informacédo variara de caso para caso e deve permitir estabelecer um vinculo
entre as ameacas do local, as caracteristicas mais relevantes das infraestruturas do ponto

de vista da criticidade e vulnerabilidade, aspectos relacionados as mudancas climaticas e
outros fatores associados a variacao geral do risco esperado ao longo do tempo (por exemplo,
dindmicas populacionais), os resultados da analise qualitativa de riscos e qualquer medida de
reducao de risco ja incorporada no projeto.

Como orientacado, os Termos de Referéncia poderdo incluir as seguintes secdes.

A4.2. Descrigao do contexto do projeto de infraestrutura

Inclui informacdes especificas de contexto, ou seja, uma breve justificativa da existéncia

do projeto e a explicacao do porqué o projeto € necessario. Essa justificativa deve ser clara e
precisa, permitindo identificar uma medida quantificavel de sucesso ao final do projeto.
Além disso, pode-se fornecer informacdes especificas e antecedentes como a localizacao e o
entorno, a descricao do projeto e o cronograma.

A4.3. Descricao das caracteristicas e da criticidade do projeto

Inclui informacdes sobre as caracteristicas do projeto, incorporando a identificacdo de
componentes especificos. Além disso, sdo introduzidas as ameacgas naturais relevantes para
o projeto. Ndo é necessario entrar em muitos detalhes, mas sim apresentar as ameacas que
serdo o foco do estudo, bem como identificar alguns Modos de Falha ilustrativos para dar
contexto e justificativa.

A4.4. Identificacdo de plantas ou projetos do empreendimento e atividades
relevantes de projeto (existentes, previstas ou em andamento)

Se existirem projetos disponiveis, deve-se descrever se algumas medidas de mitigacéo
de risco ou de adaptacdo as mudancas climaticas foram integradas ao projeto e, em caso
afirmativo, identifica-las e avalia-las.

Se os projetos estiverem planejados para o futuro ou em andamento, indicar a data prevista
de conclus&o e/ou o percentual de avanco.

A4.5. Visao geral das consideragdes regionais, incluindo mudancas climaticas

Descreve consideracdes regionais que possam ser Uteis para que o consultor compreenda
melhor a exposicao e/ou vulnerabilidade do projeto.

Inclui uma descricdo breve das vulnerabilidades identificadas ou percebidas frente as
mudancas climaticas. Isso pode incluir o entendimento local dos impactos relacionados as
mudancgas climaticas (diretos e indiretos) para o projeto, para a area geografica em geral, para
o setor ou para o ambito institucional.

Identifica atividades recentes ou previstas que sdo criticas para serem consideradas. Isso
pode incluir tendéncias demograficas (crescimento urbano e planejamento), tendéncias
econdmicas e de mercado, ou tendéncias institucionais e governamentais.

Descreve os arranjos institucionais do projeto e qualquer outro marco de gestdo ou
organizagao para entender a capacidade adaptativa do projeto. Se existirem limitagdes ou
desafios em termos de capacidade, também devem ser incluidos.
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A4.6. Identificacdo de outras informacgdes ou atividades relevantes

Inclui uma visao geral de outros estudos existentes ou em andamento que possam ser Uteis
para a consultoria. Caso existam estudos, modelos ou dados produzidos, eles devem ser
descritos aqui.

A4.7. Objetivos

Esta secdo define os objetivos gerais e especificos da consultoria. Pode-se utilizar como base o
seguinte texto para o desenvolvimento dos TdR:

O objetivo geral desta consultoria é desenvolver uma Andlise Qualitativa de Risco de
Desastres e Mudancgas Climdticas (ARD), juntamente com um Plano de Gerenciamento de
Riscos de Desastres (PGRD), para a infraestrutura [inserir tipo de estrutura] localizada em
[inserir local], incluida na operagdo [inserir nome da operag¢ao], com o objetivo de contribuir
para a resiliéncia e sustentabilidade do projeto, apoiando a avaliagdo técnica e econdémica.

Os objetivos especificos sao:

« Avaliar qualitativamente o risco de desastres e mudancas climaticas da infraestrutura
descrita.

« Fornece recomendagdes para o projeto, construgao, manutengao e operagao da
infraestrutura, que podem incluir medidas estruturais ou nao estruturais para a gestdo dos
riscos de desastres e mudancas climaticas, como parte do PGRD.

« Determinar se é necessario avangar para uma ARD quantitativa detalhada, com base
nos resultados obtidos e nas conclusdes derivadas do processo de analise objeto desta
consultoria.

A4.8. Escopo

Espera-se que a analise qualitativa de riscos va além de uma revisao genérica de literatura
sobre os possiveis riscos. Espera-se também que, para a realizacdo dessa avaliacdo qualitativa
do risco, seja utilizada a metodologia de Workshops de Identificacdo de Modos de Falha.

A andlise deverda se concentrar nos aspectos especificos do projeto identificados como
relevantes para a avaliacao, conforme detalhado a seguir, e utilizar métodos aceitos ou
reconhecidos para realizar uma avaliacdo qualitativa e/ou quantitativa do risco.

+ O risco de desastres e mudangas climaticas deve ser avaliado para as ameagas sismicas,
vulcanicas, de deslizamentos, tsunamis, ventos ciclénicos e/ou marés de tempestade,
inundacdes fluviais, inundacdes costeiras, elevacdo do nivel do mar, secas e/ou ondas de
calor para a area de estudo e especificamente para os componentes e aspectos especificos
do projeto.

« Esta andlise devera realizar uma avaliagao qualitativa das condi¢ées basicas de risco,
bem como de todas as alternativas de projeto ou operacao do empreendimento. Ou seja,
em uma primeira instancia, para as condi¢bes pré-existentes sem o projeto; e, em uma
segunda, para as novas condi¢cdes geradas pela execucao do projeto — tanto em relagao ao
préprio projeto quanto para a populacdao e comunidades vizinhas.

« Ao avaliar o risco para a populagao e comunidades vizinhas, sera necessario ter cuidado
especial para identificar separadamente o risco incremental e os impactos a terceiros
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gerados pela execucdo do projeto. Isso deve ser feito considerando a diferenga entre
risco e impacto, onde o risco se refere a combinagao da magnitude das consequéncias
com a frequéncia de ocorréncia, enquanto o impacto se refere apenas as consequéncias
individuais, sem frequéncia associada. Portanto, podem existir casos em que a execucéo
de um projeto gere impactos novos ou adicionais sobre terceiros, que ndo ocorreriam

sem o projeto, mas que, em termos de risco, representam uma redug¢ao. Como resultado,
o risco marginal refere-se a identificagdo de como o risco muda (incluindo tanto eventos
pequenos e recorrentes quanto grandes e raros) para comunidades e ativos vizinhos

em comparacao com a situagao sem o projeto, garantindo que o projeto nao agrave as
condig¢des de risco. Além disso, os impactos também deverao ser identificados e avaliados.

« Com base em uma analise rigorosa dos resultados da avaliagao de riscos, a consultoria
deverd propor recomendacgdes e medidas para o projeto ou gestdo do empreendimento
com o objetivo de reduzir ou gerenciar o risco de desastres e mudancas climaticas, tanto
para o projeto quanto para terceiros. Também deverda elaborar um plano de gestdo de
riscos para lidar com os impactos a terceiros.

A4.9. Atividades
1. Coleta de informacdes

Devera ser reunida toda a informacdo proveniente de estudos, documentos oficiais e
consideracdes ja existentes sobre o projeto. Devera ser documentado como e em que
medida ja foram incorporadas medidas de reducgdo e gestao do risco no Projeto, bem como
identificadas as lacunas existentes.

2. Realizagdo de uma analise qualitativa de risco completa

Esta analise sera realizada por meio de um Workshop de Identificagao de Modos de Falha,
onde especialistas em risco de desastres e mudancas climaticas trabalharao com o pessoal
técnico das empresas projetistas/construtoras/operadoras e da Agéncia Executora do projeto
para discutir e avaliar todos os riscos, fatores agravantes, consequéncias potenciais e medidas
de intervencao. Devera ser indicado se é possivel caracterizar e estimar a ordem de grandeza
dos possiveis impactos a terceiros que Nnao ocorreriam sem a existéncia do projeto.

3. Elaboracdo de um Plano de Gerenciamento de Riscos de Desastres

Utilizando os resultados das atividades anteriores, devera ser elaborado um Plano de
Gerenciamento de Riscos de Desastres para os elementos do projeto que nao condicionem a
viabilidade técnica ou econémica do projeto. Por outro lado, se apds a andlise qualitativa de
risco forem encontrados aspectos que condicionam a viabilidade do projeto, estes deverdo ser
avaliados quantitativamente.

A4.10. Resultados e Produtos Esperados

- Relatério 1: Plano de trabalho e metodologia detalhada

Relatério 2: Relatdrio de revisdo de informacdes (Atividade 1)

Relatério 3: Relatodrio de resultados da analise qualitativa de risco de desastres e mudancas
climaticas (ARD) (Atividade 2)

» Relatério 4: Relatdrio do Plano de Gerenciamento de Riscos de Desastres e Mudancas
Climaticas, conclusdes e recomendacdes (Atividade 3)
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A4.11. Cronograma do Projeto e Marcos

A seguir, sao apresentadas datas indicativas de entrega para os produtos propostos.

Relatério 1: entrega até 10 dias corridos apds a assinatura do contrato.
Relatério 2: entrega até 45 dias corridos apods a assinatura do contrato.
Relatério 3: entrega até 60 dias corridos apds a assinatura do contrato

Relatério 4: entrega até 90 dias corridos apds a assinatura do contrato.

A4.12. Requisitos dos Relatérios

Este item deve indicar os requisitos para os relatdérios. Abaixo, alguns exemplos que podem ser
incluidos nos TdR.

Os produtos deverao ser apresentados em portugués. Todos os relatérios deverao ser
entregues da seguinte forma: i) arquivos eletrénicos relevantes em MS Word, Excel ou
outras aplicagdes editaveis (devem incluir todos os anexos e apéndices); e ii) um arquivo
PDF para cada relatério completo. Esses relatdrios e arquivos eletréonicos devem ser
entregues dentro dos prazos mencionados acima.

Devem ser entregues cépias funcionais de todos os arquivos digitais SIG (.shp, .tiff, .grd,
.gdb, .mxd etc.), modelos, bases de dados e quaisquer outros arquivos criados durante a
consultoria.

Além disso, os principais resultados e conclusdes da consultoria devem ser compilados e
entregues em uma apresentagao no formato MS PowerPoint, em portugués.

A4.13. Outros Requisitos

Aqui se descrevem requisitos especiais, se houver, como exigéncias relacionadas a
seguranca, restricdes ou requisitos sobre 0 acesso a tecnologias da informacao (Tl), ou periodos
de inatividade/manutencdo do sistema, se necessario. Abaixo, alguns requisitos relevantes
para os TdR da andlise qualitativa de riscos:

Devem ser identificados os perfis exigidos para os especialistas e pessoal-chave das
sessoes.

No minimo, recomenda-se que o lider da equipe tenha experiéncia comprovada em
avaliacdo de risco de desastres e mudancas climaticas e/ou em gestao de riscos.

Deve-se incentivar a formagao de equipes multidisciplinares que contemplem os requisitos
relacionados ao projeto e aos riscos.

Também é recomendavel experiéncia na regiao e no pais de interesse, bem como dominio
do idioma local.

A4.14. Conclusoes

Com estas diretrizes para os TdR, pretende-se evitar:

Uma énfase excessiva nas analises de ameacas, com base apenas na localizagcao do projeto.

Um desacoplamento entre a engenharia do projeto e as caracteristicas especificas das
infraestruturas e analises de risco, o que dificulta que estas anélises agreguem valor real.
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« Uma falta de planejamento e ponderacao nos esforcos de simulacdo e modelagem, diante
da auséncia de um marco conceitual que defina a estratégia e a oportunidade de cada
calculo em termos das decisdes a serem tomadas.

Por fim, € importante destacar a necessidade de vincular a andlise de risco quantitativa

aos resultados das analises de risco qualitativas. Também é relevante que o tipo de analise
quantitativa de risco a ser realizada seja coerente com a disponibilidade de dados e que

leve em consideragao o impacto das incertezas climaticas e da dinamica populacional, a
existéncia de critérios de tolerabilidade e/ou aceitabilidade no setor ou subsetor, ou a potencial
dependéncia da viabilidade técnica e econdmica do conjunto do projeto.

A4.15. Modelo de Termos de Referéncia
TERMOS DE REFERENCIA

Andlise Qualitativa de Risco de Desastre e Mudanca Climdtica para [inserir Nome do
projeto] (inserir Referéncia do projeto)

1. Antecedentes e Justificativa

1.1 Esta consultoria tem como objetivo realizar uma avaliagdo qualitativa dos aspectos de
risco de desastre e mudanca climatica relacionados a [infraestrutura objeto de estudo],
proposta pela operagcao Programa [nome da operacao e referéncia do projeto] em [pais]

1.2 Os objetivos gerais da operacao [referéncia do projeto] sao [inserir objetivos gerais do
projeto]. Os objetivos especificos sao: (i) [inserir objetivo especificol; (ii) [inserir objetivo
especifico]; e (iii) [inserir objetivo especifico]. [Incluir uma breve descricao do projeto, por
exemplo, areas afetadas, localidades etcl].

1.3 A operacdo [referéncia do projeto] € um projeto de investimento de Obras Mdltiplas
que financiara varios subprojetos independentes, voltados para o alcance do objetivo
do programa. Esse tipo de operacado exige a definicdo de uma amostra representativa
para a aprovagao do empréstimo de, pelo menos, 30% do investimento total. Os
componentes da operagao sao: (1) [inserir componente da operacaol, (2) [inserir
componente da operacao], e (3) [inserir componente da operagao]. As obras de
infraestrutura serao financiadas por meio de [inserir fonte de financiamento]. Para as
obras, serdo utilizados critérios de adaptacao e mitigagao climatica, bem como critérios
de sustentabilidade por meio do uso de materiais de construcao ecoldgicos e energias
renovaveis. Além disso, sera assegurada a sustentabilidade econdmica e financeira das
obras no longo prazo

1.4 [Inserir descricao da infraestrutural.

1.5 O resultado da Etapa 3' da Metodologia de Avaliagdo de Risco de Desastre e Mudanga
Climatica em projetos do BID determinou a necessidade de realizar uma Avaliagcao
Qualitativa de Risco completa para esta estrutura.

2. Objetivos

2.1 O objetivo geral desta consultoria é desenvolver uma Analise Qualitativa de Risco de
Desastre e Mudancga Climatica (ARD), juntamente com um Plano de Gerenciamento de
Riscos de Desastre.

1Ver Narrativa no Anexo | dos Termos de Referéncia.
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(PGRD) para [infraestrutura objeto de estudo], incluida na operacao [referéncia do
projeto], tanto para cumprir com o MPAS quanto para contribuir para a resiliéncia e
sustentabilidade do projeto, apoiando a avaliagdo técnica e econdmica.

2.1. Os objetivos especificos sao:
[indicar objetivo]
[Indicar objetivo].
[Indicar objetivo].

3. Escopo dos Servigos

3.1 Espera-se que a ARD va além de uma revisao genérica da literatura sobre os riscos
potenciais. Espera-se que ele se concentre nos aspectos especificos do projeto
gue tenham sido identificados como relevantes para esta analise, os quais se
especificam a seguir.

« A analise do risco de desastres e mudanca climatica devera ser realizada para as
seguintes ameacas: [indicar ameacgas].

« A analise deverd incluir uma avaliacdao qualitativa dos riscos para terceiros (comunidades,
ativos e ecossistemas vizinhos) e a possibilidade de agravamento do risco devido a
execucao do projeto.

Ao avaliar o risco para a populagao e comunidades vizinhas, deve-se ter especial cuidado
para identificar separadamente:(i) o risco marginal; e(ii) os impactos socioambientais

a terceiros gerados pela execucdo do projeto. Isso deve ser feito levando-se em conta

a diferenca entre risco e impacto, sendo que o risco se refere a combinacdo entre a
magnitude das consequéncias e a frequéncia de sua ocorréncia, enquanto o impacto
se refere apenas as consequéncias individuais, sem frequéncias associadas. Portanto,
podem existir casos em que a execugao de um projeto gera impactos novos ou
adicionais sobre terceiros que Nao seriam possiveis sem a existéncia do projeto, mas
gue, em termos de risco, o projeto os reduz. Como resultado, o risco marginal refere-se
a identificacao de como o risco muda (incluindo tanto eventos pequenos e recorrentes
como grandes e raros) para as comunidades e ativos vizinhos em comparagdo com a
situacdo sem o projeto, assegurando que o projeto ndo agrave as condi¢des de risco.
Adicionalmente, os impactos também deverao ser identificados e avaliados.

3.2 Entre os métodos aceitos ou reconhecidos para realizar uma avaliagcao qualitativa de
risco encontra-se o Workshop de Identificacao de Modos de Falha. Este devera ser o
método utilizado para realizar a ARD. Devem ser consultados outros Workshops deste
tipo realizados especificamente para infraestrutura [tipo de infraestrutura do projeto], a
fim de assegurar a adaptacao da analise a este subsetor, [inserir exemplo, se houver]

3.3. Com base em uma analise rigorosa dos resultados da ARD, a consultoria devera propor
recomendacgdes e medidas para apoiar o projeto, bem como para a gestdao do projeto
durante seu ciclo de vida, com o objetivo de reduzir ou gerenciar o risco de desastre e de
mudanga climatica tanto para a prépria infraestrutura quanto para terceiros; também
deverd elaborar um Plano de Gerenciamento de Riscos de Desastres para gerenciar os
impactos sobre terceiros.
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4. Escopo dos Servicos
4.1 Atividade 1: Revisdo das informacdes existentes.
4.1.1 Revisao da Narrativa e dos documentos do projeto:

Devera ser utilizada como base a informacgdo coletada e a analise qualitativa
simplificada realizada como parte da Narrativa de Risco do projeto (ver Anexo).
Todas essas informacdes e analises serdo fornecidas ao consultor pelo BID.
Também devera ser verificado se as informacdes dos estudos e documentos
oficiais dos projetos utilizadas permanecem inalteradas, se foram modificadas ou
se ha novas informacgdes disponiveis.

[inserir o item 4.1.2 apenas se a inspecado for realizada virtualmente e antes do
Workshop]

4.1.2 Revisao dos produtos de inspecao virtual dos locais do projeto:

O BID realizara um levantamento com drones na area de estudo para obter imagens
e videos atualizados da mesma; essa atividade sera realizada fora do escopo desta
consultoria. O BID sera responsavel por entregar todas as informagdes ao consultor.
Serd necessario realizar uma revisao do material recebido para que o consultor

se familiarize com o contexto e possa preparar adequadamente o Workshop de
Identificagao de Modos de Falha, incorporando essas informagdes como insumos
para a analise qualitativa do risco da infraestrutura proposta2

4.2 Atividade 2: Workshop introdutério sobre temas de risco de desastres e mudanca
climatica

Sessao com duracgao de trés horas para apresentar os conceitos basicos de gestao de
riscos de desastres e mudanca climatica ao corpo técnico da(s) empresa(s) projetista(s)/
construtora(s)/ operadora(s) e da Agéncia Executora do projeto. Propde-se que o
Workshop inclua uma apresentacao técnica de, no maximo, duas horas, com espaco
reservado para esclarecer as duvidas dos participantes.

4.3 Atividade 3: Analise qualitativa de risco - Workshop de Identificacdo de Modos de Falha
para os projetos definidos no Escopo destes Termos de Referéncia.

Workshop no qual especialistas em risco de desastre e mudanca climatica trabalham
em conjunto com o corpo técnico da(s) empresa(s) projetista(s)/ construtora(s)/
operadora(s) e da Agéncia Executora do projeto para discutir e avaliar todos os riscos,
fatores contribuintes, consequéncias potenciais e possiveis medidas de intervencdo. Este
Workshop é composto pelas seguintes subatividades:

431 Revisdo e discussao em grupo, ao vivo, de todas as informacdes coletadas na
Atividade 1.

432 Visita técnica a [infraestrutura objeto de estudo].

433 ldentificacdo individual e em grupo dos Modos de Falha e sua classificacao.

2 Caso seja necessario apoio técnico e financeiro fora da operagéo para esses voos de drones, a VPS/ESG podera apoiar nesse aspecto.
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43.4 Proposta de recomendacdes e medidas para reduzir a probabilidade e/ou o
impacto dos Modos de Falha classificados. Também devera ser indicado se é
possivel caracterizar e estimar a ordem de grandeza do agravamento do
risco ou dos possiveis impactos a terceiros que nao seriam possiveis sem a
existéncia do projeto.

4.4Atividade 4: Plano de gerenciamento de riscos de desastres e mudanca climatica.

Com base nos resultados da atividade anterior, desenvolver um PGRD para as
caracteristicas do projeto que ndo condicionam sua viabilidade técnica e/ou econémica.
Também deverdo ser fornecidas recomendacdes estruturais e/ou ndo estruturais
especificas para o projeto. Por outro lado, e caso se considere tecnicamente justificado,
identificar quais caracteristicas especificas do projeto condicionam sua viabilidade e
devem ser avaliadas quantitativamente (Etapa 5 da Metodologia de Avaliagao de Risco
de Desastres e Mudanga Climatica em projetos do BID).

5. Resultados e produtos esperados
5.1 Relatério 1: Plano de Trabalho e metodologia detalhada.
5.2 Relatério 2: Ata do Workshop introdutério (Atividade 2).

5.3 Relatério 3: Relatério de Modos de Falha estruturado de acordo com o Guia
metodolégico para a realizagao de Workshops de Identificacao de Modos de Falha do
BID (Atividade 3).

5.4 Relatoério 4: Relatério do Plano de gerenciamento de riscos de desastres e mudanca
climatica, conclusbes e recomendacdes (Atividade 4).

(A Politica do Banco GN-2765-1 ndo permite a aquisicao de bens e servicos relacionados,
exceto quando tais bens e servicos relacionados forem necessarios para atingir os
objetivos do Trabalho Operacional executado pelo Banco, estiverem incluidos no
contrato de servicos de consultoria e representarem menos de dez por cento (10%) do
valor do contrato de servigcos de consultoria. Caso se determine que a aquisicao de bens
pela empresa consultora é necessaria, por favor, inclua uma especificacao técnica muito
detalhada dos requisitos minimos desses bens)

6. Cronograma do Projeto e Marcos
6.1 Relatério 1: entrega em até 10 dias corridos apds a assinatura do contrato.
6.2 Relatério 2: entrega em até 45 dias corridos apds a assinatura do contrato.
6.3 Relatério 3: entrega em até 60 dias corridos apds a assinatura do contrato.
6.4 Relatério 4: entrega em até 90 dias corridos apds a assinatura do contrato.
7. Requisitos dos Relatérios

7.1 Os produtos deverdo ser apresentados em [inserir idioma/s]. Todos os relatérios deverdo
ser entregues da seguinte forma: i) os arquivos eletrénicos relevantes em MS Word, Excel
ou outros aplicativos aceitaveis para o BID (devem incluir todos os anexos e apéndices);
e ii) um arquivo PDF para cada relatério completo. Esses relatérios e arquivos eletréonicos
deverdo ser entregues dentro dos prazos mencionados na secao 6.
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7.2 Devem ser entregues copias funcionais de todos os arquivos digitais SIG (.shp, .tiff, .grd,
.gdb, .mxd, etc.), modelos, bases de dados e qualquer outro arquivo criado durante a
consultoria.

7.3 Adicionalmente, os principais resultados e conclusdes da consultoria devem ser
compilados e entregues em uma apresentacao em formato MS PowerPoint em
portugués.

8. Critérios de Aceitagcdo

8.1 A Divisao de [inseriz divisdo do BID responsavel pelo projeto] do BID sera responsavel
técnica pela execugao deste contrato, bem como pela aprovacao dos produtos
elaborados pelo consultor. Esta responsabilidade sera exercida em coordenacao
com a Divisdo de Solucdes Ambientais e Sociais (VPS/ESG). Em nome do BID, a
coordenacao técnica desta consultoria estara a cargo de [nome do responsavel e
e-mail], em coordenacao com [nome da pessoa e-mail].

9. Outros Requisitos

9.1 O consultor devera ter experiéncia na realizagdao de analises de risco de desastre e na
analise da ameaca [indicar ameacas]. A equipe consultora podera incluir qualquer
numero de especialistas, desde que os seguintes perfis sejam atendidos:

« Especialista em avaliacao do risco de desastre e mudanca climatica:

Experiéncia em liderar avaliagcdes de risco de desastre qualitativo por meio de Workshops
de Identificacao de Modos de Falha para infraestruturas; experiéncia na proposi¢cao de
medidas de mitigagado de risco e na redacao de Planos de Gerenciamento de Risco de
Desastre; titulo de Mestrado em Engenharia Civil, Ambiental ou similar.

« Especialista em estruturas civis:

Experiéncia em analise e projeto de [inserir tipo de infraestrutural; experiéncia em
participar de avaliagdes de risco de desastre qualitativo por meio de Workshops
de Identificacao de Modos de Falha para infraestruturas; titulo de Mestrado em
Engenharia Civil com especializagcdo em estruturas e obras civis ou similar.

« Especialista emn ameacas [inserir especialidade: hidrometeorolégicas / geofisicas / etc.]:

Experiéncia na avaliacdo da ameaca por [inserir ameagcal; experiéncia em participar de
avaliacdes de risco de desastre qualitativo por meio de Workshops de Identificagao de
Modos de Falha; experiéncia na analise dos efeitos das mudancas climaticas; experiéncia
em propor e projetar medidas de mitigacao de risco por ameacas [inserir ameacal; titulo de
Mestrado em Engenharia Civil ou Ambiental nas areas relevantes ou similar.

9.2 Adicionalmente, os candidatos devem ser cidadaos de um dos 48 paises membros do
grupo BID:

10 Supervisdo e Relatérios

10.1. A Divisdo de[inserir divisdo do BID responsavel pelo projeto] do BID sera responsavel
técnica pela execug¢ao deste contrato, bem como pela aprovacao dos produtos
elaborados pelo consultor. Esta funcao serd exercida em coordenagao com a Divisao de
Solugcdes Ambientais e Sociais (VPS/ESG). Em nome do BID, a coordenacéo técnica desta
consultoria estara a cargo de [nome do responsavel e e-mail], em coordenagao com
[nome da pessoa e e-mail].
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11. Calendario de Pagamentos

1.1 As condi¢des de pagamento serdo baseadas nos marcos ou entregaveis da consultoria,
0S quais coincidem com a proposta apresentada pela empresa consultora. O Banco nao
prevé realizar pagamentos antecipados sob contratos de consultoria, a menos que seja
necessaria uma gquantidade significativa de viagens.

11.2 ATaxa de Cambio Oficial do BID indicada no SDP serd aplicada para as conversdes necessarias dos
pagamentos em moeda local.

Plano de Pagamentos

Entregavel

1. Apds a aprovagao pelo Banco do Relatdrio 1 10%
2. Apds a aprovacgao pelo Banco do Relatdrio 2 25%
3. Apos a aprovagdo pelo Banco do Relatoério 3 35%
4. Apds a aprovagao pelo Banco do Relatdrio 4 30%

TOTAL 100%

Anexo 1. Narrativa de Risco

[Inserir o resumo da narrativa do projeto pelo qual se decidiu avancar para a Etapa 4 (analise
qualitativa) da metodologia do BID]



BID

Melhorando vidas
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