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Motivacao deste estudo

Um desafio permanente para projetistas, proprietarios, operadores e
orgios reguladores e fiscalizadores de sistemas de transportes: minimizar
os riscos relacionados com a atividade.

A navegagdo fluvial possui indices relativamente baixos de acidentes,

mas a sua gestio deve continuamente controlar os fatores de risco para
reduzir as probabilidades e as consequéncias de possiveis acidentes.

O caminho: o entendimento da importancia de cada fator de risco para
gue possam ser adotadas medidas adequadas para aumentar o nivel de
seguran¢a da navegacao.
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Risco é definido geralmente como a combinacio de probabilidade com consequéncia.
Alto risco é resultado de probabilidade alta de acidentes com consequéncias de monta.

Como reduzir o risco da navegagdo fluvial?

1. Conhecimento de todo o sistema: a sua organizacao, as caracteristicas de
todos os trechos distintos da via navegavel, os tipos e portes de
embarcacdes, a qualificacao das tripulacdes, estatisticas de ventos, dados
de correntezas, estatisticas de acidentes, etc..

2. Com o conhecimento do problema, é possivel entender a importancia de
cada um dos chamados fatores de riscos, que estao na base causal da

ocorréncia de qualquer acidente. E atuar sobre eles.
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Fatores de Risco

Tém influéncia direta nas causas de acidentes:
treinamento da tripulacao, projeto da
embarcacao adaptado a via navegavel,
redundancia de sistemas da embarcacao,
organizacao e comando de equipes, regulacao do
sistema de transporte, historico de acidentes.

Fatores
Organizacionais

Por exemplo: intensidade do trafego, distribuicao
de cargas e passageiros na embarcacao, periodo
do dia, trecho da via, condicdes ambientais, nivel
de atencao da tripulacao, operacionalidade dos
sistemas de comunicacao.

Fatores
Situacionais

GRABOWSKI (2000).
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Estagio 1l
causas basicas

|

FATORES

ORGANIZACIONAIS

Estagio 2
causas imediatas

|

Estagio

Descrigdao

Ocorréncias

causas basicas

inadequag¢ao de conhecimento, de projeto,
de construcao, de manutengao

Estagio 3
Incidente

causas imediatas

erro humano, fadiga, alcool,
procedimentos operacionais inadequados,
falhas de equipamentos

|

FATORES

SITUACIONAIS

GRABOWSKI (2000).

Estagio4
Acidente

l

Estagio5
Consequéncias
imediatas

|

Estagiob
Consequéncias
posteriores

incidente

erro humano, falhas de equipamentos

acidente

abalroamento, colisdo, encalhe, incéndio,
naufragio, ou outro

consequeéncias
imediatas

perdas de vidas, danos a embarcagao,
incéndio, naufragio
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consequéncias
posteriores

perdas de vidas, danos ambientais, perdas
econdmicas, perda da embarcagdo




Estagiol
causas basicas

|

Estagio 2
causas imediatas

|

Estagio3
Incidente

|

FATORES
SITUACIONAIS

FATORES
ORGANIZACIONAIS

GRABOWSKI (2000).

Estagio4
Acidente

l

Estagio5
Consequéncias
imediatas

|

Estagio 6
Consequéncias
posteriores

Grande atencao aos FATORES
ORGANIZACIONAIS porque
influenciam diretamente as
CAUSAS de incidentes e de
acidentes !

FATORES SITUACIONAIS
exigem ateng¢ao constante:
tripulacdao, comunicacao,
condicdes ambientais,
problemas da via, estado dos
equipamentos, etc.
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Estudo de causas de acidentes na navegacgdo fluvial

Com o objetivo de avaliar quais fatores de risco sao mais determinantes para a
ocorréncia de acidentes com embarcacdes fluviais no Brasil, foi realizado um
levantamento de acidentes com embarcacdes na Amazonia.

A Amazonia foi escolhida por ser aguela com maior volume de trafego de
embarcacoes fluviais, além de possuir a maior diversidade de tipos e de portes
de embarcacoes.

As fontes dos dados de acidentes foram os acordaos publicados do Tribunal
Maritimo (www. marinha.mil.br/tm). Em tais registros, cada acidente ocorrido
com embarcacdes nas aguas jurisdicionais brasileiras tem a sua descricao e
todo o respectivo processo de julgamento, incluindo determinacao de causas e
possivel culpabilidade.

Laboratério de Infraestrutura em Energia -




Abrangéncia do levantamento de acidentes

Os registros dos acordaos do Tribunal Maritimo, publicados no periodo
entre os anos de 2016 e de 2020, referentes a acidentes de embarcacdes
fluviais na regiao amazonica, foram analisados com o foco no mapeamento
dos principais fatores causais identificados;

Para facilitar o desenvolvimento do estudo, os acidentes analisados foram
agueles relacionados com embarcag¢oes de médio e de grande portes;

Ndo foram considerados os acidentes de trabalho;

Ndo foram incluidos acidentes com embarcagoes de transporte de
passageiros, ja devidamente analisados em outros estudos (Padovezi,
2012).
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Resultados do
levantamento de

acidentes com 39, 3%

embarcagoes na regido
amazonica

M erros humanos

M fatores ambientais

W problemas mecanicos

Porcentagens das
causas principais de
acidentes com
embarcacoes fluviais na
Amazonia

W oufros
m troncos submersos
M estabilidade precaria

ruptura de cabos
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Resultados do levantamento de
acidentes com embarca¢oes na
regido amazodnica

Detalhes das causas de
acidentes presentes nos
acordaos analisados

Causas

tipos / detalhes / observagdes

erros humanos

desrespeito as normas de seguranca da
navegacao; erros na conducdo da
embarcacdo (erros de manobras, erros de
navegacdo, negligéncia)

condigOes
ambientais
adversas

presenca de ventos intensos, altas
velocidades de correntes, neblina

choques com

graves consequéncias em embarcacdes de

troncos menor porte e em cascos de madeira
problemas deficiéncia de manutencao, falhas de
mecanicos equipamentos e sistemas, etc.

ruptura de cabos
de amarragao

maior parte, entre barcagas e entre
barcaca e empurrador em comboios

estabilidade principalmente relacionada com
precaria de empurradores de pequeno porte, quando
embarcacgoes separados de barcacas

bancos de areia, acondicionamento
outros

inadequado de combustiveis, etc.
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Resultados do
levantamento de
acidentes com
embarcagoes na regido
amazdnica

3,38%

2,70%__ 2,03%

Porcentagem
ocorréncia de
cada tipo de
acidentes

de

B ABALROAMENTO
B COLISAO
® NAUFRAGIO
W ENCALHE
B AVARIA EM MAQUINAS
® RUPTURA DE CABOS
INCENDIO
OUTROS
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Analise de acidentes

Acidentes mais

frequentes e alguns de
seus respectivos

fatores de risco

tipo de acidente

fatores de riscos importantes

abalroamento

problemas de comunicagao ou navegagao

desconhecimento de regras de trafego

capacidade reduzida de manobras

problemas de visibilidade

erro humano / impericia

colisao

problemas de visibilidade

capacidade reduzida de manobras

erro humano / impericia

avarias em maquinas

naufragio

mau estado do casco

falta de compartimentagem

problemas de estabilidade

manutencdo inadequada

encalhe

falta de informacgao sobre profundidades

alteracdes de bancos de areia

perda do controle de manobras

choques com
troncos

material inadequado do casco

falta de compartimentagem

falta de protegdo de propulsores e lemes
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Anadlise de acidentes

Fatores
Organizacionais

Preseng¢a de moradias
em palafitas as

Falta de redundancia de
sistemas importantes

i margens, em areas de
das embarcagdes

risco

Exemplos de fatores de risco importantes
presentes na navegac¢ado fluvial na
Amazbnia

Dificuldades de manobras
rio abaixo e necessidade
de grandes poténcias rio
acima

Velocidades altas
de correntes

Utilizacao de
sistema mono-

hélice
convencional

TCapacidade restrita:

* para realizagdo de manobras

em baixas velocidades;
* para enfrentamento de
situagdo emergencial.
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Impossibilidade de haver
compartimentagdo do casco e
de garantir integridade
estrutural em caso de

choques ¢

Grande numero de
embarcac¢des com
cascos em madeira

Grande numero de
troncos flutuantes
submersos

Riscos aos cascos de T
embarcacbes de madeira

e aos sistemas de

propulséo e de manobras.



Analise de acidentes

Exemplos de fatores de risco importantes presentes na navegacao fluvial na Amazobnia

Fatores Acondicionamento
inadequado de cargasem

SituaCionaiS Falta de manutencdo de SN St A

equipamentos problemas de
estabilidade

Falta de conhecimento e Falta de informagoes
de treinamentode sobre mudancas abruptas
tripulantes de tempo
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