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e Saude do Trabalho (SST) no desenvolvimento e cumprimento do Ge-

renciamento de Riscos Ocupacionais (GRO), previsto como obrigatério
pela Norma Regulamentadora no 1 (Ultima atualizacdao dada pela Portaria SEPRT
n.© 8.873, de 23/07/21).

Opropésito deste livro é auxiliar estudantes e profissionais de Seguranca

Duas referéncias foram pilares na elaboracao deste livro. Uma delas foi a NBR
ISO/IEC 31010, que é uma das normas de suporte da ISO 31000 de Gestao de Ris-
cos e fornece orientacao sobre a selecao e aplicacao de técnicas sistematicas para
o processo de avaliacdo de todos os tipos de riscos (fisicos, quimicos, bioldgicos,
ergondmicos e mecanicos). E a segunda, mas nao menos importante, foia NR 1, a
qual dispde sobre Disposicoes gerais e gerenciamento de riscos ocupacionais.

A partir da entrada em vigor das alteracdoes da NR 1, que se dard em 2022,
serd necessario a gestao ndo soé dos riscos ambientais (fisicos, quimicos e bioldgi-
cos), que ja eram previstos pela NR 9 desde a sua criacdao, em 1978, através do
Programa de Prevencao de Riscos Ambientais (PPRA), mas também dos ergonomi-
cos e de acidentes do trabalho (BRASIL, 2019) através do chamado Programa de
Gerenciamento de Riscos (PGR), que deve estar contido no GRO.

O livro abrange, respectivamente, os dois documentos base do Programa de
Gerenciamento de Riscos: (1) Inventario de Riscos Ocupacionais: Técnicas para o
Processo de Avaliagao de Riscos e (2) Plano de Agao e Controle dos Riscos.

No item (1) estdao contidos os tipos de técnicas possiveis de serem utilizadas
no processo de analise de riscos, com a descricdo da técnica e exemplos de sua
aplicabilidade. A linguagem estruturada de acordo com a NR1 facilitara aos profis-
sionais de SST o cumprimento da norma e contribuird com a protecao dos traba-
Ihadores no que tange a SST.

No item (2) é apresentado o Ciclo PDCA para melhoria continua no gerencia-
mento de riscos ocupacionais.

Dessa forma, espera-se, com essa obra, contribuir para a seguranca e saude
do trabalhador da nacgao brasileira.



PREFACTO .. ..euimuiesiesensrnseassassassnssnssnssnssnssnssnssnssnssnssnssnssnssnssnssnssnssnssnssnssnssnssnssnns 6
GERENCIAMENTO DE RISCOS OCUPACIONAIS.....c.ccutmuimsrmsrmsrmssnssessassassassassnnses 8

(7.1 1 o B e 9
INVENTARIO DE RISCOS OCUPACIONAIS: TECNICAS PARA O PROCESSO DE AVA-
LIACAO DE RISCOS

I = = 1 XY ) ] 13
1.2 Aplicagao da técnica de BrainStorming ...........couueiiieiieiiei i it eeat i eeaenaeaens 14
2. Listas de Verificagao (CRECKIISE) ...ttt it et aa e 15
2.1 Aplicacdo da técnica Lista de VerifiCagao ......coovvuviiiiiiiiiii i 16
3. Analise Preliminar de RiSCOS (APR) ...ttt ee e ae e 17
3.1 Aplicagd@o da tECNICA APR......iiiiiii i e 20
4. Estudo de Perigos e Operabilidade (Hazard and Operability Studies - HAZOP) ........ 23
%3 WY o] [Tot=Tor=To Ja = T =Tl a1 Tot= TN 12 V74 © 1 24
5. Anadlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) ..cvivviiiiiiiiiiiiiieieeaeenenn, 26
5.1 Aplicagdo da tECNICa APPCC ... i it e 28
6. Técnica Estruturada “E s€?” (What if?) ....cuiuiiiiiiiii i 30
6.1 Aplicacdo da Técnica Estruturada “E se?” (What if?) ....cccoeiiiiiiiiiiiiiic i, 31
7. Anadlise de Modo de Falha e Efeito (Failure Mode and Effects Analysis - FMEA) ........ 32
7.1 Aplicagdo da FMEA ... ... 35
8. Analise de Arvore de Falhas - AAF (Fault Tree Analysis - FTA) ..c.cciviiiiiiiiiiiinnnnnnns. 37
8.1 Aplicagdo da AAF ... 39
9. Analise da Arvore de Eventos - AAE (Event Tree Analysis - ETA) ..c.ccvviiiiiiiiiinninnnns 44
9.1 ApPliCAGA0 da AAE e 45
10. Matriz de Probabilidade/ConSEqUENCIA ...ouviriiiiiiii it aae e 45
10.1 Técnica de Avaliagao de Risco Proporcional (PRAT) ....ciiiiiiiiiiiiiie i ieieeaeeeeaes 46
10.2 Técnica de Avaliacao da Matriz de Decisdo (DMRA) ....ceiiiiiiiiiiiiiii i 48
30 G 2\ =Y oY Lo T I oY ¢ L=\ of o 51
Cof.Y = 1 1] o 2 53

PLANO DE AGCAO E CONTROLE DOS RISCOS

2 =] =] = 1 1oL = T 57



GERENCIAMENTO
DE RINCOS

% OCUPACIONAIS

constituir um Programa de Gerenciamento de Ris-
cos (PGR), o qual deve conter dois documentos
base: inventario de riscos e Plano de acao (BRASIL, 2020).

O Gerenciamento de Riscos Ocupacionais (GRO) deve

Os conteldos desses dois documentos base do PGR se-
rao explanados nos topicos a seguir.



CAPITULO 1

INVENTARIO DE RISCOS
OCUPACIONAIS: TECNICAS
PARA O PROCESSO DFE
AVALIACAO DE RISCOS

riscos é o processo global que envolve as etapas de identificacdo de ris-

cos, analise de riscos e a avaliacao dos riscos propriamente dita, para
decidir se o risco é toleravel ou aceitavel, e possibilita um entendimento dos riscos,
suas causas, consequéncias e probabilidades. A saida deste processo é a entrada
para a tomada de decisdo da organizacao sobre questdes como se é conveniente
gque uma atividade seja realizada, se existe necessidade de tratamento dos riscos,
sobre quais opcdes de tratamento de riscos devem ser priorizadas, sobre qual me-
Ihor estratégia de tratamento que trara os riscos adversos a niveis toleraveis etc.
(Figura 1) (ABNT, 2012, ABNT, 2018a).

De acordo com a norma NBR ISO/IEC 31010, o processo de avaliagao de
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Figura 1: Processo de Gestdo de Riscos
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Os dados obtidos na identificacdao, analise e avaliacao dos riscos ocupacionais
devem ser consolidados em um inventario de riscos ocupacionais (BRASIL, 2020),
que deve contemplar, no minimo, as seguintes informacoes:

a) caracterizacao dos processos e ambientes de trabalho; b) caracterizagao
das atividades; c) descricao de perigos e de possiveis lesdes ou agravos a
saude dos trabalhadores, com a identificacdo das fontes ou circunstancias,
descrigao de riscos gerados pelos perigos, com a indicagao dos grupos de
trabalhadores sujeitos a esses riscos, e descricao de medidas de prevencgao
implementadas; d) dados da andlise preliminar ou do monitoramento das
exposicdes a agentes fisicos, quimicos e bioldgicos e os resultados da avalia-
cao de ergonomia nos termos da NR-17. e) avaliagao dos riscos, incluindo a
classificacao para fins de elaboracao do plano de acao; e f) critérios adotados
para avaliacao dos riscos e tomada de decisao (BRASIL, 2020, p.7).

Gestdo de Riscos Ocupacionais
técnicas para o processo de avaliagdo de riscos
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Na identificacdo de perigos e riscos, o objetivo é levantar possiveis perigos
(fontes) e riscos presentes em uma situagao de trabalho e as pessoas que estao
expostas a ele e, para isso pode-se fazer uso de algumas técnicas, como listas de
verificacao (checklists), “What if? / E se?”, “brainstorming”, entre outras (ABNT,
2012). ANBR ISO/IEC 31010 afirma ainda que podem ser utilizadas técnicas de ra-
ciocinio indutivo, como a ferramenta Hazard and Operability Study (HAZOP) (ABNT,
2012).

Pode-se comecar pela inspecao de riscos, que nada mais é que a procura por
riscos comuns, ja descritos na bibliografia, o que facilita na prevencao de acidentes
e na busca de possiveis solucdes. Ruppenthal (2013) traz que dentre estes riscos
mais comuns, alguns sdo: falta de protecdo de maquinas e equipamentos, falta de
ordem e limpeza, iluminacdo e instalacOes elétricas deficientes, falhas de opera-
cao, etc.

Segundo a NR 1, o importante é que a etapa de identificagao inclua:

a) descricdo dos perigos e possiveis lesdes ou agravos a saude; b) identifi-
cacgao das fontes ou circunstancias; e c) indicacdo dos trabalhadores sujeitos
aos riscos. Além disso, devem ser abordados inclusive os perigos externos
previsiveis relacionados ao trabalho, que possam afetar a seguranca do tra-
balhador (BRASIL, 2020, p. 5).

De acordo com a NR 1, todos os riscos ocupacionais relativos aos perigos le-
vantados na etapa de identificacao, devem ser analisados e avaliados, de modo
gue se obtenha informacgdes para auxiliar na tomada de decisao sobre a adogao de
medidas de prevencao. Para casa risco identificado, devera ser indicado o nivel de
risco (BRASIL, 2020).

Na analise dos riscos, a determinacgao do nivel de risco ocupacional é dada pela
combinacao da severidade das possiveis lesdes ou agravos a saude do trabalhador
(consequéncia) com a probabilidade ou chance de ocorréncia; devendo a gradacgao
da severidade, levar em consideracao a magnitude da consequéncia e o nimero
de trabalhadores afetados. Ja a gradacdo de probabilidade, deve levar em conta
0s requisitos estabelecidos nas NRs, as medidas de controle ja implementadas, as
exigéncias das atividades de trabalho e ainda a comparacao do perfil de exposicao
ocupacional com os valores de referéncia da NR 9. Destaca-se que em alguns ca-
sos, como quando as consequéncias provaveis sao insignificantes ou quando a pro-
babilidade de ocorréncia é muito baixa, uma Unica estimativa pode ser o suficiente
para a tomada de decisao (ABNT, 2012; BRASIL, 2019).

Silva (2019) aponta que a analise de riscos fornece compreensao dos riscos
identificados na etapa anterior, pois analisa as causas e fontes e as consequéncias
de cada risco, bem como a probabilidade de ocorréncia destas consequéncias; da-
dos que serdo importantes para a proxima etapa de avaliacao dos riscos. O nivel
de risco estimado na analise, depende da adequacao e eficacia dos controles exis-
tente, verificando se eles operam da forma pretendida e se sao realmente capazes
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Capitulo 1
de tratar o risco.

O nivel de risco traz discernimento a organizacdo para apoiar escolhas e a to-
mada de decisdo, sendo a analise em si, uma entrada para a etapa de avaliacdo de
riscos, que por sua vez auxilia em decisdes como se ha necessidade de tratamento
dos riscos, como serao tratados e ainda sobre as estratégias e os métodos mais
apropriados para isso (ABNT, 2012; ABNT, 2018a).

A etapa de avaliacao de riscos envolve a comparagao dos resultados da analise
de riscos com os critérios de riscos estabelecidos para definir entdo, onde é neces-
sario tratamento adicional. O propdsito é apoiar decisdes do tipo: se é necessario
ou ndo fazer mais alguma coisa em relacdo a algum risco, considerar opgdes de
tratamento de riscos, manter os controles existentes ou se é pertinente realizar
uma analise adicional para compreender melhor estes riscos (ABNT, 2018a).

A avaliacao de riscos deve ser um processo continuo dentro da organizacao,
devendo ser revista a cada dois anos (podendo este prazo ser de até 3 (trés) anos
em organizagoes com certificacdes em SST), ou entdo na ocorréncia das seguintes
situacoes:

a) apds implementacao das medidas de prevencdo, para avaliacdo de riscos
residuais; b) apds inovacdes e modificacdes nas tecnologias, ambientes, pro-
cessos, condigdes, procedimentos e organizagao do trabalho que impliquem
em novos riscos ou modifiquem os riscos existentes; c¢) quando identificadas
inadequacdes, insuficiéncias ou ineficacias das medidas de prevencao; d) na
ocorréncia de acidentes ou doengas relacionadas ao trabalho; e) quando hou-
ver mudanca nos requisitos legais aplicaveis (BRASIL, 2020, p. 5).

A BS 8800 afirma que o procedimento de avaliagao de riscos tem a intencao de
ser usado em situagcdes em que o perigo parece constituir uma ameaca significante
e nao se sabe se as medidas de controle planejadas ou existentes sao realmente
adequadas e, por organizagdes que buscam o aperfeicoamento continuo nos seus
sistemas de seguranca e saude ocupacional, além dos requisitos minimos legais
(BSI, 1996).

A NR 1 dispde que a organizacao deve selecionar as técnicas que mais se ade-
guem ao risco ou situagao avaliada (BRASIL, 2020). A NBR ISO/IEC 31010 corro-
bora esta afirmacdo, salientando ainda que o grau de detalhe requerido é particular
da aplicacao, dependendo da disponibilidade de informacgdes confidveis e da neces-
sidade de tomada de decisao da organizacao (ABNT, 2012).

A NBR ISO/IEC 31010 apresenta varias técnicas que podem ser utilizadas no
processo de avaliacao de riscos, seguido de sua aplicabilidade nas etapas do ge-
renciamento de riscos, onde algumas delas sao mostradas no Quadro 1 e serao
explanadas ao longo deste livro.

Gestdo de Riscos Ocupacionais
técnicas para o processo de avaliagdo de riscos



Capitulo 1

Quadro 1: Aplicabilidade das ferramentas e técnicas para avaliagdo de risco

Analise de
Riscos
cpe ~ Avalia-
F : Técni Identificacao 50 d
erramentas e Técnicas - - a do de
de Riscos Proba- | Conse Nivel G :
bilida- | quén- | de Ris-| Riscos
de cia co
Brainstorming FA NA NA NA NA
Listas de Verificagdo (Checklist) FA NA NA NA NA
Andlise Preliminar de Riscos (APR) FA NA NA NA NA
Estudo de Perigos e Operabilidade (HAZOP) FA A FA A A
Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) FA NA FA NA FA
Técnica Estruturada “E se?” FA FA FA FA FA
Andlise de Modos de Falha e Efeito (FMEA) FA FA FA FA FA
Anélise de Arvore de Falhas (AAF) FA FA NA A FA
Anélise de Arvore de Eventos (AAE) A A FA A A
Matriz de Probabilidade/Consequéncia FA FA FA FA A

FA = Fortemente Aplicavel; A = Aplicavel; NA = N3do Aplicavel. Fonte: ABNT (2012)

1. Brainstorming

O “brainstorming”, ou tempestade de ideias, € uma técnica de dinamica de gru-
po que foi desenvolvida em 1950 e que estimula a livre conversacao e surgimento
de ideias dos individuos envolvidos. Essa técnica é muito util tanto para analise,
como entendimento e resolucdo do problema. No contexto da gestdo de riscos é
usada na identificacao de perigos e riscos (ABNT, 2012; NOGUEIRA et al., 2010).

O brainstorming é uma técnica de criatividade em grupo, que busca a geragao
de ideias que estimulem outras novas ideias e subsidios, que quando isoladas ou
até mesmo associadas, se direcionam a solucdo parcial ou total de um problema.

Neste contexto, € uma técnica simples e de facil aplicagdo que estimula a
discussao para identificar os perigos e riscos associados, envolvendo pessoas co-
nhecedoras da organizacao, processos e atividades a serem avaliadas. A técnica
apoia-se em principios como foco em quantidade, inexisténcia de criticas as ideias
e combinacao de ideias. Pode ser inclusive aplicado em outras etapas do gerencia-
mento de riscos, como na obtencdo de critérios de decisao e opcoes de tratamento
e controle, pois se mostra um meio de coletar um amplo conjunto de ideias e opi-
nides, que podem ser estimuladas através de instrugbes ou por entrevistas estru-
turadas. A medida que o habito do brainstorming vai se tornando mais frequente,
consequentemente torna-se mais simples para os colaboradores (e para os proé-
prios lideres) antecipar-se dos riscos e perigos do ambiente de trabalho, utilizando
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Capitulo 1
a colaboragao e a criatividade (ABNT, 2012).

E diferente da Técnica Delphi, que é formulada e, a partir disso, os analistas
expressam suas opinides de forma andnima e independente e, a medida que o
processo avancga, eles ganham acesso ao ponto de vista dos outros analistas, pos-
sibilitando que as ideias evoluam (ABNT, 2012).

Com efeito, ao procurar na literatura académica, nota-se que alguns principios
fundamentais devem ser seguidos para que a técnica de brainstorming tenha maior
probabilidade de éxito, sendo eles: agregar grande quantidade de ideias; evitar a
critica, pois o objetivo da técnica é estimular todos a participar, sem nenhum jul-
gamento; apreciar ideias fora do comum, identificando novas abordagens de ideias
que fogem dos conceitos conhecidos; combinar e melhorar ideias, entendendo
a possibilidade de criar novas ideias a partir de combinacdes de varias ideias ja
propostas; colocar as ideias em acao, transformando as ideias e visdes propostas
em realidade; e por ultimo, a evolucdo dos resultados, onde o lider apresenta aos
participantes as acdes tomadas em andamento com base nas ideias ali propostas
e construidas (ORESTES-CARDOSO, 2018).

1.2 Aplicacao da técnica de Brainstorming
As fases da aplicacao do brainstorming, sao (NOGUEIRA et al., 2010):

a) Anadlise do tema: os participantes de uma equipe sao encorajados a expor,
sem censura, as suas ideias. Uma ideia pode levar a outra que, sozinha ou
combinada, conduz a definicao do problema e de suas causas. Nao sdo per-
mitidas criticas ou avaliacdes das ideias expostas.

b) Apresentagao das ideias: os esforcos do grupo sao direcionados para ana-
lisar e criticar o que ja foi exposto. Cada integrante justifica e defende sua
sugestao, tentando convencer o grupo de duas vantagens. As ideias e su-
gestoes sao filtradas e permanecem aquelas que foram bem fundamentadas
e aceitas por todos e que serao priorizadas por um consenso entre o grupo.

c) Para melhoria do problema, a equipe lida com os sintomas. Os participantes
geram hipéteses para identificar as causas com expectativa de que uma ou
mais se mostrem corretas. E gerado uma lista de hipdteses.

d) Apds a equipe identificar a solugao a ser implementada, os obstaculos de-
vem ser reconhecidos e removidos (o brainstorming é util também nessa
tarefa).

Gestdo de Riscos Ocupacionais
técnicas para o processo de avaliagdo de riscos



Capitulo 1

2. Listas de Verificacao (Checklist)

As checklists sao uma forma simples de identificacdo de riscos através de uma
listagem pré-estabelecida de incertezas criadas com base em processos similares,
levando em consideracao o perfil e caracteristicas da organizacdao, que analisa
diversos aspectos do sistema. O objetivo é identificar as possiveis deficiéncias
do processo. Nao fornece resultados quantitativos e apesar de serem criteriosas,
apresentam chances de omissao (ABNT, 2012; ROSA, 2018).

Sao comumente utilizadas para identificar os riscos associados a um processo,
bem como assegurar a concordancia entre as atividades desenvolvidas e procedi-
mentos operacionais padronizados. Representam o método mais simples para a
etapa de identificagdo de perigos e € aplicavel em qualquer atividade ou sistema,
incluindo falhas de equipamentos ou por fatores humanos. E baseado principal-
mente por entrevistas, inspecdes de campo e anadlise de documentacao e pode
ser usada para analises mais detalhadas e de alto nivel, como causa-raiz. Fornece
resultados apenas qualitativos e um ponto a ser considerado é que, se o desenvol-
vedor da lista deixar de lado alguma questdo importante, a analise provavelmente
nao abordara fragilidades que podem ser importantes (MARHAVILAS, KOULOURIO-
TIS, 2008).

Sao listas de perigos, riscos ou falhas de controle que foram desenvolvidas
normalmente a partir de experiéncia, como resultado de um processo de uma
avaliacao de riscos anterior ou como um resultado de falhas passadas. Sao usadas
para identificar perigos e riscos ou para avaliar a eficacia de controles. Através
das checklists, diversos aspectos do sistema sdo analisados, através da compa-
racdo com uma lista de itens pré-estabelecidos, criada com base em informagdes
anteriores e no conhecimento de projetos anteriores com processos similares, na
tentativa de descobrir e documentar as possiveis deficiéncias do sistema (ABNT,
2012; GUSMAOQO, 2007).
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2.1 Aplicacao da técnica Lista de Verificagcao

A seguir sera apresentado um exemplo sobre aplicacdo de checklist para pro-
tecdo contra incéndios em uma unidade industrial (Quadro 2) (CICCO, FANTAZZI-
NI, 2003).

Quadro 2: Checklist para protecdo contra incéndios em uma unidade industrial
Pergunta fecha- Pergunta
Item da aberta
Sim Nao

Observacao

Foram instalados “sprinklers” automaticos? (se o edificio tem
paredes fechadas, com dificil acesso e se a construcdo ou
suas instalagdes abrigam materiais combustiveis)

A protecdo por hidrantes prevista é adequada? (se o edificio
tem paredes abertas e a construcdo ou suas instalacdes en-
cerram materiais combustiveis)

Quais hidrantes servem a area?

Quais unidades de canhdo fixos ou portateis (que fazem
parte dos hidrantes ou nao) foram fornecidos de modo a pro-
porcionar uma cobertura adequada das instalacdes ou esto-
cagem em areas abertas (ndo dentro de edificios de paredes
fechadas ou abertas)?

As linhas principais subterraneas foram expandidas, ou
integradas em anel para suprir sistemas adicionais de
“sprinklers”, hidrantes e unidades de canhdo? As extremida-
des mortas devem ser evitadas. Que valvulas de controle de
ramais sdo disponiveis?

O interior do edificio conta com pontos de hidrantes com
mangueiras?

Que tipo, tamanho, localizagdo e nimero de extintores de
incéndio sdo necessarios?

Que tipo de protegdo foi providenciada para os liquidos infla-
maveis estocados em tanques? Espuma? Diques com valvu-
las de drenagem na parte externa?

As estruturas metalicas que suportam cargas, e estariam
potencialmente expostas a incéndios de gases ou liquidos in-
flamaveis, foram tornadas resistentes ao fogo até uma altura
suficientemente acima do solo, de modo a proteger o metal?
A drenagem foi dimensionada para acomodar derramamen-
tos de liquidos inflamaveis, bem como a agua utilizada para
combate a incéndio, evitando que se atinjam os edificios,
tanques de estocagem e equipamentos?

Qual sao as medidas de protegao contra ignigao de poeiras
explosivas?

Qual é a capacidade das reservas de agua para o combate a
incéndio? Qual a sua demanda maxima?

Gestdo de Riscos Ocupacionais
técnicas para o processo de avaliagéo de riscos
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Por quanto tempo o fornecimento de agua suportara a de-
manda maxima?

Qual a perda maxima provavel estimada em caso de incén-
dio?

Qual o “hold-up” aproximado de liquidos inflamaveis nos
equipamentos? Suas quantidades sao mantidas dentro dos
niveis minimos possiveis?

Que atencdo foi dada a protecdo do equipamento contra in-
céndios externos?

Os tanques do “inventario liquido” sdo localizados ao nivel do
solo ou enterrados, ao invés de estarem elevados?

A area foi pavimentada de modo a conduzir e coletar liquidos
derramados para longe de equipamentos? Quais sao as me-
didas relativas a drenagem?

Como os parques principais de estocagem estdo localizados
de modo a minimizar os riscos para equipamentos, meio am-
biente e pessoas em caso de vazamentos com incéndio ou
explosdo?

Todas as estruturas sao feitas de materiais ndo inflamaveis
e paredes corta-fogo, divisorias e outras barreiras, em areas
onde é necessario separar as areas de valor importante da
propriedade, operagdes de alto risco e unidades importantes
para a continuidade da produgao?

As unidades de operacao estdo adequadamente espacadas
de forma a diminuir os danos potenciais de incéndios e ex-
plosdes nas unidades adjacentes, e para permitir espaco
para as atividades de combate a incéndio?

Foram designadas localizagGes apropriadas para os alarmes
de incéndio?

Quais dados referentes a orientacdes foram desenvolvidos e
que protecéo foi providenciada para as areas de estocagem
de alto nivel de empilhamento e adensamento de produtos e

outros materiais?
Fonte: Cicco e Fantazzini (2003)

3. Analise Preliminar de Riscos (APR)

A APR consiste no estudo, durante a fase de concepcao ou desenvolvimento
de um novo sistema, com a finalidade de determinar os riscos que poderao estar
presentes na fase operacional do mesmo (CICCO, FANTAZZINI, 2003).

As etapas basicas da APR sdao (CICCO, FANTAZZINI, 2003):

a) Rever problemas conhecidos em sistemas similares ou analogos para a de-
terminacao de riscos que poderao estar presentes no sistema que esta sen-

do desenvolvido;
LI_!"\ Editora Pascal 1 7
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b) Revisar as principais fungdes e procedimentos e ambientes onde se darao
as operagoes;

c) Determinar os principais riscos, com potencial para causar direta e imedia-
tamente lesdes, perda de funcao, danos a equipamentos e perda de mate-
rial;

d) Determinar os riscos iniciais e contribuintes para cada risco principal;
e) Revisar os meios de eliminagao ou controle dos riscos;

f) Analisar os métodos de restricao de danos, no caso de perda de controle
sobre os riscos;

g) Indicar quem serdo os responsaveis pelas agdes corretivas.

O risco pode ser classificado em quatro categorias, conforme a consequéncia
da falha (Quadro 3).

A selecao da probabilidade de ocorréncia de um evento (A - D) e sua possivel
severidade (1 - 4) ocorrem com base nos Quadro 3 e Quadro 4, respectivamente.

Quadro 3: Probabilidade de ocorréncia de um evento (A - D)
Grau Denominagao Caracteristicas
Extremamente remoto, mas possivel;

N3o ha noticia de ocorréncia anterior;

Extremamente
A Remoto Exige falha de multiplos sistemas (redundantes) de protecdo, associadas ou
nao procedimentos;
Intervalo entre ocorréncia acima de 35 anos.
Evento remoto, mas ocorre eventualmente;
Pode ocorrer sob certas circunstancias excepcionais;
Ha registro de ocorréncia na empresa ou na industria;
B Remoto

Exige falhas multiplas de componentes de um sistema de protecdo ou varias
camadas de protecao;

Intervalo entre ocorréncia de 15 a 35 anos.

Evento razoavelmente provavel (espere por ele);
Pode-se esperar uma ocorréncia, existe historico;
Razoavelmente Pode ocorrer mais de uma vez no ciclo de vida da unidade;
Provavel Pode ocorrer por falha localizada (um Gnico componente);

Pode ocorrer por desvio de procedimento localizado;

Intervalo entre ocorréncia de 1 a 15 anos.

Gestdo de Riscos Ocupacionais
técnicas para o processo de avaliagdo de riscos
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D Provavel

Evento provavel, recorrente;

Ocorre com frequéncia no ciclo de vida da unidade;

Pode ocorrer mais de uma vez ao ano na unidade.

Fonte: Santos (2011)

Quardo 4: Severidade das consequéncias do evento

Severidade das

. Danos Danos Materiais Danos Danos a Imagem
Consequéncias do o . )
Evento a Pessoas ou Econdmicos | Ao Meio Ambiente | da Companhia
Lesdo leve sem afas- . . -
1 Danos leves Efeitos minimos Impacto Minimo
tamento
Lesdo temporaria Efeitos moderados e Impacto sensivel,
2 Danos moderados .. L
com afastamento compensaveis porém limitado
Lesdao permanente . . . Impacto considera-
. Danos substanciais Efeitos substanciais .
3 ou doenga ocupacio- . . vel bem caracteri-
localizados localizados
nal moderadas zado
Lesdo permanente Impacto severo
4 ou doenca grave ou Danos catastroficos Efeitos catastrdficos | nacional ou interna-

fatalidades

cional

Fonte: Santos (2011

O grau de risco (toleravel, moderado, substancial ou intoleravel) é realizado
conforme a Matriz Geral de Tolerabilidade de Riscos (Quadro 5) e sua denominacao
encontra-se no Quadro 6.

Quadro 5: Matriz geral de tolerabilidade de riscos

. Probabilidade de Ocorréncia do Evento
Severidade das
a . Extremamente Re- Razoavelmente Pro- .
Consequéncias Remoto , Provavel
do E - moto vavel
o Evento A B C D
1 TOLERAVEL
2
3
4

Fonte: Santos (2011)
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Quadro 6: Categorias de risco

Denominagdo Descrigao

A falha ndo ira resultar numa degradacdo maior do

Toleravel sistema, nem ird produzir danos funcionais ou lesdes, ou contribuir com um

risco ao sistema.

A falha ird degradar o sistema numa certa extensdo, porém sem envolver danos
Moderado maiores ou lesdes, que podem ser compensados ou controlados adequadamen-

te.

] A falha ird degradar o sistema causando lesGes, danos substanciais, ou ira re-
Substancial ) ) o ) 5 ) ) ]
sultar num risco inaceitavel, necessitando agOes corretivas imediatas.

, A falha ird produzir severa degradacdo do sistema, resultando em sua perda
Intoleravel

total, lesbes ou morte.
Fonte: Cicco e Fantazzini (2003)

Conforme a categoria enquadrada, sao sugeridas medidas preventivas ou cor-
retivas para o risco (CICCO, FANTAZZINI, 2003).

3.1 Aplicacao da técnica APR

Na literatura académica e técnica é possivel encontrar varias referéncias a
aplicagOes praticas da APR. Em um deste exemplos tem-se um levantamento dos
principais riscos do setor de filtragem em uma industria quimica utilizando as téc-
nicas de analise de risco: Checklist e APR (RUPPENTHAL, 2013).

Mediante as respostas obtidas no Checklist foram identificados 15 riscos no
setor de filtragem da empresa em estudo (Quadro 7).

O presente trabalho utilizou-se de uma metodologia qualitativa que pudesse
auxiliar no programa de gerenciamento de riscos operacionais de uma empresa
do ramo quimico, utilizando ferramentas simples e que nao necessitasse de uma
equipe técnica especializada no setor. Dessa forma, foi possivel prevenir com efica-
cia os riscos do setor de filtragem de uma industria quimica e conscientizacdo dos
funcionarios pela seguranca no setor analisado.

Gestdo de Riscos Ocupacionais
técnicas para o processo de avaliagdo de riscos
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Quadro 7: Analise Preliminar de Riscos (APR) do setor de filtragem de uma empresa quimica

Risco

Causas

Efeitos

Controles Exis-
tentes

Grau Ris-
co*/

Probabili-
dade**/

Severida-
de**x*

Materiais Inflama-
veis (resina a base
de solvente)

Superaquecimento
da resina (condigbes
extremas) e fonte de

ignigao

Danificar os equi-
pamentos do setor

Causar queimadu-
ras aos funciona-
rios

Treinamento e
orientagdes para
0 manuseio dos
equipamentos e

materiais

Vazamento em tu-
bulacao / valvulas

Manutengdo dos
equipamentos

Causar queimadu-
ras nos funciona-
rios

Gerar alguma le-

sdo ao funcionario

quando a resina a

alta temperatura

entrar em conta-

to com a pele ou
olhos

Manutengdo cor-
retiva

Tubulagdo / vélvulas
obstruidas

Manutengao e limpe-
za dos equipamentos
e tubulagtes

Parada do sistema
podendo causar
algum dano

Pode causar vaza-
mento

A cada troca de
resina, faz-se a
limpeza da tu-
bulagdo com sol-
vente

Procedimentos ope-
racionais e instru-
cOes de trabalho no
setor

Falta de procedimen-
to operacional no
setor

Retengao do co-
nhecimento por
alguns funcionarios

Falta de padroniza-
cdo das atividades
do setor

Ndo existe

“Reciclagem” dos
funcionarios quanto
as atividades opera-

cionais

Falta de treinamen-
tos e instrugdes de
trabalho

Riscos aos funcio-
narios que operam
0s equipamentos

Ndo existe

Verificagdo da resis-
téncia da pressao
dos tanques

Falta de um procedi-
mento perioddico de
testes e de manu-

tencao

Dano ao equipa-
mento

Riscos aos funcio-
narios que operam
0 equipamento

Ndo existe

Ll_g al Editora Pascal

Acdoes Tomadas

Elaborar um pro-
cedimento de
trabalho no setor
e dar treinamento
periodico

Manutencao pre-
ventiva / preditiva

Elaborar um pro-
cedimento de
limpeza periddica
do sistema e dar
treinamento

Elaborar procedi-

mentos operacio-

nais e instrugdes
de trabalho

Elaboracdo de trei-

namentos periédi-

cos e instrugdes de
trabalho

Elaborar um proce-

dimento periddico

de testes e de ma-
nutencao
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dos tambores
inapropriada

Area de estocagem

Falta de espaco

corretas

para a alocacdo dos
tambores em areas

narios

Riscos aos funcio-

da, em caso de
emergéncia, do
setor

Obstrucéo da sai-

N3do existe

Visualizagdo dos
mandémetros

Falta de limpeza d
visor

o
Dificuldade na

do aparelho

Substituicdo do visor

visualizacdo da

mente em casos
de emergéncia

pressao, principal-

Nao existe

tengdo preventiva
em equipamentos

Falta de uma manu-

Nao ha manutencao
preventiva no setor

Preservacgao dos
equipamentos

Perigo aos funcio-
narios com relagao
a seguranga

Manutengao cor-
retiva

Exigéncia do su-
pervisor quanto ao
destino dos tam-
bores e suas dis-

posigdes no local

Procedimento de
limpeza ou substi-
tuicdo do visor em

periodos pré-de-

terminados

Falta de testes con-
tra falhas em equi-
pamentos

Ndo ha testes para
detecgdo de falhas
nos equipamentos

Preservacgao dos
equipamentos

Ndo existe

Elaborar um pro-
grama de manu-
tengdo preventiva

Eixo da bomba sem
protecdo

eixo

Falta de protecao do

Riscos de acidente
dos funcionarios

Protegdo movel

Elaborar um pro-

grama de testes

para os equipa-
mentos

Contato da resina
com a pele ou olhos

seio da

resina

Falta de procedimen-
tos quanto ao manu-

Lesbes a saude

Nao utilizacdo dos
EPIs

dos funcionarios

No caso de con-
tato

tem-se o Procedi-
mento de Segu-
ranga para Plano
de Atendimento a
Emergéncia

Nao utilizacdo dos
EPIs

Conscientizacao dos
funcionarios

LesOes a salude
dos funcionarios

Fornecimento dos
EPIs

Protecao do motor

Falta de protecao do
motor

Pode gerar dano
ao motor em longo
prazo

Existe uma pro-
tecdao, mas em
alguns casos esta
em

Desuso

Gestdo de Riscos Ocupacionais
técnicas para o processo de avaliagdo de riscos

Colocar uma pro-
tecdo parafusada
para o eixo

Treinamentos,
orientacdes e ela-
boragdo de proce-
dimentos opera-
cionais

Treinamentos,
conscientizagdes

e orientagdes

Exigéncia do su-
pervisor para o
uso da

protecao
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Treinamento para

ligar o motor em M
sentido correto de Falta d g Vazamento da re- B Elaborar um proce-
. alta de procedimen-
giro (contato do P onal sina para fora da N&o existe dimento para ligar
eletricista, pessoa to operaciona tubulacdo 1 o motor

terceirizado, e

operador)

* M=Moderado; S=Substancial; I=Intoleravel. **Probabilidade: A a D, conforme Quadro 3; Severidade: 1
a 4, conforme Quadro 4. Fonte: Santos (2011)

A importancia que a APR apresentou no exemplo pratico dado foi tornar possi-
vel detectar riscos substanciais e intoleraveis, que sao notadamente os riscos que
toda empresa deve evitar que acontecga, seja por um sistema preventivo, ou seja
pela eliminagao da atividade (RUPPENTHAL, 2013).

4. Estudo de Perigos e Operabilidade (Hazard and Operability Studies
- HAZOP)

O HAZOP é uma técnica para exame estruturado de um processo, procedimen-
to ou sistema em planejamento ou modificagdes de um processo ja existente, que
permite identificar e documentar os perigos e riscos para pessoas, equipamentos,
ambiente e/ou objetivos organizacionais, através da imaginagao, estimulando o
trabalho em equipe por pessoas de diferentes funcdes que pensam em todos os
modos pelos quais um evento indesejado possa ocorrer (ABNT, 2012; MARHAVI-
LAS, KOULOURIQTIS, 2008).

Para isso, a equipe utiliza um conjunto de “palavras-guia” para gerar os des-
vios da normalidade em um processo de forma qualitativa, que questionam como
os objetivos podem nao ser atingidos, prosseguindo entao para questdoes sobre
quais medidas preventivas estao em vigor, onde as medidas adicionais alteram o
processo ou onde é necessario fazer mudancas de design. A ideia é que se con-
siga identificar os modos de falha e as causas possiveis para aqueles riscos iden-
tificados. Normalmente é aplicado na fase de detalhamento do projeto, enquanto
mudancas e alteragdes ainda podem ser feitas sem alto custo, mas também pode
ser realizado durante a operagdao, porém podem ter um custo maior neste estagio
(ABNT, 2012; MARHAVILAS et al., 2020; ROSA, 2018).

Para que o estudo HAZOP seja efetivo, & necessario que se tenham informa-
cOes atuais sobre o que sera analisado e sobre as intencdes do projeto, incluindo
qualquer documento que apresente as funcdoes e elementos do sistema ou pro-
cedimento estudado, para analisa-los criticamente a fim de encontrar desvios do
pretendido, causas e consequéncias desse desvio, a partir das palavras-guias (que
poderdo ser elaboradas especificamente para uma situacao especifica ou utilizar as
genéricas que englobam qualquer tipo de desvio). Algumas palavras-guias possi-
veis sao apresentadas no Quadro 8.
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Quadro 8: Exemplos de palavras-guia possiveis

Termos

Definicoes

Nenhum(a) ou nao

Nenhuma parte do resultado pretendido é atingida ou condicdo pretendida
estd ausente

Mais (maior)

Aumento quantitativo na saida ou na condigdo operacional

Menos (menor)

Diminuicao quantitativa

Bem como Aumento quantitativo (por exemplo, material adicional)
Parte de Diminuicao quantitativa (por exemplo, somente um ou dois componentes
em uma mistura)
Reverso/oposto Oposto (por exemplo, retorno de fluxo)
Exceto Nenhuma parte da intencado é atingida, algo completamente diferente

acontece (por exemplo, fluxo ou material errado)

Compatibilidade

Material; ambiente

As palavras-guia sdo aplicadas a parametros tais como:

Propriedades fisicas de um material ou processo

Condicoes fisicas tais como, temperatura, velocidade

Uma intengdo especificada de um componente de um sistema ou projeto
(por exemplo, transferéncia de informagdes)

Aspectos operacionais

Fonte: ABNT (2012)

Deve ser realizado por equipes multidisciplinares, diretamente envolvidas e
nao envolvidas no projeto ou processo. Com isso, o0 HAZOP permite o registro do
desvio, das possiveis causas, das acOes para tratar os problemas identificados e
as pessoas responsaveis por tal. Para os desvios que ndo podem ser corrigidos,
deve-se prosseguir para a avaliacao deles. E uma técnica com alto nivel de deta-
Ihamento e, por isso, pode ser onerosa e demorada (ABNT, 2012).

4.1 Aplicacao da técnica HAZOP

Um modelo de relatério da técnica HAZOP foi apresentado por Quintella et al.,
(2011), onde os autores tiveram como meta avaliar os riscos nas dez etapas do
processamento das bolsas de sangue do Hemocentro/UNICAMP, utilizando HAZOP

(Quadro 9).
Quadro 9: Etapas do Processamento das Bolsas de Sangue - Hemocentro/UNICAMP
Etapas Descrigao
M1 Recebimento das bolsas de sangue
M2 Etiquetagem das bolsas de sangue
M3 Pesagem das bolsas de sangue
M4 Centrifugacdo dos hemocomponentes
M5 Extracao de Plasma ou Plasma Rico em Plaquetas

Gestdo de Riscos Ocupacionais
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M6.1 Armazenagem de Concentrado de Hemacias (CH)
M6 M6.2 Armazenagem de Plasma Fresco Congelado (PFC)
M6.3 Armazenagem de Concentrado de Plaquetas (CP)
M7.1 Liberacdo de Concentrado de Hemacias (CH)
M7 M7.2 Liberacdo de Plasma Fresco Congelado (PFC)
M7.3 Liberacdo de Concentrado de Plaquetas (CP)
M8 Descarte de hemocomponentes
M9.1 Distribuicdo de Concentrado de Hemacias (CH)
M9 M9.2 Distribuicdo de Plasma Fresco Congelado (PFC)
M9.3 Distribuigdo de Concentrado de Plaquetas (CP)
M10 Transporte de hemocomponentes

Fonte: Quintella et al. (2011).

Na aplicacao da técnica HAZOP, as varidveis sao combinadas as palavras guias
com o objetivo de identificar os desvios, e através da estrutura basica, os riscos do
processo sao identificados (QUELHAS, LIMA, 2006).

Para cada etapa, foi definida uma média geral do grau de risco (0 a 4) (CICCO,
FANTAZZINI, 2003), conforme mostra a Figura 2.

Figura 2: Grau de Risco - HAZOP

‘-
g3 T =
21 2
3
& 4
0

=S8 s8R 3288
etapas do processo
Fonte: Quintella et al. (2011)

M10

Considerando os resultados obtidos da Figura 2, foi realizada uma avaliacao
dos possiveis problemas observados nas etapas que ultrapassaram o grau de ris-
co sinalizado com a linha demarcada na horizontal (M1, M4, M5, M6, M9, M10) do
processo.

Na etapa M5 (extracao de plasma e/ou plasma rico em plaqguetas), por exem-

plo, a HAZOP foi aplicada para dois parametros (ergonomia e atencdo) da atividade
de colocar e retirar as bolsas de sangue no extrator (Quadro 10).
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Quaxdro 10: HAZOP para a Atividade de “colocar e retirar as bolsas de sangue no extrator”

Palavra . ) o . AcoOes Preventivas e
i Parametros Desvios Causa Consequéncia i
Guia Corretivas
- Adequagao do imo-
bilidrio
- Descanso de pé para
- Biotipos dife- - Dores nas costas, trabalho em pé
i Menos (falta) rentes bracos
Menos Ergonomia - Altura das bancadas
de postura - Instalagbes - Problemas fisicos
ndo adequadas em geral - Troca do equipa-
mento
- Cadeira mais alta/
baixa (com ajuste)
- Pensamento
longe - Acidentes - Melhorar rodizio de
. . Nenhuma - Pensamento - Perda do material atividades
Nao Atengao » .
atencao em casa (bolsa/material) - Padronizar e oficiali-
- Fazer a rotina - Atingir pessoas zar o rodizio
ng automatico
- Pensamento
longe - Acidentes - Melhorar rodizio de
. Falta parcial - Pensamento - Perda do material atividades
Menos Atencao . .
de atengdo em casa (bolsa/material) - Padronizar e oficiali-
- Fazer a rotina | - Atingir pessoas zar o rodizio
no automatico

Fonte: Quintella et al. (2011)

Conforme é possivel observar, a aplicacao do HAZOP identifica possiveis des-
vios (peso excessivo), porém as causas, consequéncias e agdes requeridas sé po-

dem ser previstas por quem tenha conhecimento do processo e possua experiéncia
(ROSA, 2018).

5. Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC)

A Anédlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) tem o objetivo de
assegurar que o0s riscos sejam minimizados por controles ao longo de todo proces-
so para manter a confiabilidade de um produto (ABNT, 2012).

Devem ser identificados os perigos e as medidas preventivas relacionadas a
eles, para entao determinar os Pontos Criticos de Controle (PCC) no processo; es-
tabelecer limites de controle dos perigos com parametros especificos; monitorar os
limites criticos para cada PCC e se os limites estiverem fora do estabelecido, esta-
belecer agdes corretivas; estabelecer procedimentos de verificacao; e implementar
a manutencao de registros e documentacgao para cada etapa (ABNT, 2012).

Gestdo de Riscos Ocupacionais
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O PCC é qualquer etapa, atuagao, equipamento ou procedimento onde se apli-
cam medidas preventivas de controle com o objetivo de prevenir, reduzir limites
aceitaveis ou eliminar perigos. Os limites criticos sao definidos pelos valores mi-
nimos e/ou maximos estabelecidos para cada PCC e que, quando nao atendidos,
podem colocar em risco a seguranga do produto (PMI, 2013).

A elaboracdo do Sistema APPCC segue cinco etapas basicas (FAO, 1996; TRE-
ZENA, 2020): montar uma equipe interdisciplinar, descrever o produto detalhada-
mente, descrever a forma de uso desse produto, elaborar o fluxograma de proces-
so do produto e verificar este fluxograma in loco. Apds, essas etapas devem ser
executadas através dos 7 principios (ANVISA, 2006):

a) Identificacao dos perigos: listar todos os perigos potenciais que podem
ocorrer em cada etapa de acordo com o ambito de aplicagao previsto;

b) Identificagcdo dos pontos criticos de controle (PCC): pode haver mais de um
PCC no qual sao aplicadas medidas para controlar um mesmo perigo. A de-
terminagao de um PCC no sistema APPCC pode ser facilitada pela aplicagao
da arvore deciséria, a qual apresenta uma abordagem de raciocinio l6gico;

c) Estabelecimento dos limites criticos (LC): para todos os PCC devem ser es-
pecificados e validados limites criticos. Em alguns casos, sera estabelecido
mais de um limite critico para uma determinada etapa.

d) Estabelecimento da monitorizagao: o monitoramento é a medida ou obser-
vacgao programada de um PCC em relagao aos seus limites criticos.

e) Estabelecimento de agdes corretivas: devem ser estabelecidas acdes corre-
tivas especificas para todos os PCCs no sistema APPCC, com propdsito de
lidar com os desvios quando 0s mesmos ocorrerem.

f) Estabelecimento de procedimento de verificacao: para determinar se o sis-
tema APPCC funciona corretamente, podem ser utilizados métodos de veri-
ficacao e de auditoria.

g) Estabelecimento de procedimentos de registro: os procedimentos do siste-
ma APPCC devem ser documentados. A documentacao e a manutencao dos
registros devem ser ajustadas as atividades e ao porte da empresa.

Finalizada as etapas da metodologia € necessario realizar as validagdes do
Sistema APPCC, antes da implantacao do plano. Essas validacdes consistem na ob-
tencdo de evidéncias que o plano é eficaz (GERMANO, GERMANO, 2013).

A validacao pode ser compreendida como o processo de assegurar que um
determinado conjunto de medidas é capaz de atingir o controle apropriado de um
perigo especifico e a técnica utilizada para avaliar ira depender da natureza do pe-
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rigo (GERMANO, GERMANO, 2013).

5.1 Aplicacao da técnica APPCC

Um exemplo pratico da aplicacao da APPCC foi desenvolvido por Korf e Goell-
ner (2011) para implantar o programa de gerenciamento de riscos ocupacionais
em instalagoes industriais.

A analise de riscos foi dividida em duas etapas. A analise preliminar de perigos
e pontos criticos de controle, exploratdria e qualitativa (Identificacdo de perigos
e determinacao dos pontos criticos de controle) e a analise preliminar de riscos,
quantitativa e genérica (Estimativa de frequéncia, de consequéncias e de riscos).

Para identificacdo de perigos e determinacdao dos pontos criticos de controle,
foi aplicado um inventario na planta industrial, identificando em cada linha do pro-
cesso produtivo ou setor, perigos envolvidos e para cada um deles, pontos criticos
de controle (Quadro 11).

Quadro 11: Descricdo dos agentes causadores de perigos e PCCs relacionados
Agente Descricao Perigo PCC

Manuseio devido a realiza-
cdo de analises quimicas

. Manuseio no patio da esta-
Exposigao de soda

Manipulagdo de substan- | =" _ ¢do de tratamento
L cias quimicas caustica ao organismo
Quimico humano e derrama- | Limpeza dos tachos de co-
mento no ambiente zimento

Acondicionamento inade-
quado na central de trata-

mento de residuos sélidos

Fonte: Korf e Goellner (2011)

Para cada perigo e ponto critico identificado, foi aplicada a metodologia quali-
-quantitativa ou quantitativa genérica de analise preliminar de riscos (APR). Para
a analise foi realizada a estimativa da frequéncia (Quadro 12) e a estimativa de
consequéncias (Quadro 13), para, por fim, realizar a estimativa de riscos (Quadro
14), através da combinacdo da frequéncia de um evento pela consequéncia de seus
impactos gerados (SANTOS, BEZERRA e MATHIAS, 2018).

Quadro 12: Categorias de frequéncia utilizadas e valores adotados

Categoria | Denominacgao Descrigcao Valores
Falhas multiplas de sistemas de protecao ou ruptura
Muito improva- por falha mecanica de vasos de pressdo.
A le10+
vel Conceitualmente possivel, mas extremamente impro-

vavel de acontecer durante a vida Util de instalacdo
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Falhas multiplas no sistema (humana e/ou equipa-

mento) ou rupturas de grande porte.
B Improvavel 11073
Ndo esperado ocorrer durante a vida util da instala-

cdo. Sem registro de ocorréncia prévia na instalacdo.

) A ocorréncia do cenario depende de uma Unica falha
C Ocasional ) 1102
(humana ou equipamento)

D Provavel Esperada uma ocorréncia na vida util do sistema 1e10

Pelo menos uma ocorréncia ja registrada
E Frequente 1
Esperado ocorrer varias vezes na vida util do sistema

Fonte: Korf e Goellner (2011)

Quadro 13: Categorias de Severidade para Avaliacdao de Consequéncia e Valores Adotados
Categoria | Denominacao Descricao Valores

Incidentes com causa de indisposicao ou mal-estar ao
Desprezivel pessoal e danos insignificantes ao ambiente; 102

Sem impactos ambientais.

Potencial de causar ferimentos ao pessoal, pequenos da-

nos ao ambiente ou equipamentos/instrumentos, redu-
I Marginal cao significativa da producéo; 10

Impactos ambientais restritos ao local, controlavel.

Potencial de causar uma ou algumas vitimas fatais ou

Critica grandes danos ao ambiente e instalagdes; 1

I1I
AcoOes corretivas imediatas para evitar catastrofe.

Potencial para causar varias vitimas fatais;

v Catastrofica Danos irreparaveis ou impossiveis (custo/tempo) as ins- 10

talagOes.
Fonte: Korf e Goellner (2011)

Quadro 14: Matriz de classificacdo de risco com valores estabelecidos para quantificacao

Categoria de Consequéncia (valores)
I (11072)
II (1e101) III (1) IV (10)
E (1)
D (1¢101) 2 (1¢1073)
Categorias de fre- C (1+10%) 1 (110%) 2 (1+107)
quéncia B (101073) 1 (110°) 1 (1104) 2 (101073)
A (1e10%) 1 (1¢10%) 1 (1¢10%) 1 (1104 | 2 (1e1073)

Aceitavel: Risco <10 3; Nao Aceitavel Risco >103
Fonte: Korf e Goellner (2011)
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Os autores propuseram um gerenciamento de riscos em que, a partir da pla-
nilha de inventario dos riscos (Quadro 15), é realizada a analise e avaliacdo dos
riscos (Quadro 16) e por fim proposto a ordem das medidas preventivas ou emer-
genciais a serem tomadas (Quadro 17).

Quadro 15: Planilha para inventario de perigos e identificacdao de riscos

Linha/
Macro- pro- Subproces-
Proces-
cesso so i
/ so/ Setor / Funciona- Perigos
Setor setor rios expos-
Risco Associado tos A A B D A
Agente Fis. Qui. Mec. Fis. Bio.
Fonte: Korf e Goellner (2011)
Quadro 16: Planilha para Aplicacdo de Metodologia de Analise de Risco
. Agente | Consequéncia .. o . . Cat. de
Perigo PCC ) Frequéncia | Consequéncia | Risco )
causador | de acidentes risco

Fonte: Korf e Goellner (2011)

O gerenciamento dos riscos deve ser realizado por priorizagao, a partir da ana-
lise de risco realizada, desde a categoria de risco “ndo aceitavel” até a categoria
“aceitavel” (Quadro 17).

Quadro 17: Planilha para gerenciamento de riscos de acidentes e priorizacdo de agdes

Perigo PCC Ordem de prioridade AcOes preventivas AcOes Emergenciais

Fonte: Korf e Goellner (2011)

Por fim, os autores concluem que a metodologia desenvolvida é vantajosa para
instalagdbes em que os conhecimentos dos riscos envolvidos sao pouco conhecidos
e as informacodes disponiveis sdo escassas. Com a consolidacdo do PGR, as insta-
lagdes industriais poderao exercer agoes preventivas e exercer o adequado aten-
dimento a emergéncias de acidentes, contribuindo, dessa forma, para a seguranca
ocupacional e ambiental (KORF, 2011).

6. Técnica Estruturada “E se?” (What if?)

A utilizacao desta técnica, conforme recomendacdao da norma NBR ISO/IEC
31010, ocorre mais comumente na fase de conceituagao do projeto, para melhor
compreender como um sistema ou processo pode ser afetado por anormalidades
comportamentais e operacionais, examinando as consequéncias de mudancgas e os
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riscos alterados ou criados. (ABNT, 2018a)

Mais precisamente, seu objetivo consiste em especular hipdteses através de
um questionamento estruturado a partir da suposicao “E se...?” aspectos que re-
presentam potencial para acidentes ou problemas de desempenho no sistema. A
técnica pode ser aplicada em qualquer atividade ou sistema, na fase de projeto,
pré-operacional ou na produgado. A técnica se desenvolve a partir de reunides en-
tre equipes que em seus questionamentos consideram o processo no seu todo. A
equipe questionadora deve conhecer e ser familiarizada com o sistema analisado e
deve elaborar previamente questdoes para apenas nortear as discussoes (MARHA-
VILAS et al., 2011; ROXO, 2003).

As indagacdoes devem incluir os procedimentos, instalagbes e processos da
situacdo analisada e podem ser livres (com perguntas desassociadas) ou sistema-
ticos (perguntas focadas em pontos especificos). Com a aplicagao dessa técnica,
uma ampla quantidade de riscos e possiveis solugdes é identificada, tomando como
ponto de partida os desvios da condicdao esperada. Através dela se estabelece en-
tdo, um consenso entre as areas de producdo, processo e seguranca, quanto a
forma mais segura de operacionalizar a producao (ROXO, 2003).

Ocasionalmente ela pode ser utilizada sozinha, embora alguns pesquisadores
considerem gue na maioria das vezes é utilizada para suplementar outras técnicas
como, por exemplo, as listas de verificagao (MARHAVILAS et al., 2011).

6.1 Aplicacao da Técnica Estruturada “E se?” (What if?)

Ha diversas situacdes em que se encontra a aplicacdo do “What if?”. Em um
desses casos praticos, investigou-se os riscos existentes em uma Lavanderia da
cidade de Campina Grande-PB utilizando a técnica, juntamente com listas de ve-
rificacao (LIMA, 2017).

No Quadro 18 estdao os resultados encontrados da aplicagao para o setor de
embalamento das roupas, em que ha a utilizacdo de maquina, troca de bobina e
embalamento das pecas.
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Quadro 18: Exemplo de aplicacdo da técnica “What if?”

L. O que aconteceria . . Observacgao e reco-
Atividade Causas Consequéncias ~
se? mendacao
Utilizagdo da maqui- = Nao for manuseada de N&o houver treina- Choques, queima- Treinamento sobre
na de embalagem forma correta mento duras praticas de segurancga
) . - . Acidentes que po- .
Troca de bobina de Nao for manuseada de Nao houver treina- Treinamento sobre
. ] N dem causar danos L
plastico forma correta mento, distragao fisi praticas de segurancga
isicos

. Gerar residuo e Otimizacdo da ativida-
. Falta de conheci- L L .
Embalamento Usar de forma incorreta ¢ desperdicio de ma-  de e pratica de reci-
mento
téria prima clagem

Fonte: Lima (2017)

Neste exemplo de aplicagcdo, conclui-se que a utilizacao da técnica permitiu a
visibilidade de melhorias a serem aplicadas na empresa.

7. Analise de Modo de Falha e Efeito (Failure Mode and Effects Analy-
sis - FMEA)

O método ou analise FMEA busca evitar que ocorram falhas decorrentes do
projeto do produto ou do processo, por meio da analise das falhas potenciais e de
proposicoes de acdes de melhoria. Essa técnica é utilizada para reduzir a probabili-
dade de falhas e para aumentar a confiabilidade em produtos/processos (BATALHA,
2019).

As etapas da FMEA envolvem: analisar como podem falhar os componentes de
um equipamento/sistema; estimar as taxas de falha; determinar os efeitos que po-
derao advir; estabelecer mudancas que deverao ser feitas para aumentar a proba-
bilidade de que o equipamento/sistema funcione de maneira satisfatoria (CICCO,
FANTAZZINI, 2003).

A FMEA permite uma hierarquia de riscos, priorizando os modos de falha de
acordo com um coeficiente chamado Indice de Prioridade de Pisco (IPR). Este nu-
mero é resultado da multiplicacdo de trés indices: gravidade/severidade de cada
falha especifica (S) (Quadro 19), probabilidade de ocorréncia do modo de falha (O)
(Quadro 20) e a capacidade do método de deteccdo de cada falha (D) (Quadro 21)
(CICCO, FANTAZZINI, 2003; SOUZA, LOOS, 2020).
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Quadro 19: Severidade da falha

indice Severidade Critério
1 Minima O cliente mal percebe que a falha ocorreu.
2 b Ligeira deterioragao no desempenho com leve descontentamento do clien-
equena
3 te.

Deterioragao significativa no desempenho de um sistema com desconten-

5 Moderada .
tamento do cliente.
6
7
Alta Sistema deixa de funcionar e é grande o descontentamento do cliente.
8
9
Muito Alta Idem ao anterior, porém afeta a seguranca.
10

Fonte: Batalha (2019)

Quadro 20: Probabilidade de Ocorréncia do Modo de Falha

indice Ocorréncia Proporgao de Ocorréncia

1 Remota 1:1.000.000

2 1:20.000
Pequena

3 1:4.000

1:1.000

5 1:400
Moderada

6 1:80

7 1:40

Alta

8 1:20

9 1:8
Muito Alta

10 1:2

Fonte: Batalha (2019)

Quadro 21: Método de Detecgdo da Falha

indice Deteccdo Critério
1
Muito Grande Certamente sera detectado.
2
3
Grande Grande probabilidade de ser detectado.
4
5
Moderada Provavelmente sera detectado.
6
7
Pequena Provavelmente ndo serd detectado.
8
9
Muito Pequena Certamente ndo sera detectado.
10

Fonte: Batalha (2019)
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No Quadro 22 e Quadro 23 apresenta-se um formulario dividido em duas par-
tes, que contribui na aplicacao da FMEA, contendo 16 etapa (BATALHA, 2019).

Quadro 22: Formulario para Aplicagao do FMEA

Descricao do produto/processo 0-produto/processo objeto de anadlise
Fungdo do produto 1-fungBes/caracteristicas que devem ser atendidas pelo produto
Tipo 2-forma/modo como as fungdes/caracteristicas podem deixar de
ser atendidas
. ) 3-efeitos/consequéncias do tipo de falha sobre o sistema e so-
Falha potencial Efeito .
bre o cliente
Causa 4-causas e condigdes que podem ser responsaveis pelo tipo de
falha em potencial
Controles atuais 5-medidas preventivas e de detecgdo que ja tenham sido toma-
(detecgao/pre- das e/ou sdo regularmente utilizadas nos produtos/processos da
vengao) empresa
S 6-Severidade
; 7-Ocorréncia
Indices
8-Detecgao
IPR 9-Riscos

Fonte: Batalha (2019)

Quadro 23: Formulario para Agoes de Melhoria
AcOes de melhoria

. Responsavel/ Acdes im- Indices atuais
Agoes recomendadas
prazo plantadas S (o) D R
10-Agdes recomendadas
11 12 13 14 15 16

para redugao dos riscos
Fonte: Batalha (2019)
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Um exemplo pratico de aplicacdo do FMEA pode ser visto no caso de sua apli-
cagcao em uma obra de escavacgao e execugcao do telhado (Quadro 24) (CAVAIG-
NAC, FORTE, 2018; MOTA, CAVAIGNAC, 2019).

Quadro 24: Referéncia de Indices de Severidade (S), Ocorréncia (O) e Deteccdo (D)

Severidade (S) Ocorréncia (0) Deteccao (D)

indice Natureza da severidade Indice Natureza da ocorréncia Indice Natureza da detecgao

1 Sem impacto real 6 Impacto sofrido 1
. Queda com diferenca de
2 Trauma irrelevante 5 nivel 2 Inspecdo visual
Trauma que requer pri-
3 . 5 Impacto contra 3
meiros socorros
Incapacidade temporaria Esforco excessivo ou ina-
4 5 4 .
sem afastamento dequado Teste tatil/ teste manual
5 Incapacidade temporaria 5 Prensagem ou aprisiona- 5
com afastamento curto mento
Incapacidade temporaria i
6 5 Queda em mesmo nivel 6 R .
com afastamento longo Aplicagdo de checklist/
Incapacidade permanente L i sequéncia de testes an-
7 . 4 Exposicao ao ruido
parcial tes da tarefa
Incapacidade permanente Contato com substéncia - .
8 4 . 8 Inspecgao instrumental
total nociva
Obito de envolvidos no o o
9 4 Choque elétrico 9 Testes mecanicos
processo
Obito de ndo envolvidos ) . Auséncia de métodos
10 3 Atrito ou abrasao 10

No processo efetivos

Contato com temperatura

- - 3 - -
extrema

Fonte: Cavaignac e Uchoa (2018); Mota e Cavaignac (2019)

A seqguir, é apresentado o resultado da aplicacdo do FMEA encontrado para este
exemplo de aplicacao (Quadro 25) em dois processos: escavacao para montagem
de fossa séptica e execucao de telhado, trabalho realizado em altura para execucao
e cobertura da residéncia (MOTA, CAIVAGNAC, 2019).
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O preenchimento do Quadro 25 foi realizado conforme a descricao a seguir
para o desmoronamento e da mesma forma para os demais modos de falha. O
modo de falha pelo desmoronamento, causado pela falta de escoramento, pode
gerar a prensagem ou aprisionamento do trabalhador (indice 5), podendo ocorrer
a sua morte (indice 9). Sua detecgao é visual (indice 2), totalizando um risco (IPR)
de 90 (5x9x2).

Apds a obtencdo dos indices de Prioridade de Risco, foi gerado um plano de
acoes corretivas (Quadro 26), com as sugestdoes de correcao dos modos de falha
e sua priorizagao, do maior ao menor valor de risco (R), para organizar a corregao
das situacdes observadas.

Quadro 26: Plano de agdes corretivas e sugestdes para corregdes dos modos de falha com suas priorida-
des de acordo com o risco (R)

Ordem de ~ .
o Modo de falha R AcOes corretivas
prioridade
10 Quebra da escada 250 Troca da escada por outra de boa qualidade
20 Queda do colaborador da escada 100 Troca da escada
Queda da pessoa no interior da esca- o .
30 100 Sinalizar o local da escavagao

vagao
Esmagamento de membro na monta-

40 96 Usar EPI e maquinario adequado
gem da fossa

50 Desmoronamento 90 Fazer escoramento

Conscientizar o colaborador ao uso do EPI
6° Queda do colaborador do telhado 80

correto
- Excesso de esforco na colocagdo da 20 Fazer o uso dos EPI's adequados para colo-
manilha cacdo das manilhas
80 Contato excessivo com umidade 40 Usar a vestimenta adequada
90 Queda do material do telhado 36 Uso de EPC
Armazenar o material retirado a uma dis-
100 Soterramento 30 tancia maior que Y2 da profundidade da

vala
Fonte: Mota e Cavaignac (2019)

8. Andlise de Arvore de Falhas — AAF (Fault Tree Analysis - FTA)

A AAF é uma representacao grafica padronizada que permite identificar fatores
gque podem contribuir para um evento indesejado. A técnica inicia pelo “evento de
topo” e a partir desta falha, fatores causais sao identificados por deducao e orga-
nizados em uma arvore ldgica (ABNT, 2012).

A AAF é uma técnica de analise que modela visualmente como as relagoes 16-
gicas entre falhas de equipamentos, erros humanos e eventos podem se combinar
para dar origem a acidentes especificos (MARHAVILAS et al., 2011).
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Os simbolos mais comumente usados para a construcao da AAF sdo: o retan-
gulo, que representa um evento de falha que leva ao acidente; o circulo, que re-
presenta eventos de base, onde analise adicional ndo é (til; o operador ldgico “E”,
que mostra que a falha ocorre se todos os eventos de entrada forem verdadeiros;
e o operador légico "OU”, que demonstra que a falha ocorre se qualquer evento de
entrada for verdadeiro (ABNT, 2012). Um exemplo de arvore de falhas é mostrado
na Figura 3.

Figura 3: Exemplo de arvore de falhas

Falha na parlida sulomalica
do gorador da emanginciy

A

I Falha no malor Dlasal

| Sem sinud de partids |
[ ] I |
Fallands Falhia
Fakha no Fulhvi ris Fefhe na commbiglivel ki o
envio da ransmissao recep;an gurator
sal o sinal do il $

AdinsEsio
bloguresda

Simbolos
Forta E - o falhn ocoie 8o lodos os evenios de
entrada lorem verdadalios

Parls OU - a laha ocora 5o quasguar évanios oo
eabruds forem verd adainos

O Evonlos da bass - anMiss adicional nio Gd

<>>E\um|:|s rffa andlisados adeionalmants neste
momenio

[ Eventos qua séo anatisades adicenaimonts

& Evanio analisado no Fonlo A numa pagina tileranie

Fonte: ABNT (2012)

A arvore de falhas pode ser utilizada na fase de projeto, de operagao e tam-
bém na anadlise da ocorréncia de uma falha, mostrando como a combinacao de
eventos se deu para gerar uma falha. Ela fornece dados qualitativos, identificando
as causas e 0s caminhos para um evento de topo, e dados quantitativos, na utiliza-
cao das probabilidades dos eventos de causa para calcular a probabilidade de um
evento de topo ocorrer (ABNT, 2012).

O processo para desenvolvimento para uma arvore de falhas se desdobra em
oito etapas, sendo elas: (1) a definicao do sistema de interesse; (2) definicao do
evento de topo, chamado de “evento TOP” (ou evento indesejavel, ou falha); a
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partir do evento TOP, (3) define-se a estrutura da arvore adicionando os eventos
intermediarios que levam diretamente ao evento TOP (modos de falha); (4) ex-
plorar cada evento intermediario em niveis detalhados; (5) examinar a arvore de
falhas para identificar as combinagdes de eventos que contribuem para o evento
TOP; (6) identificar os principais potenciais de falha dependentes e ajustar o mo-
delo apropriadamente; (7) realizar analises quantitativas (usando caracterizacdes
estatisticas relacionadas a falha e reparo de eventos e condigdes especificas no
modelo de arvore de falhas para prever o desempenho futuro do sistema); (8)
usar os resultados para tomada de decisdes. Deve-se usar os resultados da analise
para identificar as vulnerabilidades mais significativas no sistema, para entao fazer
recomendacOes eficazes para reduzir os riscos associados a essas vulnerabilidades
(MARHAVILAS et al., 2011).

8.1 Aplicacao da AAF

Um exemplo de aplicacdo real da arvore de falhas, o qual é bastante didatico,
refere-se ao caso de um congressista que nao consegue chegar a tempo a confe-
réncia que desejava assistir (Figura 4) (CICCO, FANTAZZINI, 2003).

Figura 4: Exemplo de caso de arvore de falhas

Kila consegu chesgar a
iEmpa na conferéncia

Dzl & hodnd
mato tards

Hiouwe Siraso
D Fanspons

FEDLVE
WirgEss na
saida

Houve Mreso
no trapen

Prolongusi-me ng A |BFIE
Aprontar-me PIHOTIGOU-50

- : . 5 .

i \ ; \
: :J'.II..DL e
ETprEEng CIONOTATA

Fonte: Cicco e Fantazzini (2003)
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A arvore de falhas construida no exemplo da Figura 3 permite a visualizacdo
das causas de “nao conseguir chegar a tempo ao congresso”. Dessa forma, é pos-
sivel agir corretivamente ou preventivamente.

Um exemplo pratico de arvore de falhas, de forma mais simplificada, é ilustra-
do na Figura 5. A leitura da arvore neste exemplo nos diz que se houver oxigénio
e combustivel e fonte de ignicao, a falha (fogo) ocorrera. Dessa forma, pode-se
tomar medidas preventivas para que o fogo nao ocorra, atuando nas causas (oxi-
génio, combustivel e fonte de ignicao) (SILBERMAN, MATTQOS, 2008).

Figura 5: Exemplo de Arvore de Falhas

FoQo
{(InCencho )

Ongémo Combistivel Fonte de igricdo

Fonte: Silva (2019b)

Um terceiro exemplo, também interessante, tinha como objetivo propor um
modelo de analise e avaliacdo das condicdes de trabalho em alturas no ramo da
construgao civil com vistas a utilizacdo de Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT)
em substituicdo aos trabalhos manuais. Em principio, nessa proposta, os VANT per-
mitiriam uma avaliacdao mais agil e segura, além de uma menor intervencao fisica
de individuos nas areas potencialmente de risco. Para tanto, realizou-se entrevistas
com o técnico em segurancga do trabalho da empresa, de forma que determinassem
quais a combinagdes de falhas pudessem causar os eventos topo que neste caso
sao as quedas de andaime, de escadas, de telhado e de materiais. (RUPPENTHAL,
2013) No referido exemplo foram elaboradas quatro AAF (Figura 6, Figura 7, Figura
8 e Figura 9) para determinar as principais causas de acidentes em locais definidos
para investigacao com a utilizacao da VANT.
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Figura 6: Arvore de Falhas para Queda de Andaime

| QUEDA DE ANDADME

l 1 §
| RESISTENCIA | | ESTARILIDADE

20

| QUEDA DEANDADME

L = i -

| MONTAGEM I | PROTECAO

ERRO XA
MONTAGEM

Fonte: Santos, Bezerra e Mathias (2018)
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Figura 7: Arvore de Falhas para Queda de Escada

l QUEDA DE ESCADA ]

RESISTENCIA DA ESTABILIDADE DA
ESCADA

TR0 BE ESCADA | ESTABILIDADE DO

USUARID

TIPO DD FATORDE
.H”m MATERIAL ‘M riscoresso

Fonte: Santos, Bezerra e Mathias (2018)
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Figura 8: Arvore de Falhas para Queda de Telhados

QUED, DE
FELHA LS
| L
RESISTENCIA DO FETARL MADE

TELHA DN

OO AD
BEEGRA

Fonte: Santos, Bezerra e Mathias (2018)

Figura 9: Arvore de Falhas para Queda de Materiais

QUEDA DE
MATERIALS
I |
PROTECAOD CRGANIZACAD

REDEDE
FPROTECAD

RODAPE EM
ANDADES

Fonte: Santos, Bezerra e Mathias (2018)

Durante a aplicagao pratica é possivel perceber que utilizagao integrada da AAF
com FMEA contribui fortemente para a melhoria do nivel de confiabilidade da FMEA,
isso porque através da AAF é possivel determinar as causas de uma falha e ainda
obter indices que podem alimentar futuras analises na FMEA (LIMA et al., 2006).
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9. Analise da Arvore de Eventos - AAE (Event Tree Analysis - ETA)

E um método similar & arvore de falhas, porém, ao invés de identificar as
possiveis causas para um evento indesejado, ela busca determinar as frequéncias
das consequéncias decorrentes dos eventos indesejaveis. Essa frequéncia é obtida
de banco de dados de eventos similares e consideram-se os controles existentes
(ABNT, 2012; ESTEVES, 1984).

Neste método, uma falha inicial é considerada como o ponto de partida e os
resultados acidentais previsiveis sdo construidos sequencialmente em uma espécie
grafica de arvore, que “cresce” a medida que os eventos aumentam, dando ori-
gem a um resultado final sobre o possivel dano, a partir da sequéncia de eventos
(MARHAVILAS, KOULOURIQTIS, 2008; SANTOS, 2011).

A AAE pode ser implementada em qualquer estadgio de um processo e pode
ser usada qualitativamente em auxilio ao brainstorming sobre cenarios potenciais
ou como os resultados sao afetados, por exemplo, pela a adogao de tratamentos e
controles (ABNT, 2012).

Uma probabilidade especifica de falha pode ser atribuida a cada linha. Prova-
veis eventos subsequentes sao independentes entre si e o resultado final depende
apenas do evento inicial e os eventos subsequentes (ABNT, 2012; MARHAVILAS,
KOULOURIOTIS, 2008).
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9.1 Aplicacao da AAE

A ABNT NBR ISO/IEC 31010:2012 traz um exemplo de uma arvore de eventos
para o caso de uma explosao de um chuveiro elétrico (Figura 10).

Exemplo de uma arvore de eventos

O sislemade O alarme da " 4
iniclo do - Inicia da um aspersio incéndioé Resullado l'{r qu”::;a
evenlo  Incéndio @ ciona ativado po
Incéndio =
5599 conirolado 7.0%=10
Sim ) com alarme
059 Niio Incndio 5
0,001 contmlado 7.9x10
! gam alarmo
Sim
0.8
Incéndio
Sim ]
— 50T — descontrolado 8.0 =10
Niio com slarma
Explosan 0,01 e Incbrido
.3 desconlrolado g (% 10"
10" porano 0,001 sem alarme
B.E‘E.‘:'_ Sem incéndio 2,0 % 107

Fonte: ABNT, (2012)

A partir da AAE, é realizada uma lista de recomendacdes para reduzir riscos de
explosdo do chuveiro elétrico (ABNT, 2012).

10. Matriz de Probabilidade/Consequéncia

A matriz de probabilidade/consequéncia € uma ferramenta que permite identi-
ficar visualmente quais riscos requerem maior prioridade. E um meio de combinar
classificacOes qualitativas ou semi-quantitativas de consequéncias e probabilidades
a fim de produzir um nivel de risco ou classificacdo de risco (ABNT, 2018a).

A norma ABNT NBR ISO/IEC 31010:2012 apresenta como uma das possibi-
lidades de avaliacao de riscos a utilizagcdo da matriz probabilidade/consequéncia,
porém ndo apresenta uma metodologia especifica e, por isso, neste item serdao
apresentadas trés técnicas que se baseiam na probabilidade e consequéncia do
risco para a tomada a decisao (INMETRO, 2019; MARHAVILAS, 2020).
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10.1 Técnica de Avaliacao de Risco Proporcional (PRAT)

A Técnica de Avaliacao de Risco Proporcional (PRAT), em inglés Proportional
Risk Assessment Technique, considera o risco (R) como resultado da multiplicagao
da probabilidade de o dano ocorrer (P) pela severidade ou consequéncia do dano
(S) e pela frequéncia da exposicao ao dano (F) (MARHAVILAS et al., 2020).

Cada fator assume valores entre 1 e 10, para que R possa ser representado
em uma escala de 1 a 1000. O resultado fornece um sistema légico para gerencia-
mento de seguranca para definir prioridades para atencao a situacdes perigosas.

O Quadro 27 apresenta a gradacgao da probabilidade em associacao com a des-
cricdo do evento indesejavel (MARHAVILAS, KOULOURIQTIS, 2008).

Quadro 27: Probabilidade de o dano ocorrer
Probabilidade (P) Descrigdo do evento indesejavel
10 Inevitavel

Quase seguro

Frequente

Provavel
Probabilidade ligeiramente maior que 50%
Probabilidade 50%
Probabilidade ligeiramente inferior a 50%
Quase improvavel ou remoto

Improvavel

HINWIA OO |(N|[0|O

Impossivel
Fonte: Marhavilas e Koulouriotis (2008)

O Quadro 28 mostra a gradacdo da severidade ou consequéncia do dano e o
Quadro 29, a gradacao da frequéncia ou exposicao associada ao evento indesejavel
(MARHAVILAS, KOULOURIQTIS, 2008).

Quadro 28: Severidade ou consequéncia do dano

Severidade do Dano (S) Descrigcdo do evento indesejavel

10 Morte

9 Ineficiéncia total permanente

8 Ineficiéncia grave permanente

7 Leve ineficiéncia permanente

6 Auséncia do trabalho por 43 semanas, e retorno com problemas de sau-

de

s Auséncia do trabalho por 43 semanas, e retorno apds recuperagdo com-
pleta

4 Auséncia do trabalho por 43 dias e 3 semanas, e retorno apds recupera-

¢ao completa
3 Auséncia de trabalho por 3 dias, e retorno apds recuperagao completa
2 LesOes leves sem auséncia do trabalho e com recuperacao

Nenhum ferimento humano
Fonte: Marhavilas e Koulouriotis (2008)
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Quadro 29: Frequéncia da exposicao ao dano
Frequéncia (F) Descricdo do evento indesejavel

10 Presenca permanente de danos

Presenca de dano a cada 30 s

Presenca de dano a cada 1 min

Presenca de dano a cada 30 min

Presenca de dano a cada 1h

Presenca de dano a cada 8h (um turno de trabalho)

Presenca de dano a cada 1 semana

Presenca de dano a cada 1 més

Presenca de dano a cada 1 ano

HIN[WIARUWO|N|®|LO

Presenca de dano a cada 5 anos
Fonte: Marhavilas e Koulouriotis (2008)

A combinacdo dos indices de probabilidade, severidade e frequéncia culminam
em uma gradacdao de acOes necessarias para cada risco estimado tal que, quan-
do o risco se encontra entre 700 e 1000, requer acao imediata, entre 500 e 700,
demanda acao em menos de um dia, entre 300 e 500, demanda acao em menos
de um més; entre 200 e 300, demanda acdao em menos de um ano € menor que
200, nao exige acao imediata, mas necessita de acompanhamento (MARHAVILAS,
KOULOURIOTIS, 2008; MARHAVILAS et al., 2020).

Uma aplicacdo pratica da técnica PRAT para avaliar riscos ocupacionais ocor-
reu em um local de trabalho da indUstria de extrusdao de aluminio, situada na Gré-
cia, usando informacdes estatisticas de acidentes (MARHAVILAS, KOULOURIOTIS,
2008; MARHAVILAS et al., 2020). Para a determinacdo dos niveis de probabilida-
de, severidade e frequéncia, neste exemplo pratico, foram usados dados reais de
eventos indesejaveis e acidentes durante um periodo de 5,5 anos (1999-2004)
(Quadro 30).

Quadro 30: Classificacdo das fontes de perigo da indUstria e os resultados da estimativa para probabilida-
de (P), severidade (S), frequéncia (F) e risco (R)

Descrigao de fontes de perigo ou

; o (P) (S) (F) (R) Agbes
eventos indesejaveis

Ferimentos devido a quebra do aro

de empacotamento de tarugos/per- R<200 - agdo imediata ndo ¢ ne-

fis de aluminio 6 4 4 96 cessaria, mas € necessaria a vigi-

l&ncia de eventos

Exposicdo/contato em/com tempe-

raturas extremas (ex.: perfil de alu-

minio escaldante) R<200 - acao imediata nao € ne-

6 4 4 96 cessaria, mas € necessaria a vigi-

Exposigdo/contato em/com tempe- lancia de eventos

raturas extremas (ex.: perfil de alu-
minio escaldante

R perto de 200 - agGes necessa-
Quedas (quedas de altura) 7 7 3 147 rias (ou medidas supressivas) sao

essenciais antes de 1 ano
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N 300>R>200 - agOes necessarias
Compressao e golpes por queda de

. 7 7 6 294 (ou medidas supressivas) sao es-
objetos (transportados por torres)

senciais antes de 1 ano

I ~ , R muito perto de 200 - agGes
Mutilagao de mao / perna / pé por L ] )
6 6 5 180 necessarias (ou medidas supressi-
serra
vas) sdo essenciais antes de 1 ano

~ ~ . s R perto de 200 - agGes necessa-
Lesdao de mao / perna / pe devido a

N .. 6 6 4 144 rias (ou medidas supressivas) sao
manutengdo de maquinas

essenciais antes de 1 ano

. L R<200 - agao imediata nao € ne-
Impactos por objetos estaveis e/ou L. , L. .
. 6 4 3 72 cessaria, mas € necessaria a vigi-
em movimento .
lancia de eventos

Ferimento devido ao carregamento/ R<200 - acdo imediata ndo é ne-
desamarramento das matrizes na/ 6 4 5 120 cessaria, mas é necessaria a vigi-
da prensa de extrusao lancia de eventos

Exposicdo/contato em/com corren-
te elétrica (perigo choque elétrico)
devido a manutengdo de sistemas

R<200 - agdo imediata ndo é ne-
6 5 3 90 cessaria, mas é necessaria a vigi-
lancia de eventos

elétricos

Fonte: Marhavilas; Koulouriotis (2008)

10.2 Técnica de Avaliacao da Matriz de Decisao (DMRA)

Esta técnica, que tem seu nome provindo do inglés Decision Matrix Risk-As-
sessment, consiste em estimar os riscos (R), medindo e categorizando-os quanto a
sua probabilidade de ocorréncia (P) (Quadro 31) e sua severidade ou consequéncia
(S) (Quadro 32), através da equacao R=PxS. A estimativa dos riscos auxiliara na
tomada de decisao (Quadro 33) (MARHAVILAS et al., 2008).

Quadro 31: Classificacao da probabilidade do perigo (P)

: Palavra de Al N
Categoria . Frequéncia da Ocorréncia do Evento
Descrigao
6 Frequente Evento durante um periodo de tempo de
5 Provavel Evento durante um periodo de tempo de
4 Ocasional Evento durante um periodo de tempo de
3 Remota Evento durante um periodo de tempo de
2 Improvavel Evento durante um periodo de tempo de
1 Impossivel Evento durante um periodo de tempo de
Fonte: Marhavilas; Koulouriotis (2008)
Quadro 32: Classificacdo da Severidade das Consequéncias (S)
. Palavra de .
Categoria . Descrigao
Descrigao
Super Catas- o
6 trof Mortes em massa, danos e perda de produgao > 1.000.000 euros
rofe
5 Catastrofe Multiplas mortes, danos e perda de producdo > 100.000 euros
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Morte ou lesGes multiplas e
4 Critica
perda de produgao entre 10.000 e 100.000 euros
Perda de tempo ou lesdo permanente e

3 Perigoso

perda de produgdo entre 1000 e 10.000 euros

Lesdo Unica e perda de producdo
2 Marginal
entre 100 e 1000 euros

Danos leves ou sem lesdo e perda de producao

1 Insignificante
< 100 euros

Fonte: Marhavilas; Koulouriotis (2008)

Este método propde 6 diferentes niveis para estabelecimento dos riscos em
uma escala de 1 a 6 para consequéncias e de 1 a 6 para probabilidade dos eventos.
O resultado da combinacao da probabilidade com a severidade podera variar de 1
a 36 (Quadro 33). Se o risco for entre 18 e 36, ele é considerado “inaceitavel”; se
estiver entre 10 e 16, é considerado “indesejavel; entre 5 e 9, “aceitavel com me-
didas de controle” e, se o risco estiver entre 1 e 4, ele é “aceitavel”.

Quadro 33: Avaliacao da Matriz de Decisao (DMRA)

Classificacdo da Severida- Classificagdo da Probabilidade do Perigo (P)

de das Consequéncias (S)
6

=HIN[W|d>|U

Fonte: Marhavilas e Koulouriotis (2008)

Neste exemplo pratico de aplicacdo da técnica DMRA, esta foi usada para
avaliar riscos ocupacionais em um local de trabalho da industria de extrusdo de
aluminio, situada na Grécia, usando informacgoes estatisticas de acidentes. Acdes
foram propostas para reduzir o potencial de dano (Quadro 34) (MARHAVILAS et al.,
2008).
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Quadro 34: Classificacdo das fontes de perigo da indUstria e os resultados da estimativa para probabilida-

de (P), severidade (S), frequéncia (F) e risco (R)

Descricdao de fontes de perigo ou .
. L (s) | (P) | (R) Acodes
eventos indesejaveis
Ferimentos devido a quebra do aro de
empacotamento de tarugos/perfis de Indesejavel-acdes necessarias para elimi-
lumini 3 4 12 .
aluminio nar a fonte de perigo
Exposicdo/contato em/com tempera-
turas extremas (ex.: perfil de aluminio
escaldante) Aceitavel com controles-acao imediata
2 4 8 ndo é necessaria, mas é necessaria a vigi-
Exposigao/contato em/com tempera- lancia de eventos
turas extremas (ex.: perfil de aluminio
escaldante
Inaceitavel-acGes imediatas e urgentes
Quedas (quedas de altura) 4 5 20 para eliminar a fonte de perigo, instanta-
neamente.
N Inaceitavel-acGes imediatas e urgentes
Compressao e golpes por queda de o . .
. 4 5 20 para eliminar a fonte de perigo, instanta-
objetos (transportados por torres)
neamente.
Mutilagdo de mdo / perna / pé por 3 4 12 Indesejavel-acGes necessarias para elimi-
serra nar a fonte de perigo
Lesdo de mao / perna / pé devido a 3 4 12 Indesejavel-acdes necessarias para elimi-
manutencdo de maquinas nar a fonte de perigo
) . Aceitavel com controles-agao imediata
Impactos por objetos estaveis e/ou o, L i L. o
) 2 4 8 nao € necessaria, mas € necessaria a vigi-
em movimento .
lancia de eventos
Ferimento devido ao carregamento/ Aceitavel com controles-acdo imediata
desamarramento das matrizes na/da 2 4 8 ndo é necessaria, mas é necessaria a vigi-
prensa de extrusao lancia de eventos
Exposicao/contato em/com corrente ., . L. o
L ] L ] Indesejavel-agdes necessarias para elimi-
elétrica (perigo choque elétrico) devi- 3 4 12 .
. N . Lo nar a fonte de perigo
do a manutencao de sistemas elétricos
Fonte: Marhavilas e Koulouriotis (2008)
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10.3 Método Inmetro

As escalas de impacto e de probabilidade, utilizando o Método do Inmetro (IN-
METRO, 2019), variam de um a cinco, conforme os Quadro 35 e Quadro 36.

Quadro 35: Escala de impacto
Nivel Descrigao Exemplos

Sutil comprometimento da imagem do estabelecimento; insignificante perda fi-
1 Insignificante nanceira; acidente irrelevante envolvendo um produto (sem requerer curativos ou

cuidados domésticos ao acidentado)

Pequeno comprometimento da imagem do estabelecimento; pequena perda fi-
2 Pequeno nanceira; acidente pouco grave envolvendo um produto (requerendo curativos ou

cuidados domésticos ao acidentado).

Relativo comprometimento da imagem do estabelecimento; perda financeira de

médio impacto; queda moderada de exportagGes brasileiras; acidente grave en-

3 Moderado
volvendo um produto (requerendo ao acidentado tratamento ambulatorial, sutura
etc., porém sem internagdo.
Grande comprometimento da imagem do estabelecimento; grande perda finan-
ceira; queda significativa das exportagdes brasileiras; acidente muito grave en-
4 Grande volvendo um produto (requerendo ao acidentado tratamento médico/ambulatorial
com internagdo e/ou licenga médica).
Comprometimento severo da imagem do estabelecimento; enorme perda finan-
ceira; exportagGes brasileiras inviabilizadas; acidente gravissimo envolvendo um
5 Catastrofico
produto (requerendo amputagcao de membro do acidentado, levando a sua inca-
pacitacdo/lesdo permanente ou morte.
Fonte: Inmetro (2019)
Quadro 36: Escala de probabilidade

Nivel Descrigdao Exemplo

1 Rara Podera ocorrer somente em circunstancias excepcionais

2 Improvavel Podera ocorrer alguma vez

3 Possivel Devera ocorrer alguma vez

4 Provavel Provavelmente ocorrerd na maioria das vezes

5 Quase certa Espera-se que ocorra sempre

Fonte: Inmetro (2019)

A relacdo entre o impacto e a probabilidade é usada para tomar decisdes sobre
acoes futuras (Quadro 37 e Quadro 38).

Quadro 37: Matriz para avaliacdo de riscos - Impacto x Probabilidade

5 5
4 4
. 3 3 6
Probabilidade
2 2 4
1 1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
Impacto

Fonte: Inmetro (2019)
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Quadro 38: Critério para estimagao de riscos
Probabilidade (P) x Impacto (I) Nivel de Risco (R) estimado
Baixo

Fonte: Inmetro (2019)

O processo de avaliacao de riscos pode ser conduzido em diferentes graus de
profundidade e detalhes, que podem ir do mais simples, aos mais complexos. Cada
organizacao deve optar por métodos e técnicas que sejam adequadas para a sua
situacao, de acordo com sua natureza, e que atendam as suas necessidades em
termos de detalhes, complexidade, tempo, custo etc. (ABNT, 2012; ABNT, 2018b).

A avaliacao de riscos consiste em aprimorar as analises de riscos a fim de
melhor compreendé-los e auxiliar na tomada de decisao sobre as futuras acoes,
podendo incluir prioridades de tratamento de riscos e avaliar se uma determinada
atividade deve ou nao ser realizada (RIBEIRO et al., 2012).
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PLANO DE ACAO E CONTROLE
DOS RISCOS

uando identificados perigos que podem afetar a saude do trabalhador no

ambiente de trabalho, o ideal é que eles sejam eliminados ou tenham

sua severidade reduzida, mas isso nem sempre é possivel. Sendo assim,
deve-se®ontrolar essa exposicdo o mais cedo e mais perto da fonte possivel. A
adocao de medidas de prevencao e controle dos riscos ocupacionais deve obedecer
a hierarquia de atuar preferivelmente na fonte, eliminando ou minimizando o fator
de risco e, em seguida, interceptando ou removendo o fator de risco em sua traje-
toria (entre a fonte e o receptor). Por Gltimo, devem-se adotar medidas que evitem
que o fator de risco atinja o trabalhador (receptor) (REDDY et al., 2017).

A NBR ISO/IEC 31010 afirma que todas as atividades em uma organizacao
envolvem riscos e estes devem ser gerenciados para que ela consiga alcancar seus
objetivos. Aponta também que o processo de gestao de riscos permite um entendi-
mento aperfeicoado dos riscos pois considera incertezas e possibilidades de even-
tos futuros, auxiliando assim, na tomada de decisao (ABNT, 2012).

Para isso, a NBR ISO 45001 diz que a organizacao deve estabelecer um ou mais
procedimentos para identificar os perigos presentes nas atividades e ambientes de

trabalho de forma proativa (ao invés de reativa), e continua, para posteriormente
avaliar estes riscos e avaliar as oportunidades de melhoria na Saude e Seguranca
Ocupacional, como eliminar perigos e reduzir riscos; adaptar o trabalho e organizar
o ambiente de trabalho; dentre outras oportunidades que possibilitem prevenir ou
reduzir efeitos indesejaveis e atingir a melhoria continua dentro da organizacao
(ABNT, 2018b).
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A NBR ISO 31000 salienta que o processo de gestao de risco pode ser aplicado
em nivel estratégico, operacional, de programas ou projetos e que é conveniente
que ele seja parte integrante da gestao e tomada de decisao, contribuindo para
o aprimoramento da gestdo da melhoria continua dentro da organizacao (ABNT,
2018a).

Apds a avaliacao dos riscos, eles devem ser classificados, observando a combi-
nacao da severidade das possiveis lesdes ou agravos a saude com a probabilidade
de ocorréncia, para que seja possivel identificar a necessidade de adogao de me-
didas de prevencdo e elaboragdao do plano de acdo. A organizacao devera elaborar
um plano de acao para tratamento dos riscos identificados, incluindo as medidas
de controle a serem adotadas, mantidas ou aprimoradas, e devera ser definido um
cronograma com formas de afericao e acompanhamento dos resultados, devendo
tudo ser registrado, conforme a Norma Regulamentadora n°. 1 (NR 1). (BRASIL,
2020)

O plano de agdo, juntamente com o inventario de riscos (identificacdo, avalia-
cao e classificacao dos riscos), sao os dois documentos obrigatdrios do Programa
de Gerenciamento de Riscos (PGR), conforme a Norma Regulamentadora no. 1 (NR
1). Esses documentos devem ser elaborados sob responsabilidade da organizagao
e estarem disponiveis aos trabalhadores interessados ou seus representantes e a
Inspecao do Trabalho. O PGR deve propor medidas de prevencdo para os riscos fi-
sicos, quimicos, bioldgicos, ergondmicos e de acidentes em determinado ambiente
de trabalho. (BRASIL, 2020)

As medidas de prevencao devem ser adotadas para reduzir ou controlar os
riscos sempre que as exigéncias legais determinarem; sempre que a classificacao
dos riscos indicar; e sempre que houver evidéncias de associacao entre lesdes ou
agravos a saude, com os riscos identificados no trabalho. A NR 1 afirma que as
medidas de protecao coletivas devem ser preconizadas e, se comprovada a invia-
bilidade técnica ou se ndo forem suficientes, deverao ser adotadas outras medidas,
obedecendo a ordem de preferéncia para medidas administrativas ou de organiza-
cao do trabalho; e por ultimo, a utilizacdao de equipamentos de protecao individual
(BRASIL, 2020).

A NBR ISO 45001 apresenta que as medidas de controle devem ser imple-
mentadas em niveis. No primeiro nivel, deve-se preconizar a eliminagao do perigo,
como exemplo, parar de usar substancias perigosas, eliminar trabalho que cause
estresse negativo, remover empilhadeiras etc. No segundo nivel, deve-se partir
para a substituicao, combatendo os riscos na fonte, como exemplo, substituindo o
perigoso pelo menos perigoso, substituicao do piso escorregadio por outro material
etc. O terceiro nivel, € o de controles de engenharia e reorganizacao do trabalho,
onde devem ser implementadas acdes como isolar as pessoas do perigo, utilizar
medidas de protecdo coletivas (isolamento, protecao de maquinas, sinalizagdo com
placas), reduzir ruidos, reorganizar trabalho para evitar cargas horarias insalu-
bres, etc. No quarto e penultimo nivel, alguns controles administrativos podem
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ser implementados, como treinamentos e fornecimento de instrucdes adequadas
aos trabalhadores, gerir um programa de vigilancia médica para os trabalhadores
que ficam expostos a riscos, fornecer instrucdes de como relatar incidentes ou nao
conformidades no processo (sem represalias) etc. E, por ultimo, no nivel de adogao
de equipamentos de protecao individuais, devem-se fornecer, além dos EPIs em
bom estado, instrugdes de como utiliza-los e realizar a manutencao corretamente
(sapatos de protecdo, 6culos de protecao, capacetes etc) (ABNT, 2018b).

E possivel observar que as duas abordagens acima, NR 1 e NBR ISO 45001,
utilizam dos mesmos principios para adocdao de medidas de controle, uma vez que
a utilizacdo de EPI deve ser adotada em ultimo caso, e todas as medidas adotadas,
deverao acompanhadas de informacodes aos trabalhadores quanto aos procedimen-
tos e limitagdes delas.

A ISO 45001 aponta que é conveniente a organizacdo adotar medidas para
minimizar riscos a que estao expostos os trabalhadores, verificando se elas sao
seguras para uso e que 0s equipamentos sejam testados e entregues de acordo
com suas especificacdes para que funcionem como pretendido. Além disso, a NR 1
estabelece que o desempenho das medidas de prevencao deve ser acompanhado,
contemplando a verificacdo da execucao das acOes planejadas; as inspecgoes
dos locais e equipamentos de trabalho; e o monitoramento das exposicdes aos
agentes ambientais e nocivos. As medidas, portanto, devem ser corrigidas quando
se mostrarem ineficazes na etapa de acompanhamento de desempenho (ABNT,
2018b; BRASIL, 2020).

Na area de Seguranca e Saude Ocupacional, muitas empresas usam as dire-
trizes de acordo com o ciclo PDCA de melhoria continua no gerenciamento de ris-
co, que institui principios de qualidade para processos ou produtos. O ciclo PDCA
é composto pelas seguintes etapas: Plan (planejamento); Do (executar); Check
(verificar); Act (agir). Na primeira fase, € onde devem ser estabelecidas as me-
tas e elaborados os planos para identificagao da situacao inicial, planejamento da
politica de SSO, avaliacao de riscos etc. Na segunda fase, de execucdo, é onde os
envolvidos comecam a implementar os planos elaborados na primeira fase, como
a implementacao e operacao de uma estrutura de responsabilidade, treinamento,
conscientizacdao e competéncia, preparacao e respostas as emergéncias etc. Na
etapa de verificacao, € onde avalia-se a execucao das agoes, se estdo sendo exe-
cutadas como planejado e se as metas estdao sendo alcancadas por meio de acgao
corretiva, monitoramento e medicdo, registros e auditoria. Agir representa a ultima
fase, onde analisa-se as agoes que foram bem sucedidas para padronizagao e re-
gistro, e as acoes mal sucedidas para tomar agdes corretivas, ou seja, quando as
metas nao estiverem sendo alcancadas, deve-se realizar um levantamento geren-
cial. (ABNT, 2018b; RODRIGUES et al., 2018)

Um ciclo PDCA de melhoria continua no gerenciamento de risco e a sua inte-
gracao com a Seguranca e Saude Ocupacional (SSO) é mostrado na Figura 11.
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Figura 11: Ciclo PDCA aplicado no gerenciamento de SSO
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Fonte: BS 8800, (1996)
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ste livro tfem como objetivo apresentar, de

forma compilada e exemplificada, as prin-

cipais técnicas para o processo de avalia-
¢do de riscos ocupacionais. Dessa forma, en-
conira-se organizado em duas paries, conforme
proposio pela Norma Regulamentadora no 1 do
Ministério do Trabalho: (1) Inventdario de Riscos
Ocupacionais: Técnicas para o Processo de Ava-
liagao de Riscos e (2) Plano de Ac¢do e Conirole
dos Riscos. A imporiancia desse tema se deve a
obrigatoriedade do cumprimento, pelas empre-
sas, do Programa de Gerenciamento de Riscos,
o qual deve conter esses dois documenios (1) e
(2), além da contribuicdo para a seguranca e
saUde do frabalhador da nacdo brasileira.
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