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RESUMO

O trabalho apresentado buscou demonstrar de maneira pratica a utilizacédo
de um processo de gerenciamento de riscos em uma empresa de mineragdo no
Estado de Goias. O numero de ocorréncia de acidentes de trabalho esta crescendo
ao longo do tempo em diversas atividades industriais, principalmente em locais com
a presenca de equipamentos e maquinas considerados obsoletos. Nas industrias de
mineracdo a situacdo encontrada ndo é diferente. Com uma avaliagdo simples no
histérico de ocorréncia de acidentes da unidade de mineracao estudada, identificou-
se a necessidade de realizacdo de um trabalho de analise e avaliacdo de risco dos
perigos existentes nos equipamentos de sua oficina industrial. A metodologia
aplicada foi o processo de apreciacdo de riscos que é determinado pela Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (1997), em conjunto com a identificacdo dos
niveis de risco através do HRN (Hazard Rating Number). Os equipamentos
existentes na oficina industrial foram analisados por uma equipe multidisciplinar, que
identificou a necessidade de aplicagcdo do processo em trés equipamentos, sendo
eles: Estampadeira, Calandra e Esmeril. Os resultados da andlise de risco
demonstraram a existéncia de condi¢cdes perigosas com riscos que variaram de alto
para muito alto, o que motivou a mineradora na disponibilizacdo de recursos para
contratacdo de uma empresa especializada para instalacdo de controles de
seguranca de engenharia. A adequacdo dos equipamentos resultou na diminui¢cdo
dos riscos para niveis aceitdveis, que tornou a operacdo e manutencdo dos
equipamentos mais segura, demonstrando a aplicabilidade do processo de

gerenciamento de risco como uma pratica de prevencao de acidentes.

Palavras-chave: Equipamentos obsoletos. Gerenciamento de riscos. Analise de

riscos. Avaliacdo de riscos. Adequacéo de equipamentos.



ABSTRACT

The work presented sought to demonstrate, in a practical way, the use of a
risk management process in a mining company in the state of Goias. The number of
work accidents is growing over time in diverse industrial activities, mainly in locations
where there are machines and equipment considered obsolete. In mining companies,
the situation is no different. Through a simple evaluation of the accident history of the
mining unit studied, the need to carry out a risk analysis and evaluation of the
hazards existing in the equipment in its industrial workshop was identified. The
methodology followed was a process of risk appreciation established by the Brazilian
Association of Technical Standards — ABNT (1997), together with identification of the
risk levels by means of the Hazard Rating Number (HRN). The equipment in the
industrial workshop was analyzed by a multidisciplinary team that identified the need
to apply the process to three pieces of equipment. a die-stamping machine, a
pressure plate roller and a grinding machine. The results of the risk analysis showed
the existence of dangerous conditions with risks that varied from high to very high.
This led the mining company to make funds available to hire a specialized company
to install engineering safety controls. Adaptation of the equipment resulted in a
reduction of the risks to acceptable levels, making the operation and maintenance of
the equipment safer and demonstrating the applicability of the risk management

process as a practice to prevent accidents.

Keywords: Obsolete equipment, risk management, risk analysis, risk evaluation and

equipment adaptation.
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1 INTRODUCAO

A sociedade em geral estd cada vez mais preocupada em identificar e
avaliar as empresas disponiveis no mercado que possuam iniciativas nas areas de
Seguranca, Saude Ocupacional e Meio Ambiente, fazendo desses fatores pontos
chave para a escolha na contratacdo de servigos, compra de bens de consumos e
aceitacdo para a instalagdo das suas unidades industriais nas cidades e
comunidades em geral.

Também pode ser notada uma maior pressao do governo brasileiro para que
as empresas invistam cada vez mais na melhoria das condicbes de trabalho,
diminuicdo da utilizagdo de produtos nocivos a saude, a fim de amenizar os gastos
do governo com beneficios previdenciarios provenientes de acidentes de trabalho e
tratamento de doencas ocupacionais.

Essa preocupacdo nao é de hoje, pois o Brasil, depois de ocupar durante a
década de 70 o titulo de campedo mundial de acidentes de trabalho, continua com
base nos dados da Organizacdo Internacional do Trabalho - OIT de 1995,
posicionado entre os dez piores no plano mundial, ao lado da india, quanto ao indice
de acidentes em relagcdo ao numero de trabalhadores empregados na industria
segundo Vilela (2000).

Tanto a pressédo exercida pela sociedade quanto pelo governo sobre as
empresas, faz com que elas busquem cada vez mais a implantacdo de programas e
acOes que visam melhorar 0s seus processos produtivos, para que assim diminua
cada vez mais a exposicao dos trabalhadores as condi¢bes perigosas, diminuindo
assim a ocorréncia de acidentes e doencas ocupacionais.

Outro fator que também incentiva cada vez mais as praticas seguras das
empresas esta relacionado a relagdo dos elevados indices de acidentes aos gastos
que as empresas precisam ter com as indenizagbes, perdas de materiais do
processo, aumento no custo de producéo, o que acaba diminuindo a competitividade
da empresa em comparagcdo com 0S seus concorrentes. Os recursos gastos em
consequéncia de acidentes poderiam ser direcionados para investimentos em outros

setores gque ajudariam o desenvolvimento e crescimento das empresas no mercado.
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Segundo Quelhas (2006) a partir do momento que a empresa alinha suas
praticas aos principios desafiadores da sustentabilidade empresarial, passa a ter o
compromisso da incorporacgaol/internalizacdo da saude e seguranca ocupacional
como um valor no desempenho de suas atividades, produtos e servicos.

Seguindo essa questdo, podemos identificar que em varias investigacdes de
acidentes, é possivel identificar causas relacionadas a diversos fatores, sendo os
principais 0 comportamento de risco dos trabalhadores e as condi¢des inseguras ou

falhas latentes que existem nos ambientes de trabalho.

1.1 OBJETIVO

Apresentar a aplicacdo do processo de gerenciamento de risco através da
apreciacdo de risco voltado para a prevencdo de acidentes realizada em

equipamentos da oficina industrial em uma empresa de mineracao.

1.2 JUSTIFICATIVA

Conforme dados apresentados pelo Instituto Brasileiro de Mineragéo (2011),
o elevado indice de crescimento mundial, fez com que a partir de ano 2000
houvesse uma maior procura por minerais, impulsionando assim a Produgéao Mineral
Brasileira. A expectativa foi de que no periodo de 2001/2011 o valor da Producéo
Mineral Brasileira tivesse um crescimento de 550%, saindo de US$ 7,7 bilhdes para
US$ 50 bilhdes, crescendo de 10% a 15% nos trés anos seguintes.

Deixando de lado a importancia no cenario mundial relacionado a producéo
de materiais basicos, é sabido que a industria da mineragcdo possui um historico
preocupante quando o tema € acidentes de trabalho. Por se tratar de um processo
produtivo de alto risco, a ocorréncia de fatalidades e/ou acidentes com consequéncia
permanente nos trabalhadores é frequente em todo o mundo.

No cenéario brasileiro a situacdo ndo é diferente, segundo estudo realizado

pelo Tribunal Superior do Trabalho (TST), o setor de mineracao ainda € responsavel
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por quase 30% das ocorréncias de acidente de trabalho registradas. O que aumenta
a necessidade das empresas investirem na melhoria dos seus processos produtivos,
analisando melhor as condi¢cdes perigosas com objetivo de propiciar um ambiente
mais seguro para os trabalhadores (MINERAGCAO..., 2012).

Seguindo 0 mesmo contexto no que se refere as estatisticas de acidente,
segundo Mendes (2001), a utilizacdo de equipamentos e maquinas obsoletos e,
portanto inseguros € responsavel por cerca de 25% dos acidentes de trabalhos
considerados graves e que tem como consequéncia sequelas incapacitantes nos
trabalhadores.

O presente trabalho avaliard a sistematica de apreciacdo de risco e o
processo de avaliacdo da necessidade de melhorias, voltado para a adequacgéo de
equipamentos existentes em uma unidade de mineragdo localizada no interior de
Goias. O processo focou-se em equipamentos mais antigos, que foram adquiridos
juntamente com o inicio da operacdo da planta industrial, sendo liderado pelo
departamento de Seguranca e Saude ocupacional em conjunto com 0sS
departamentos de Manutencdo Mecanica, Manutencdo Elétrica e empresas
terceiras. O presente trabalho propde avaliar o processo de gerenciamento de risco
e como ele pode auxiliar na tomada de decisfes e aplicacdo de investimentos para
adequacdes de equipamentos considerados obsoletos, quando se refere aos
dispositivos e controles de seguranca operacional.

Visando obter sucesso no processo citado anteriormente, se faz necessario
avaliar constantemente as condicdes e perigos associados as estruturas, recursos e
ferramentas utilizadas no processo produtivo, utilizando informacdes técnicas e
procedimentos de gerenciamento de risco. Sendo assim, € possivel avaliar de
maneira planejada e estratégica, a viabilidade de adequacdes ou aquisicdo de novos
recursos que garantam uma melhoria nas condicbes de trabalho e
consequentemente colabore para a diminuicdo dos acidentes e doencas

ocupacionais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Para Heleodoro (2011) o gerenciamento de riscos esta relacionado ao
processo de avaliagao, identificagéo e controle de riscos. Portanto, os ambientes de
trabalho precisam ser avaliados constantemente para que sejam identificadas as
condicbes perigosas existentes, analisando os riscos e quando necessario, realizar a
implantacdo de diversos tipos de controles com diferentes niveis de eficiéncia. Os
controles sdo considerados mais eficazes a medida que segue a possibilidade de
eliminacdo das condi¢Bes de perigo, substituicdo dos materiais e equipamentos por
outros mais seguros, aplicacdo de melhorias de engenharia, determinacdo de
procedimentos padrdes e por ultimo e menos eficiente a utilizacdo de Equipamentos

de Protecao Individual — EPI por parte dos trabalhadores.

2.1 BASES LEGAIS E NORMAS NACIONAIS APLICAVEIS

Conforme Vilela (2000), a Organizacdo Mundial do Trabalho — OIT, através
da convencdo 119 de 25 de Junho de 1963, prevé que todos 0s paises signatarios
deverdo proibir a venda, locacédo e a utilizacdo de maquinas que podem representar
para as pessoas que trabalham condicbes perigosas oriundas de movimentos
mecanicos através de partes méveis, zonas de operacdo e transmissdo de forca.
Seguindo o que prevé a OIT, o Brasil determinou a aplicacdo dessa convencao
através do Decreto 1255/94.

Contudo, no Brasil comegou-se a pensar na aplicagdo de conceitos de
prevencdo de seguranca focados na fabricagdo de maquinas e equipamentos,
através do Ministério do Trabalho e Emprego - MTE, no ano de 1993. Segundo
Mendes (2001) a negociacao de forma tripartite, determinou mudancas no projeto e
fabricacdo de motosserras, sendo necessaria a inclusdo de itens de seguranga. O
gue acabou resultando na elaboragcdo da Norma Regulamentadora 12. A partir

desse momento, ficou proibida a venda de equipamentos que nao possuissem 0s
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requisitos de seguranca indicados na norma, adicionalmente, outros equipamentos
também foram considerados na referida norma, entre eles cilindros e prensas.

Também podemos citar como sendo uma das principais nhormas
relacionadas a seguranca e saude dos trabalhados que estdo expostos aos perigos
de maquinas, a Norma Regulamentadora 17. Que tem como objetivo a prevencédo de
doencas ocupacionais relacionadas a ergonomia, através da determinacdo dos
requisitos necessarios nas maquinas e equipamentos para que sejam adequados
aos fatores humanos de operacdo, como 0 posicionamento do operador,
movimentos necessarios, pontos de alcance dos comandos e postura necesséria
para a operacao.

Além das referidas Normas Regulamentadoras 12 e 17, também devem ser
consideradas normas técnicas que norteiam diretrizes para realizacdo de analise
dos riscos das maquinas e equipamentos, conforme descrito na norma NBR 14009 —
Seguranca de Maquinas — Principios para apreciacdo de riscos. Segundo a ABNT
(1997), as analises de risco sdo baseadas em tomadas de decisdes consideradas
criticas, devendo ser fundamentadas em métodos qualitativos e quantitativos.

As normas de seguranca oferecem subsidio para que os trabalhadores e
empresas sejam responsaveis por garantir condicées de trabalho seguras, através
de tomadas de decisbes durante a especificacdo dos projetos relacionados ao
ambiente de trabalho, maquinas e equipamentos. Seguindo essa linha de trabalho
as empresas garantem que os empregados estejam expostos a riscos controlados,

diminuindo a possibilidade de ocorréncia de acidentes e doengas ocupacionais.

2.2 PERIGOS E PREVENCAO DE ACIDENTES EM MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS

2.2.1 Perigos decorrentes de movimentos e agfes mecanicas das maquinas e

equipamentos

A realizagdo de atividades em oficinas industriais, onde s&o utilizados

magquinas e equipamentos para manutencéo e fabricacdo de pecas e estruturas em
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geral, faz com que o trabalhador fique exposto a diversas condi¢bes de perigos que
colocam em risco sua integridade fisica, saude e qualidade de vida.

Os principais perigos que podem ser identificados estdo relacionados aos
movimentos e sistemas mecanicos existentes nos equipamentos. Segundo Dos e
Backs-Trom apud Vilela (2000), a partir de 1979, na Suécia, quando foi considerado
0 contato com partes moveis nas estatisticas das lesdes ocupacionais, foram
identificados os riscos mecanicos como fontes de mais de 10% dos acidentes.

As partes moveis das maquinas e equipamentos, que apresentam condicdes

de perigo para os trabalhadores estao relacionadas aos seguintes pontos:

“O ponto de operagdo, o ponto onde o trabalho é executado no material,
como ponto de corte, ponto de moldagem, ponto de perfuracdo, de
estampagem, de esmagamento, ou ainda de empilhamento de material.
Mecanismo de transmissdo de forca, qualquer componente do sistema
mecanico que transmite energia para as partes da maquina que executam o
trabalho. Estes componentes incluem volantes, polias, correias, conexdes
de eixos, juncdes, engates, fusos, correntes, manivelas e engrenagens;
Outras partes mdveis, que inclui todas as partes da maquina que movem
enquanto a maquina esta trabalhando, tal como movimento de ida e volta,
partes girantes, movimentos transversais, como também mecanismos de
alimentacgdo e partes auxiliares da maquina.” (VILELA, 2000, p. 10)

Podemos identificar nas maquinas e equipamentos, que seus movimentos
mecanicos que expde os trabalhadores durante as realizagbes das atividades, ,
podem ser classificados em movimento giratério, alternado e transversal, conforme
descrito por Vilela (2000). Os movimentos giratorios estdo presentes principalmente
nos eixos horizontais e verticais, cilindros e sistemas de polias, que ao ter contato
fisico com essas partes, o empregado pode ser puxado pelos seus membros,
roupas, acessorios, adornos, ocasionando desde cortes e escoriacbes até a
amputacdo. Ao analisar os movimentos alternados e transversais, podemos
considerar aquelas partes de equipamentos que possuem o movimento de vaivém
ou sobe-desce, colocando o trabalhador em uma situacéo de perigo, pois podera ser
atingido durante esse movimento, causando sérias lesdes e até mesmo perfuracdes
no corpo.

Em complemento aos movimentos citados acima, podemos considerar
outras situagfes que também resultam em sérias lesbes, como movimentos para
corte, puncionamento, cisalhamento, dobra ou flexdo. Esses movimentos sé&o
ocasionados por sistemas que tem como objetivo cortar, perfurar e dobrar pecas e

estruturas.
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As consequéncias da exposi¢cdo dos trabalhadores aos equipamentos que

possuem movimentos mecanicos podem ser evidenciadas através da andlise dos

codigos das lesdes envolvendo as maos dos trabalhadores. De acordo com Mendes

(2001), analisando o “motivo” ou “natureza da lesao”, foi identificado em uma

amostra de 72.498 acidentes, que 37,8% estdo relacionados a traumas envolvendo

as maos dos trabalhadores.

Além dos perigos diretamente relacionados aos movimentos mecanicos, é

possivel identificar condicbes perigosas relacionadas ao ambiente em que héa

presenca de maquinas e equipamentos. Essas condi¢des perigosas estao ligadas

aos seguintes agentes:

Ruido: Quando o equipamento e emite ruido e pode ocasionar perdas
auditivas para o operador caso ndo esteja utilizando os equipamentos
de protecédo adequados;

Vibragdo: Alguns pontos da maquina podem gerar muita vibracdo e
atingir o operador, podendo causar problemas vasculares e
neuroldgicos;

Emisséo de poeiras ou gases: A operacao do equipamento pode gerar
poeiras e/ou névoas que quando inaladas pelo operador pode gerar
problemas pulmonares;

Radiagfes: Algumas maquinas utilizam radiagdo ionizante e n&o
ionizante para seu funcionamento e que podem ocasionar problemas

de saude para os operadores.

A maioria das consequéncias da exposi¢cdo continua aos agentes citados

acima, poderdo somente ser identificadas em longo prazo, com o surgimento de

problemas de saude.

2.2.2 Analise derisco

Segundo Heleodoro (2011), a redugdo do risco esta vinculada a diminuicao

da frequéncia dos possiveis acidentes e consequentemente a reducdo das

consequéncias geradas, portanto a implantacdo de medidas de controle, que
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colaborem para a diminuicao da frequéncia dos acidentes, vai refletir diretamente na
diminuigdo do risco.

Quando se trata de acidentes envolvendo maquinas e equipamentos, a
preocupacdo deve ser redobrada, pois as condi¢cdes perigosas envolvendo
maquinas estdo entre as maiores causas de acidentes no Brasil. Além dos danos
sociais e prejuizos, devido as penalidades e perda de produtividade, estes acidentes
poderdo resultar em danos a imagem da empresa e ha obtencdo de
beneficios/licencas para ampliacdo de plantas existentes ou na instalacdo de novas
unidades.

A palavra “acidente” é utilizada normalmente para descrever eventos com
consequéncias indesejaveis, deixando assim uma conotacdo de que a ocorréncia
desses eventos € resultado do acaso, algo que ndo pode ser previsto, e que nada
poderia ter sido feito para evitar sua ocorréncia. Entretanto, € sabido que os
acidentes nunca acontecem por forca do acaso, mas devido a ocorréncia de
diversas situacoes, tomadas de decisdes, atos realizados que quando acontecem
através de uma determinada combinacdo, geram consequéncias que as pessoas
nao desejam.

E com o intuito de diminuir a ocorréncia de acidentes, e assim suas
consequéncias, que cada vez no mundo coorporativo sdo aplicadas técnicas de
avaliacdo de risco para auxiliar as empresas a ndo deixar que 0s acidentes ocorram
em decorréncia do acaso, mas que sejam analisados 0s perigos existentes e
determinados os fatores de risco que estao envolvidos os ambientes de trabalho.

Heleodoro (2011) descreve que a avaliacdo de riscos e a implantacdo de
programas de gerenciamento de risco tornaram-se grandes ferramentas para
trabalhar na prevencéo dos acidentes industriais.

A terminologia de ‘“risco” é definida pela norma OHSAS 18001 como
“‘combinacéo da probabilidade e das consequéncias de ocorrer um evento perigoso”.
Nesse contexto, a determinagcéo do risco pode ser realizada considerando essas
duas variaveis principais, a primeira seria a Probabilidade, onde avaliamos qual seria
a “chance” de algo acontecer considerando as condigbes que se quer avaliar. A
segunda variavel seria a Consequéncia, que deve ser considerada como os danos
causados se a condicéo perigosa materialize e o evento indesejado venha a ocorrer.
Enfim, colocando essas varidveis em uma equacdo matemética, o risco é

apresentado da seguinte maneira:
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Risco = Probabilidade x Consequéncia

O risco pode ser avaliado como um fator proveniente da combinacdo de
variaveis que podem ser analisadas e identificadas dentro de um contexto que se
quer avaliar.

No ambiente organizacional, a gestdo de riscos deve ser realizada
considerando varias atividades que precisam estar alinhadas. Segundo AS/NZS
(2004), essas atividades promovem a obtencdo de um equilibrio que envolve as
oportunidades de resultados positivos e minimizagdo das perdas, constituindo,
portanto, uma parte fundamental para a gestéo e boa governancga corporativa.

Com a revisao e alteracdo da Norma Regulamentadora 12, no seu contetdo
atualizado, passou a constar a necessidade da realizacdo de apreciacdo de riscos
em todas as fases de projeto e utilizacdo de maquinas e equipamentos,
independente do tipo. Seguindo o0 mesmo conceito, a norma ABNT (14009:1997
Seguranca de maquinas — Principios para apreciacdo de riscos) € um documento
gue deve ser utilizado como diretriz para avaliacdo de maguinas e equipamentos,
pois orienta de uma forma sistemética através de etapas que devem ser seguidas
para a seguranca da operacao.

Segundo a ABNT (1997), a definicdo do risco € baseada em decisbes
criticas, que devem ser fundamentadas através de métodos qualitativos e quando
possivel complementados por métodos qualitativos.

A avaliacao de risco é implantada em uma sequéncia de passos logicos para
realizar uma avaliacdo sisteméatica dos perigos associados com a maquina. Sempre
que necessario, a avaliacdo de risco é seguida pela reducdo de risco. Quando este
processo € repetido, resulta em um processo interativo para a eliminacdo tanto
guanto possivel de perigos e para a implantacdo de medidas de seguranca.

O enfoque da metodologia de avaliagdo de risco inclui:

e Analise de Risco
Determinagéo dos limites
Identificagéo dos perigos
Estimativa do Risco

e Avaliagéo de Risco
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A analise de risco fornece as informacdes requeridas para a avaliagdo de
risco, as quais por sua vez possibilitam os julgamentos a serem feitos sobre a
seguranca da maquina.

Neste contexto, o processo de apreciacdo de risco descrito na norma ABNT
(1997), conforme apresentado na figura 1, descreve 0s passos que devem ser
seguidos para determinar se a operacdo da maquina e equipamento pode ser

considerada segura.

e e - )| Inicio I
I

| Determinacdo dos limites
das maquinas

1 4

| Identificacdo do perigo Analise do Apreciacéo
_ risco derisco

y

Estimativa derisco

| v

| Avaliacdo derisco

A maquina
ésegura?

I Opcéodeandlises de
| reducdo deriscos |

Figura 1: Processo interativo para o alcance de seguranca
Fonte: ABNT NBR 14009:1997

A apreciacao de risco relacionada as maquinas e equipamentos segundo
ABNT (1997), deve ser realizada iniciando com a determinacdo dos seus limites, até
onde vai a sua operacao. Devem ser identificados todos os perigos ou condigbes
perigosas existentes em sua operacgéo e assim realizar a estimativa de risco desses
perigos. Em seguida, deve-se fazer uma avaliacdo de risco considerando métodos
qualitativos e quantitativos. Apds esse processo, caso a operacdo da maquina e/ou

equipamento seja considerado inseguro, devem ser analisadas quais as opg¢des
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possiveis para reduzir os riscos, através da implantacdo de controles de seguranca
na sua operagao, sendo realizado novamente o processo depois dos novos
controles implantados. Apds finalizar o processo, caso o perigo ndo tenha sido

eliminado, devera ser feita a identificacdo de um novo risco residual.

2.2.2.1 Informacdes iniciais para apreciacao de risco

As informacdes iniciais para apreciacao de risco segundo ABNT (1997) sao
informacBes basicas que devem ser levantadas para qualquer andlise de risco
qualitativa e quantitativa, devendo incluir elementos chaves, conforme descrito a
seqguir:

e Quais sao os limites das maquinas;

e Quais séo os requisitos para as fases de vida da maquina;

e Devem ser avaliados os desenhos dos projetos ou qualquer outro meio
que possa fornecer informacdes sobre a natureza da maquina;

¢ Informacdes sobre todas as fontes de energias utilizadas para
operacdo da maquina;

e Quais sado os incidentes que ja ocorreram durante a operacdo da
maquina;

¢ Informacdes relacionadas a existéncia de possiveis danos a saude dos
operadores que trabalham ou trabalhavam com a maquina.

Todas as informacgfes citadas acima poderdo ser atualizadas conforme o
andamento do processo de apreciacdo de risco da maquina ou equipamento em
guestdo. Também podem ser consideradas outras informacdes referentes as
condi¢cdes perigosas proporcionadas por maquinas similares a que esta sendo
analisada, principalmente se tratando da ocorréncia de incidentes ou acidentes.
Podem ser utilizadas informacdes de bancos de dados, manuais, laboratérios e
especificacoes dos fabricantes, informando caso tenha alguma incerteza com
relacédo a essas informacdes.

Devem ser consultadas pessoas especialistas nos assuntos relacionados a

seguranca da maquina, pois segundo AS/NZS (2004), uma abordagem por uma



23

equipe de consultores é considerada Util, pois ajuda a definir o contexto de maneira
apropriada e identifica de maneira mais eficaz os riscos. A abordagem de uma
equipe multidisciplinar agrega valor devido aos diferentes pontos de vista analisados

durante o processo de avaliacdo de riscos.

2.2.2.2 Determinacao dos limites das maquinas e equipamentos

Segundo ABNT (1997), o processo de apreciacao dos riscos relacionados as
magquinas e equipamentos, deve considerar as fases da vida da maquina que esta
sendo analisada, identificando qual é a sua correta utilizacdo e operacdo, assim
como quais sao as possiveis consequéncias, caso a maquina apresente algum mau
funcionamento ou esteja sendo utilizada de maneira inadequada ou diferente do
propésito para qual foi projetada.

Devem ser identificados os possiveis objetivos de utilizacdo da maquina, ou
seja, se a maquina esta sendo utilizada como parte de um processo industrial ou
dentro de um ambiente doméstico. As caracteristicas das pessoas que utilizam a
maquina também precisam ser avaliadas: sexo, idade, se a pessoa € destra ou
canhota, se existe alguma limitacdo de suas habilidades fisicas tais como deficiéncia
visual, auditiva, além de estatura e forca fisica.

Outra informacao relacionada as pessoas que deve ser analisada € o nivel
de conhecimento técnico necessario para operar a maquina ou equipamento,

através de identificagdo dos treinamentos, experiéncia operacional ou habilidade.

2.2.2.3 ldentificacédo dos perigos

A fase relacionada a identificacdo dos perigos ou condi¢cdes perigosas se
resume na avaliagdo do inter-relacionamento entre pessoas e maquinas, assim
COmo 0S meios em que estdo inseridos e as possiveis combinacfes de situacdes e

estados de um sistema que possam levar a um evento indesejavel. Portanto, todos
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0S perigos existentes nessas situacdes devem ser levantados, tendo como base o0s

seguintes grupos:

Perigos mecanicos;

Perigos elétricos;

Perigos térmicos;

Perigos gerados por ruido;

Perigos gerados por vibracao;

Perigos gerados por radiacéo;

Perigos gerados por materiais e substancias;

Perigos gerados pela negligéncia a principios ergondmicos no projeto
de maquinas;

Combinagéo de diversos perigos.

Além da identificacdo dos perigos, devem ser associadas possiveis

eventualidades que podem surgir com a operacdo das maquinas, sendo elas:

Partida ou velocidade excessiva inesperada;

Impossibilidade de parar a maquina na melhor condi¢éo possivel;
Variacdes nas velocidades de rotacédo de ferramentas;

Falha no fornecimento de energia;

Falha no circuito de controle;

Erros de montagem;

Quebra durante a operacao;

Quebra ou ejecao de fluidos ou objetos;

Perda de estabilidade/tombamento da maquina;

Escorregamento, tropeco e queda de pessoas;

De acordo com Schenini, Neuenfeld e Rosa (2006), para o alcance dos

resultados esperados, é necessaria a adocdo de metodologia sistemética e

estruturada de identificacdo e avaliacdo de riscos, fato que justifica a utilizacao de

diversas técnicas dentro de empresas e organizacoes, entre as mais conhecidas e

difundidas, tem-se:

Listas de verificacoes;

Inspec¢bes de campo;
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Brainstorm (tempestade de ideias);

e Analise preliminar de perigos (APP);

e Estudo de perigo e operabilidade (HaZop);

e Modo de falhas e analise de efeitos (FMEA);

e Método organizado para uma andlise de risco sistematica (MOSAR);

e Arvore de andlise de falhas (FTA);

2.2.2.4 Estimativa de riscos

A estimativa de riscos é a etapa que deve ser realizado um levantamento
criterioso e detalhado das informacdes relacionadas aos perigos identificados
anteriormente, analisando quais as energias relacionadas a cada condi¢cao perigosa,
de forma a determinar a probabilidade e a consequéncia caso essa energia venha a
se materializar em forma de eventos indesejaveis. Segundo Meller (2011) a
probabilidade é o resultado de quantas vezes o risco pode virar um evento e a
severidade o quao grande ou pequeno pode ser o dano.

A consequéncia de um evento indesejavel esta relacionada diretamente a
sua severidade, que pode ser estimada considerando a natureza do que se pretende
proteger, dentro de diversos aspectos como o0 de pessoas (integridade fisica e
saude), meio ambiente (contaminacao de ar, solo e agua) e propriedade. Analisando
especificamente as consequéncias relacionadas as pessoas, podemos avaliar 0s
possiveis ferimentos ou danos a saude, sendo eles leves, ou seja, danos reversiveis
ao longo do tempo, ou danos sérios, aqueles que séo irreversiveis.

Ja a probabilidade de ocorréncia de um evento indesejavel, pode ser
estimada, levando em consideracdo alguns pontos como a frequéncia e a duragdo
de exposicdo das pessoas, se a pessoa fica exposta aos perigos das maquinas
apenas por transitar no mesmo ambiente, é responsavel pela manutencédo ou
reparos da maquina ou realiza a sua operacao rotineira.

Para Silva e Souza apud Corréa (2011), existem varias técnicas de
avaliacdo de risco, as técnicas que sdo consideradas mais simples possuem um

grau de objetividade e facilidade para fazer a classificacao de risco e prioridades, ja
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as técnicas mais complexas se baseiam em dados estatisticos e, portanto podem
apresentar classificacdes de risco com mais preciséo.

Entre as diversas técnicas existentes, o HRN (Hazard Rating Number)
oferece um enfoque analitico para o método de Analise Preliminar de Risco.
Segundo Silva e Souza apud Corréa (2011), o HRN é um método quantitativo onde
valores numeéricos sao indicados nos seguintes fatores: Probabilidade de Exposi¢édo
(PE), Frequéncia da Exposicdo (FE), Probabilidade Maxima de Perda (MLP) e
Numero de Pessoas Expostas ao Risco (NP). Um valor numérico representa o valor
do HRN, que deve ser calculado para cada perigo identificado na maquina utilizando
a seguinte equacao:

HRN = PE x FE x MLP x NP

Os valores que devem ser utilizados na formula para determinar o HRN s&o
apresentados conforme as figuras 2, 3, 4, 5 e 6. A Probabilidade de Exposicdo (PE)
indicada na figura 2 determina qual a probabilidade de uma pessoa ficar exposta as

condicBes perigosas existentes nas maquinas (Figura 2).

Probabilidade de Exposicéo (PE)

0 Quase impossivel / Possivel sob circunstancias extremas
1 Improvéavel / Apesar de concebivel

2 Possivel / Mas néo atual

5 Alguma chance / Poderia acontecer

8 Provavel / Grande chance de acontecer (sem surpresas)
10 Muito provavel / De se esperar

15 Certo / Nenhuma duvida

Figura 2: Probabilidade de Exposicéo (PE)
Fonte: The safety & Health Practioner apud Corréa (2011)

A Frequéncia de Exposicdo (FE) deve ser indicada conforme figura 3,
considerando com qual a frequéncia que a pessoa esta exposta as condicdes

perigosas existentes nas maquinas.
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Frequéncia de Exposicéo (FE)

0,1 Raramente
0,2 Anualmente

1 Mensalmente
15 Semanalmente
2,5 Diariamente

4 Em termos de hora
5 Constantemente

Figura 3: Frequéncia de Exposicao (FE)
Fonte: The safety & Health Practioner apud Corréa (2011)

O valor a ser indicado no parametro de Probabilidade Maxima de Perda
(MLP) deve considerar qual € a pior lesdo que pode ocorrer caso 0 evento
indesejavel aconteca com a pessoa que esta exposta a determinada condicéo

perigosa, os valores estao descritos na figura 4.

Probabilidade Maxima de Perda (MPL)

0,1 Arranh&o / contuséo leve
0,5 Dilaceracédo / doengcas moderadas

1 Fratura / enfermidade leve (temporaria)

2 Fratura / enfermidade grave (permanente)

4 Perda de um membro / olho ou doenca séria (temporaria)
8 Perda de dois membros / olho ou doencga séria (permanente)
15 Fatalidade

Figura 4: Probabilidade Maxima de Perda (MPL)
Fonte: The safety & Health Practioner apud Corréa (2011)
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O Numero de Pessoas Expostas (NP) indica qual o nimero de pessoas que
podem ficar expostos a condicdo perigosa existente na maquina (figura 5).

Numero de Pessoas Expostas (NP)

1 1 -2 pessoas

2 3 — 7 pessoas

4 8 — 15 pessoas

8 16 — 50 pessoas
12 Mais de 50 pessoas

Figura 5: Numero de Pessoas Expostas (NP)
Fonte: The safety & Health Practioner apud Corréa (2011)

Os valores numéricos maximos e minimos que poderdo ser atribuidos para
cada fator de risco, considerando cada condi¢do perigosa, sdo mostrados na figura
6, que também determina qual o tempo necessario para implantacdo do controle de
seguranca para diminuicao do fator de risco e comentarios que devem ser levados

em consideracao para garantir a operacdo segura da maquina.
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RiSCO Ndo apresenta riscos para a saude e
Aceitavel 0-1 o segurang¢a, ndo sao requeridas medidas
aceitavel
de controle.

Apresenta risco muito baixo para a saude
e seguranca, ndo sédo requeridas medidas

Muito baixo 1-5 Até 1ano de controle significativas, pode precisar
do uso de equipamento de protecéo
individual e/ou treinamento.

Até 3 Presenca de risco a salde e seguranca,
Baixo 5-10 mas é baixo. Devem ser consideradas

meses .
medidas de controle.
O risco associado com o perigo é
suficiente para requerer medidas de
Significante 10 -50 Até 1 més controle. Estas medidas devem ser
implantadas na proxima oportunidade
adequada.
, Perigos potencialmente perigosos, 0s
Até 1 g Y perig

Alto 50 — 100 semana quais requerem medidas de controle para
serem implantadas com urgéncia.

Medidas de controle devem ser
Muito alto 100 - 500 Até 1 dia implantadas imediatamente, os gestores
corporativos devem ser notificados.

Medidas de controle devem ser
implantadas imediatamente, 0
equipamento ndo deve estar operacional

Acéo v : ~
Extremo 500 — 1000 : ¢ : ou a especifica tarefa perigosa ndo deve
imediata : . :
ser realizada até que as medidas de
controle tenham sido adotadas. A gestao
corporativa deve ser notificada.
Parar Deve ser paralisada a atividade até que

Inaceitavel >1000 . . .
atividade  controles sejam implantados.

Figura 6: Numero de Classificacdo de Riscos (HRN)
Fonte: The safety & Health Practioner apud Corréa (2011)
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2.2.2.5 Avaliacéo de riscos

Durante a etapa de avaliacdo dos riscos, deve ser analisado se 0 risco
identificado é considerado aceitavel ou ndo, caso seja aceitavel, considera-se entao
que a maquina ser operada ou entrar em funcionamento sem nenhum tipo de
controle adicional, caso ndo seja aceitavel, € necessario entdo avaliar quais as
medidas de controle sdo necessarias para tornar o risco aceitavel. Segundo ABNT
(2007) o risco aceitavel € aquele gque foi reduzido a um nivel que pode ser tolerado
pela organizacdo, considerando suas obrigacfes legais e a sua politica de saude e
seguranca ocupacional. Apés a implantacdo das medidas de controles, faz-se
necessario uma nova avaliacdo para identificar possiveis perigos que por ventura
surgiram com as novas medidas.

A avaliacdo dos riscos esta relacionada a comparacdo do nivel do risco
identificado no processo de andlise e o nivel que ser quer alcancar ou que foi
determinado como objetivo, criando assim uma confianga no sistema e considerando
que a operacdo da maquina é segura.

Entretanto, segundo Schenini, Neuenfeld e Rosa (2006) mesmo que um
sistema consiga atingir uma elevada confiabilidade, podem ainda existir subsistemas
em que a confiabilidade ndo seja considerada téao critica, sendo que a confiabilidade
adequada pode ndo ser a maior possivel, outros fatores devem ser analisados como
a disponibilidade em seguranca e o investimento necessario.

Os objetivos de reducéo do risco podem ser alcancados através de diversas
condicdes determinadas através da introducdo de controles com diferentes
abordagens. Segundo a ABNT (2007) a determinagdo dos novos controles ou
alteracdes dos controles ja implantados deve ser aplicada seguindo uma hierarquia
de controles, conforme abaixo:

e Eliminacédo: Onde o perigo ou a condi¢cao perigosa passa a nao existir
mais durante a realizacéo da atividade;

e Substituicdo: Quando algum material ou substancia € substituido por
outra menos perigosa;

e Controle de engenharia: Instalacdo de protecbes mecanicas ou
sistemas de instrumentacdo, de acordo com o estado da arte, que

visa “separar” as pessoas da condi¢ao perigosa,;
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¢ Sinalizacao/avisos ou controles administrativos: Podem ser realizados
através da instalacdo de placas com adverténcias e informacoes
sobre a correta realizacdo da atividade, assim como elaboracédo de
procedimentos operacionais que garantam uma operacao segura.

e Equipamentos de protecado individual: Sdo os EPIs utilizados pelas
pessoas que realizam a atividade e tem como principal funcdo de
proteger o trabalhador caso a energia da condicdo perigosa seja
liberada, diminuindo assim uma possivel consequéncia.

A avaliacdo da eficiéncia dos controles segundo a hierarquia de controles vai
desde o mais eficiente, que seria a eliminacdo, até o menos eficientes que séo os
equipamentos de protecao individual. A avaliacdo da eficiéncia do controle em evitar
0s acidentes leva em consideracdo o0 quanto a pessoa tem poder de decisdo
relacionada a funcionalidade do controle, portanto quanto menos poder de deciséo a

pessoa tem, mais eficiente é o controle, tornando o perigo mais controlado.

2.2.3 Os acidentes e equipamentos obsoletos e inseguros

Os acidentes de trabalho surgem com uma preocupacdo resultante da
revolucdo industrial, onde segundo Vilela (2000) no final do século XIX Marx ja
diagnosticava que os trabalhadores das fabricas se transformam em um
complemento vivo de um mecanismo morto. Portanto pode-se avaliar que o
trabalhador esta em total interagdo com mecanismos e partes mecanicas que por
sua vez sdo fontes de energias e consequentemente condi¢cdes perigosas com
capacidade de ocasionar sérios acidentes.

Nesse contexto, o Brasil também passa a se preocupar com a saude e
seguranca do trabalhador com o surgimento da industrializacéo, pois junto com ela
estdo também péssimas condi¢cbes de trabalho, jornadas de trabalho prolongadas,
salarios baixos, emprego de criangas e alto indice de acidentes de trabalho, Vilela
(2000).

Segundo Mendes (2001), os numeros sdo alarmantes no Brasil, pois em
1999 ocorreram 393,6 mil acidentes sendo que 3,6 mil foram ébitos e 16,3 mil com
consequéncias incapacitantes. Outro dado preocupante foi que de cada 10 mil
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acidentes de trabalho 100,5 sdo fatais, enquanto que em comparagcdo com outros
paises como México e EUA este contingente é de 36,6 e 21,6, respectivamente.

A ocorréncia de acidentes de trabalho esta diretamente ligada ao ambiente
em que as pessoas trabalham e que durante a sua jornada diaria estdo expostas as
condicbes de perigos devido a necessidade de interagir com maquinas e
equipamentos, seja com o objetivo de alimentar ou retirar alguma peca ou material,
realizar algum tipo de limpeza ou organizacao do local e até mesmo para executar
alguma manutencao.

Quando essa interagdo acontece com maquinas e equipamentos que Sao
considerados obsoletos e inseguros, devido a auséncia de prote¢cdes mecanicas
e/ou dispositivos elétricos que garantam a sua seguranca, a preocupacado com a
possibilidade de ocorréncia de acidentes deve ser ainda maior. As condi¢cdes de
trabalho onde os equipamentos séo desprovidos de barreiras que impedem que as
pessoas se acidentem mesmo quando cometem erros, faz com que o fator de risco
seja muito alto. Além de muito perigosa, a operacdo de maquinas e equipamentos
obsoletos sdo também menos produtivas, impactando também da lucratividade das
empresas. Segundo Correa (2011), devido ao elevado numero de maquinas
consideradas obsoletas e que estdo em pleno funcionamento no Brasil, grande parte
dos acidentes de trabalho registrados no Brasil ocorrem com equipamentos nessa

condicéao.

Na experiéncia do Sindicato dos Metalurgicos de Osasco, “operando
maquinas que necessitam de manuten¢do, que ndo possuem dispositivos
de protecdo ou que, mesmo os tendo, sdo adulteradas para trabalhar mais
rapido, aumentando a produgcdo, milhares de trabalhadores foram e
continuam sendo mutilados. A falta de treinamento adequado para
manipular equipamentos também €& um dos fatores que implicam
mutilagBes. Mendes (2001)

De acordo com Mendes (2001) para o sindicato, o problema relacionado as
mutilacbes que tem como causa as maquinas, precisa ser analisado sob quatro
angulos distintos:

e Maquinas que nao possam por manutencao;

e Maquinas que ndo possuem dispositivos de prote¢ao;

¢ Maquinas que possuem os dispositivos de protecdo necessarios, mas
gue sao adulterados com o objetivo de trabalhar mais rapido;

¢ A falta de treinamento adequado para os operadores das maquinas.
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Pode-se ainda aprofundar os pontos abordados anteriormente, identificando
situagcbes onde as maquinas até recebem a adequada manuteng¢do, mas somente
apo6s emitir algum tipo de “sinal” de que esta com algum problema, os dispositivos de
protecdo sao instalados somente apds a ocorréncia de algum acidente envolvendo a
mesma situacdo, até mesmo situacdes onde os operadores sdo treinamentos
somente apdés cometer algum tipo de erro que demonstre a sua falta de
conhecimento. Todas essas situacdes indicam que as melhorias com 0s requisitos
de seguranca séo realizadas de maneira reativa e ndo esta sendo trabalhada a
prevencdo de acidentes, com acdes que atuam antes que se coloquem o0s

trabalhadores em situacdes inseguras.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 ANALISE DE RISCO EM EQUIPAMENTOS DE UMA OFICINA INDUSTRIAL
EM UMA EMPRESA DE MINERACAO

O trabalho de gerenciamento de risco se deu pela utilizagdo constante de
maquinas e equipamentos desprovidos de dispositivos de seguranca necessarios e
principalmente as consequéncias que essas condicdes podem trazer para 0sS
empregados, desencadeando problemas tanto no aspecto social quanto econdémico.

Para contextualizar a situagdo citada anteriormente, o estudo de caso
analisou um banco de dados estatisticos de uma empresa de minera¢éo, que possui
uma unidade de exploracdo de Niquel localizada no estado de Goiés.

Foi realizado pela equipe do departamento de Seguranca do Trabalho, um
levantamento e andlise das investigacdes dos incidentes da empresa, identificando
em cada incidente quais foram as consequéncias (lesdo sem necessidade de
afastamento, lesdo com afastamento e fatalidade) e a condicdo perigosa associada.
O levantamento resultou em uma avaliacdo dos aspectos de seguranca, formado por
dados estatisticos da unidade de Goias.

Também foram realizadas andlises dos procedimentos e praticas de
seguranca formalizadas no sistema de gestdo da empresa, analisando a sua
utilizacao e aplicabilidade na rotina de trabalho dos empregados. Visando identificar
possiveis diferencas entre o que esta formalizado e o que se realiza na pratica.

Analisando os dados estatisticos obtidos com o levantamento dos incidentes
€ possivel identificar a necessidade de melhoria do processo de gerenciamento das
condi¢cbes perigosas, assim como o investimento em programas de seguranca que

diminuam o fator de risco e a ocorréncia dos incidentes.
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3.1.1 Descri¢ao da empresa

A unidade da mineradora comecou a ser construida em 1979 e entrou em
operacdo em agosto de 1982. S6 no ano de 2012 a unidade produziu cerca de dez
mil toneladas de niquel contido em liga de ferroniquel.

Conforme informacgdes fornecidas pela empresa, cerca de 65% de toda
producado é consumido por empresas que produzem aco inoxidavel e entre 45 a 50%
do material para fabricacdo de inoxidaveis € proveniente de refugo de aco
inoxidavel. Outro tipo de finalidade para as ligas de ferroniquel é a fabricacdo de
ligas com caracteristicas de resisténcia a corrosao para uso em industrias quimicas
e também para a fabricacdo de superligas que precisam suportar elevadas
temperaturas, como por exemplo, a fabricacdo de avides.

O numero de pessoas trabalhando em 2011 na empresa analisada foi de
639. Esse numero é formado por 479 empregados diretos, 14 estagiarios e 146

empregados de empresas terceiras.

3.1.2 lIdentificacao e priorizacdo dos perigos

A empresa em questdo segue padroes de seguranca internacionais de
seguranca, esses padrbes sao elaborados com foco nas condicbes perigosas
existentes na maioria dos acidentes fatais que ocorreram na industria da Mineracao,
entre os padrdes seguidos, estd o que determina diretrizes para as protecdes de
equipamentos. A necessidade da implantacdo dos padrbes para protecdo de
equipamentos, juntamente com um processo de gerenciamento de risco € justificada
guando se observa os dados apresentados no grafico a seguir. O gréfico redne as
condicbes de perigos relacionados com o0s acidentes ocorridos na unidade de

mineracao entre os anos de 2005 e 2011.
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Acidentes de 2005 a 2011

Materiais perigosos; 2%

Atividades na mina
ou pilhas de
estocagem; 1%

Animais Falta de

peconhentos; competéncia e
2% autorizacao; 3%

Perigos para
pedestres; 1%

Falha no isolamento de
energia e maquinério;
7%

Trabalho em alturas; 6%

Falha na avaliagcdo de =

risco; 27% \

Auséncia de EPl e
equipamento de
seguranca; 6%

Manuseio mecanico;

12%

Metais quentes; 9%

Operagdo de veiculos e
equipamentos moéveis;
12%

Condigdes inseguras dej
equipamentos; 12%

Gréfico 1: Acidentes (2005-2011)
Fonte: Relatérios internos de investigacéo de acidentes

Conforme identificado no grafico 1 estéo relacionadas com grande parte dos
acidentes (12%) as condicOes inseguras de equipamentos, materiais ou maquinario,
também potencializadas com outra condi¢cdo insegura que possui uma parcela
consideravel (7%), as falhas no isolamento de energia e maquinario. O histérico de
eventos relacionados com maquinas e equipamentos motivou a empresa a realizar
um trabalho de gerenciamento de risco criterioso nas maquinas e equipamentos da
oficina de manutengdo mecanica. Identificaram as necessidades de trocas de
equipamentos por outros mais modernos e que possuem dispositivos de seguranca,
assim como a adequacdo dos equipamentos antigos com a instalacdo de protecdes
mecanicas e dispositivos de seguranca. Tudo isso a fim de melhorar a seguranga na
operacéao e consequentemente a produtividade da oficina.

O trabalho de gerenciamento de risco dos equipamentos foi iniciado com
composicdo de uma equipe de trabalho multidisciplinar, composta por
representantes das éareas de Seguranca do Trabalho, Manutencdo Mecéanica,
Manutengdo Elétrica/Instrumentacdo e Engenharia de Manutengcdo. A equipe de
trabalho avaliou tecnicamente todos o0s equipamentos existentes na oficina
industrial, para determinar prioridades para a aplicacdo do processo de apreciacao

de risco. Durante a etapa de priorizagcdo, foram levados em conta dois fatores
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importantes: a viabilidade de troca do equipamento por outro mais moderno e a
viabilidade para investimento em possiveis adequac¢des futuras. A equipe identificou
como prioridade, a realizacdo de analise de risco em trés equipamentos, sendo eles
Estampadeira, Esmeril e Calandra.

Na figura 7 € possivel identificar qual o posicionamento dos equipamentos
escolhidos para a realizacao da avaliacdo de risco.

Calandra : ‘
| . }

CALDEIRARI

Esmeril 3 @)

N ' g
: P
T
= ¥
fa ' &h
OF. VEICULOS OFICINA DE" MANUTENGASS
: i

L |
Estampadeira | — o

[ l f e

Figura 7: Planta da oficina industrial: Posicionamento dos equipamentos
Fonte: Arquivo pessoal, 2012

O processo de apreciacao de risco foi realizado na Estampadeira, Esmeril e
Calandra utilizando os principios determinado na ABNT NBR 14009 e também a
determinacdo do fator de risco através do HRN (Hazard Rating Number), que é
resultado da multiplicacdo dos valores referentes aos fatores: Probabilidade de
Exposicado (PE), Frequéncia de Exposicado (FE), Probabilidade Maxima de Perda
(MPL) e Numero de Pessoas expostas ao risco (NP). Todas as informacdes
utilizadas no processo foram obtidas através de entrevistas com 23 empregados
envolvidos na operacdo e manutencdo dos equipamentos, além de consultas aos

documentos técnicos disponiveis dos equipamentos.
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3.1.3 Anélise derisco

3.1.3.1 Estampadeira

A prensa mecanica de engate de chaveta chamada de Estampadeira
apresentada na figura 8 é utilizada para estampo de chapas diversas. As chapas sao
alimentadas manualmente pelo operador, com duas opc¢des de acionamento e
alimentacdo (pela lateral direita da ferramenta ou frontal). Algumas chapas sé&o

alimentadas até por 2 (dois) operadores.

Figura 8: Vista geral da estampadeira
Fonte: Arquivo pessoal, 2012

A Estampadeira possui um botéo para energizar o sistema de transmissao e
dois pontos de acionamento do golpe do martelo. Na figura 9 é possivel observar os
botdes de acionamento do martelo que atuam uma véalvula que comanda o cilindro e
gue faz o engate da maquina. Os dispositivos disponiveis no equipamento nao

atendem as normas de segurancga vigentes.
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Figura 9: Estampadeira: Botbes de acionamento
Fonte: Arquivo pessoal, 2012

Os dados apresentados na figura 10 contém algumas especificacdes

técnicas da estampadeira:

Nome da maquina: Estampadeira
Fabricante: Harlo

: o Prensa mecéanica excéntrica de
Tipo de maquina:
engate de chaveta

Modelo: VR 65
Data de fabricacéao: 1979
Controle, Alimentacéo elétrica: 220V AC — 60 Hz
Fonte principal, Alimentacéo elétrica 220V AC — 60 Hz

Figura 10: Estampadeira: especificacdes técnicas
Fonte: Arquivo pessoal, 2012

A estampadeira possui as seguintes dimensdes estimadas: 2.200 mm de

comprimento, 1.800 mm de largura e 2.800 mm de altura.

Algumas informac¢des importantes sobre o0 processo operacional da

maquina:

e A matéria prima utilizada na estampadeira sdo chapas constituidas de
diversos materiais;

e O tempo minimo de ciclo de maquina € de 03 (trés) segundos;

e O numero requerido de operadores pode variar entre de 01 (um) a 02
(dois) operadores;

e O numero de posicdes possiveis para controle sdo 02 (duas).
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As figuras 11, 12, 13, 14, 15 e 16 contém a descricdo dos perigos
encontrados durante a avaliacdo de risco realizada na estampadeira e a respectiva
classificacdo de risco, sendo que cada perigo esta descrito individualmente, mas

considerado como uma parte do sistema.

Titulo: Acesso a zona do martelo pela parte frontal e pelas laterais da prensa
Localizacao: Frente da maquina

Alvo: Membros superiores

Atividade / Tarefa: Operacao normal e Manutengéo

Tipo de perigo: Mecénico

Evento indesejavel: Esmagamento

Descri¢cao da possivel O acesso a zona do martelo pela parte frontal ou pelas laterais da prensa
ocorréncia: pode ocasionar esmagamento de membros superiores.

Ponto de exposicédo na

maquina:

Estimativa do risco e avaliagdo antes das medidas de controle
Probabilidade de Exposicéo (PE): 8 (Provavel)
Frequéncia de Exposicao (FE): 5 (Constantemente)

4 (Perda de 1 membro/olho ou doenga séria

Probabilidade Maxima de Perda (MPL): (temporéria)

Numero de Pessoas Expostas (NP): 1(1 - 2 pessoas)

HRN (PE x FE x MPL x NP): 160 (Risco muito alto)

Figura 11: Estampadeira: identificacdo de perigo n°1 e estimativa de risco
Fonte: Arquivo pessoal, 2012



Titulo: Queda da biela devido a quebra do eixo excéntrico
Localizagao: Frente da maquina

Alvo: Membros superiores

Atividade / Tarefa: Operacao normal

Tipo de perigo: Mecénico

Evento indesejavel: Esmagamento

Durante a operagdo da maquina pode ocorrer a quebra do eixo excéntrico
préximo a biela e assim a queda da mesma podendo ocasionar o
esmagamento de membros superiores.

Descri¢cao da possivel
ocorréncia:

YT

Ponto de exposicédo na

maquina:

Estimativa do risco e avaliagdo antes das medidas de controle
Probabilidade de Exposicéo (PE): 2 (Possivel)
Frequéncia de Exposicao (FE): 5 (Constantemente)
Probabilidade Maxima de Perda (MPL): 15 (Fatalidade)
Numero de Pessoas Expostas (NP): 1(1 - 2 pessoas)

HRN (PE x FE x MPL x NP): 150 (Risco muito alto)

Figura 12: Estampadeira: identificacédo de perigo n°2 e estimativa de risco
Fonte: Arquivo pessoal, 2012
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Titulo: Acesso ao volante de transmissao

Localizagéo: Traseira da maquina

Alvo: Membros superiores

Atividade / Tarefa: Operacao normal e manutengao

Tipo de perigo: Mecénico

Evento indesejavel: Esmagamento

Descricdo da possivel O acesso a zona do volante de transmissao pode causar esmagamento de
ocorréncia: membros superiores.

Ponto de exposic¢éo na

maquina:
Estimativa do risco e avaliagdo antes das medidas de controle
Probabilidade de Exposicao (PE): 2 (Possivel)
Frequéncia de Exposicao (FE): 5 (Constantemente)
. - . 8 (Perda de 2 membros/olhos ou doenca
Probabilidade Maxima de Perda (MPL): séria permanente)
Numero de Pessoas Expostas (NP): 1(1 — 2 pessoas)

HRN (PE x FE x MPL x NP): 80 (Risco alto)

Figura 13: Estampadeira: identificacdo de perigo n°3 e estimativa de risco
Fonte: Arquivo pessoal, 2012
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Titulo: Falha do sistema pneumatico da estampadeira

Localizacao: Perimetro da maquina

Alvo: Membros superiores

Atividade / Tarefa: Operacao normal

Tipo de perigo: Projeto inadequado do sistema de controle da maquina

Evento indesejavel: Lesdes diversas

Descrigcao da possivel Uma falha do sistema pneumatico pode resultar no movimento acidental ou
ocorréncia: falha na parada do dispositivo.

Ponto de exposicédo na

maquina:

Estimativa do risco e avaliagdo antes das medidas de controle
Probabilidade de Exposicéo (PE): 5 (Alguma chance)
Frequéncia de Exposicao (FE): 5 (Constantemente)

8 (Perda de 2 membros/olhos ou doenca

Probabilidade Maxima de Perda (MPL): séria permanente)

Numero de Pessoas Expostas (NP): 1(1 - 2 pessoas)

HRN (PE x FE x MPL x NP): 200 (Risco muito alto)

Figura 14: Estampadeira: identificacédo de perigo n°4 e estimativa de risco
Fonte: Arquivo pessoal, 2012

43



Titulo: Descida acidental do martelo

Localizacao: Perimetro da maquina

Alvo: Membros superiores

Atividade / Tarefa: Operacao normal e manutengao

Tipo de perigo: Mecénico

Evento indesejavel: Esmagamento

Descrigcao da possivel Queda do martelo nas operacdes de troca de ferramentas, ajustes ou
ocorréncia: manutencao.

Ponto de exposicédo na

maquina:

Estimativa do risco e avaliagdo antes das medidas de controle
Probabilidade de Exposicéo (PE): 5 (Alguma chance)
Frequéncia de Exposicao (FE): 2,5 (Diariamente)

8 (Perda de 2 membros/olhos ou doenca

Probabilidade Maxima de Perda (MPL): séria permanente)

Numero de Pessoas Expostas (NP): 1(1 - 2 pessoas)

HRN (PE x FE x MPL x NP): 100 (Risco alto)

Figura 15: Estampadeira: identificagdo de perigo n°5 e estimativa de risco
Fonte: Arquivo pessoal, 2012
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Titulo: Acionamento da prensa com o cal¢co na zona de prensagem

Localizacao: Perimetro da maquina

Alvo: Membros superiores

Atividade / Tarefa: Operacao normal e manutengao

Tipo de perigo: Mecénico

Evento indesejavel: Esmagamento

Descrigcao da possivel Caso seja instalado um cal¢co de seguranca o mesmo pode ser projetado

ocorréncia: devido ao acionamento da prensa com o cal¢co na zona de prensagem.

Ponto de exposicédo na

maquina:

Estimativa do risco e avaliagdo antes das medidas de controle
Probabilidade de Exposicéo (PE): 2 (Possivel)
Frequéncia de Exposicao (FE): 2,5 (Diariamente)
Probabilidade Maxima de Perda (MPL): 15 (Fatalidade)
Numero de Pessoas Expostas (NP): 1(1 - 2 pessoas)

HRN (PE x FE x MPL x NP): 75 (Risco alto)

Figura 16: Estampadeira: identificacdo de perigo n°6 e estimativa de risco
Fonte: Arquivo pessoal, 2012
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3.1.3.2 Calandra

A Calandra apresentada na figura 17 € utilizada para curvar tubos e chapas
com dimensBes de até 2.000 milimetros de comprimento e 16 milimetros de
espessura. O rolo superior € livre e de altura ajustavel, permitindo curvar chapas ou
tubos com diferentes espessuras e diametros. Os dois rolos inferiores séao

tracionados por motor elétrico.

Figura 17: Calandra: vista geral
Fonte: Arquivo pessoal, 2012

O controle do dispositivo localizado no painel de controle da figura 18 é
realizado por contatores que acionam as fun¢cdes de movimento da calandra, ndo

possuindo controle de seguranca.
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Figura 18: Calandra: painel de controle
Fonte: Arquivo pessoal, 2012

As informagbes apresentadas na figura 19 estdo relacionadas com
especificacdes técnicas da calandra:

Nome da maquina: Calandra
Fabricante: Luhtec
Tipo de maquina: Modelo DBM
Data de fabricacéao: Nao disponivel
Controle, Alimentacéo elétrica: 220V AC — 60 Hz
Fonte principal, Alimentacéo elétrica 220V AC — 60 Hz

Figura 19: Especificacdes técnicas da calandra
Fonte: Arquivo pessoal, 2012

A calandra possui as seguintes dimensfes estimadas: 4.000 mm de
comprimento, 1.100 mm de largura e 1.700 mm de altura. Algumas informagdes
importantes sobre o processo operacional da maquina:

e A matéria prima utilizada na calandra sdo tubos e chapas de metal,

e O tempo minimo de ciclo de maquina € de 03 (trés) segundos;

e O numero requerido de operadores pode variar entre de 02 (dois) a
04 (quatro) operadores;

e O numero de posigao possivel para controle € 01 (um).

As figuras 20 e 21 contém a descricdo dos perigos encontrados durante a
avaliagéo de risco realizada na calandra e a respectiva classificagdo de risco, sendo
que cada perigo esta descrito individualmente, mas considerado como uma parte do

sistema.



Titulo: Acesso a zona de perigo pela parte frontal e traseira da calandra
Localizagao: Parte frontal e traseira da maquina

Alvo: Membros superiores

Atividade / Tarefa: Operacao normal, manutencéo e limpeza

Tipo de perigo: Mecénico

Evento indesejavel: Esmagamento

Descrigcao da possivel O acesso a zona de risco pela parte frontal e traseira da calandra permite
ocorréncia: 0 esmagamento dos membros superiores.

Ponto de exposigédo na

maquina:

Estimativa do risco e avaliagao antes das medidas de controle
Probabilidade de Exposicéo (PE): 8 (Provavel)
Frequéncia de Exposicao (FE): 5 (Constantemente)

8 (Perda de 2 membros/olhos ou doenca

Probabilidade Maxima de Perda (MPL): séria permanente)

Nimero de Pessoas Expostas (NP): 1 (1 — 2 pessoas)

HRN (PE x FE x MPL x NP): 320 (Risco muito alto)

Figura 20: Calandra: identificacado de perigo n°1 e estimativa de risco
Fonte: Arquivo pessoal, 2012
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Titulo: Acesso a zona de perigo pela lateral da calandra

Localizagao: Parte lateral da maquina

Alvo: Membros superiores

Atividade / Tarefa: Operacao normal, manutencéo e limpeza

Tipo de perigo: Mecénico

Evento indesejavel: Esmagamento

Descrigcao da possivel O acesso a zona de risco pela parte lateral da calandra permite o
ocorréncia: esmagamento dos membros superiores.

Ponto de exposicédo na

maquina:

Estimativa do risco e avaliagdo antes das medidas de controle
Probabilidade de Exposicéo (PE): 5 (Alguma chance)
Frequéncia de Exposicao (FE): 5 (Constantemente)

8 (Perda de 2 membros/olhos ou doenca

Probabilidade Maxima de Perda (MPL): séria permanente)

Numero de Pessoas Expostas (NP): 1 (1 — 2 pessoas)

HRN (PE x FE x MPL x NP): 200 (Risco muito alto)

Figura 21: Calandra: identificacdo de perigo n°2 e estimativa de risco
Fonte: Arquivo pessoal, 2012

49



50

3.1.3.3 Esmeril

O moto esmeril apresentada na figura 22 é utilizado para esmerilhar pecas

grandes como alavancas, chapas e tubos.

F!

Figura 22: Esmeril: vista geral
Fonte: Arquivo pessoal, 2012

O controle do esmeril é realizado por uma botoeira liga e desliga conforme
indicado na figura 23, ndo possuindo nenhum sistema de freio ou controle de

seguranga.

Figura 23: Esmeril: botdes de acionamento
Fonte: Arquivo pessoal, 2012
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As informagbes apresentadas na figura 24 estdo relacionadas com
especificacdes técnicas do esmeril:

Nome da maquina: Esmeril
Fabricante: Jowa
Numero de série: ME-534
Data de fabricagao: Nao disponivel
Controle, Alimentacéo elétrica: 220V AC — 60 Hz
Fonte principal, Alimentacéo elétrica 220V AC — 60 Hz

Figura 24: Especificacdes técnicas do esmeril
Fonte: Arquivo pessoal, 2012

O esmeril possui as seguintes dimensfes estimadas: 1.030 mm de
comprimento, 600 mm de largura e 950 mm de altura.
Algumas informagOes importantes sobre o0 processo operacional da
maquina:
e A matéria prima utilizada no esmeril séo pecas de aco
e O numero requerido de operadores pode variar entre de 01 (um) a 02
(dois) operadores;
e O numero de posicdes de controle € 01 (um).
As figuras 25, 26 e 27 contém a descricdo dos perigos encontrados durante
a avaliacéo de risco realizada na estampadeira e a respectiva classificacao de risco,
sendo que cada perigo esta descrito individualmente, mas considerado como uma

parte do sistema.



Titulo: Acesso aos rebolos pela parte frontal do esmeril

Localizagéo: Parte frontal da maquina

Alvo: Membros superiores

Atividade / Tarefa: Operacao normal

Tipo de perigo: Mecénico

Evento indesejavel: Esmagamento e escoriacdes

Descricdo da possivel O acesso aos rebolos pela parte frontal do esmeril pode ocasionar

ocorréncia: esmagamentos, escoriacdes e queimaduras de membros superiores.

Ponto de exposic¢éo na

maquina:

Estimativa do risco e avaliagdo antes das medidas de controle
Probabilidade de Exposicéo (PE): 8 (Provavel)
Frequéncia de Exposicéo (FE): 5 (Constantemente)

4 (Perda de 1 membro/olho ou doenga séria

Probabilidade Maxima de Perda (MPL): temporéria)

NUmero de Pessoas Expostas (NP): 1 (1 — 2 pessoas)

HRN (PE x FE x MPL x NP): 160 (Risco muito alto)

Figura 25: Esmeril: identificagdo de perigo n°l e estimativa de risco
Fonte: Arquivo pessoal, 2012
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Titulo: Falha do sistema de comando do esmeril

Localizacao: Parte frontal da maquina

Alvo: Membros superiores

Atividade / Tarefa: Operacao normal e manutengao

Tipo de perigo: Mecénico

Evento indesejavel: Esmagamento e escoriacdes

Descrigcao da possivel A falha no comando de partida ou parada da maquina pode ocasionar

ocorréncia: esmagamentos ou escoriagdes de membros superiores (inércia de 15 min)

Ponto de exposigédo na

maquina:

Estimativa do risco e avaliagcdo antes das medidas de controle
Probabilidade de Exposicéo (PE): 8 (Provavel)
Frequéncia de Exposicéo (FE): 5 (Constantemente)

4 (Perda de 1 membro/olho ou doenga séria

Probabilidade Maxima de Perda (MPL): temporéria)

NUumero de Pessoas Expostas (NP): 1 (1 — 2 pessoas)

HRN (PE x FE x MPL x NP): 160 (Risco muito alto)

Figura 26: Esmeril: identificagdo de perigo n°2 e estimativa de risco
Fonte: Arquivo pessoal, 2012
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Titulo: Acesso indevido de pessoas durante a operacao do esmeril

Localizagao: Perimetro da maquina

Alvo: Membros superiores

?tivida}de J Operagédo normal e manutengéo
arefa:

Tipo de perigo: Mecénico

Evento

. . Esmagamento e escoriacdes
indesejavel: 9 §

Descricao da . . ~ . .
¢ O acesso indevido de pessoas durante a operacdo do esmeril pode ocasionar

PSS esmagamentos e escoriagbes de membros superiores
ocorréncia: 9 & P ’
Ponto de
exposicao na
maquina:
Estimativa do risco e avaliagdo antes das medidas de controle
Probabilidade de Exposicéo (PE): 2 (Possivel)
Frequéncia de Exposicéo (FE): 5 (Constantemente)

4 (Perda de 1 membro/olho ou doenga séria

Probabilidade Maxima de Perda (MPL): temporéria)

Numero de Pessoas Expostas (NP): 1 (1 — 2 pessoas)

HRN (PE x FE x MPL x NP): 40 (Risco significante)

Figura 27: Esmeril: identificagdo de perigo n°3 e estimativa de risco
Fonte: Arquivo pessoal, 2012
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 GERENCIAMENTO DE RISCO

Como parte do programa de gerenciamento de risco, ap0s a realizacao das
andlises de risco da Estampadeira, Calandra e Esmeril, a mineradora analisou 0s
resultados obtidos, entendendo que por se tratarem de riscos altos (variaram de alto
para muito alto) havia necessidade de implantacdo de controles adicionais para
diminuir os riscos para niveis aceitaveis, disponibilizando em 2012 aproximadamente
R$ 90.000,00 para adequacédo dos equipamentos.

O investimento disponibilizado foi utilizado para contratacdo de uma
empresa especializada em elaboracdo de projetos, fabricacdo e instalacdo de
dispositivos de seguranca para equipamentos. A empresa contratada elaborou um
estudo para determinar as adequacdes necessarias para os perigos identificados na
analise de risco, com o detalhamento de protecdes mecéanicas e dispositivos
eletrbnicos que visam a diminuicdo do risco e seguranca da operacdo e manutencao
dos equipamentos.

Considerando o elevado investimento disponibilizado, o estudo passou por
uma avaliacdo da equipe multidisciplinar da mineradora para aprovacdo. Apdos o
estudo receber a aprovacédo da mineradora, a sua execucao foi realizada. Também
foram previstas verbas nos anos seguintes para que o0s demais equipamentos da

oficina industrial passem pelo mesmo processo de adequacéo.

4.1.1 Adequacdes

Apés a realizacdo das analises de risco da Estampadeira, Calandra e
Esmeril, a mineradora contratou para realizagdo da adequacdo dos equipamentos
uma empresa especializada em elaboracdo de projetos, fabricacdo e instalacdo de

dispositivos de seguranca. A empresa contratada primeiramente elaborou um projeto
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com adequacdes necessarias para os perigos identificados na analise de risco,
indicando a instalacao de prote¢cdes mecanicas e dispositivos eletrénicos que visam
a diminuicdo do risco e seguranca da operacdo e manutencdo dos equipamentos. O
projeto foi executado logo em seguida pela mesma empresa contratada, resultado

observado nas figuras 28, 29 e 30.

Figura 28: Estampadeira: vista geral com adequag¢des de seguranca
Fonte: Arquivo pessoal, 2012

Figura 29: Calandra: vista geral com adequacdes de seguranca
Fonte: Arquivo pessoal, 2012
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Figura 30: Esmeril: vista geral com adequacdes de seguranca
Fonte: Arquivo pessoal, 2012

Parte da adequacdo dos equipamentos ocorreu através da instalacao de
protecdes mecanicas méveis e fixas, dependendo da necessidade de acesso ao
local durante a operacdo e manutencédo do equipamento. As protecdes fixas foram
aparafusadas de modo que ndo podem ser retiradas sem o auxilio de ferramentas
especificas, protegendo a area de perigo e ndo permitindo o acesso dos membros
superiores. As protecdes mecanicas foram dimensionadas para permitir a passagem
de chapas e outros materiais que sdo utilizados durante a operacdo dos
equipamentos, impedindo 0 acesso dos membros superiores a zona de risco.

As protecbes mobveis sdo monitoradas por sensores de seguranca e
dispositivos eletrénicos de bloqueio. A funcédo dos sensores é permitir a abertura da
protecdo mecanica somente apdés a parada completa do sistema de transmisséo,
sendo possivel operar novamente somente quando a protecdo estiver fechada e
bloqueada.

Também foram instalados outros dispositivos eletrdnicos de seguranca
especificos para a necessidade de cada equipamento, como botdes de parada de
emergéncia, para garantir a parada total do equipamento em caso de emergéncia,
cortina de luz que paralisa 0 equipamento caso a area de risco seja acessada e
pedal de seguranca para impedir que a maquina seja acionada acidentalmente por
terceiros e também paralisar o equipamento caso o operador se retire do seu posto

de trabalho.
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4.1.2 Analise derisco pds-controle

Com a realizacdo do projeto pela empresa contratada e a implantacdo dos
controles de seguranga nos equipamentos da oficina industrial, os perigos
especificos de cada equipamento foram controlados de maneira mais eficiente e
resultando na diminuicdo dos fatores de risco de cada perigo e consequentemente
de toda a operacao e manutencao do equipamento.

Visando determinar qual foi a reducdo de risco dos equipamentos apés a
implantacdo dos controles de seguranca, o processo de andlise de risco aplicando
anteriormente foi aplicado novamente considerando a opera¢do e manutencdo dos
eguipamentos com as protecdes fisicas e controles eletronicos de seguranca.

Os resultados da andlise de risco pos-controle dos equipamentos através do
HRN séo apresentados nas figuras 31, 32 e 33.

Equipamento: Estampadeira

; ; Analise de risco (HRN)
Condicdo de perigo

Antes do controle Pds-controles

Acesso a zona do martelo pela parte frontal e . . . s

: 160 (Risco muito alto) 0 (Risco aceitavel)
pelas laterais da prensa
QueAda _da 12 L BIETE® 1 GUEEr 6 25 E 150 (Risco muito alto) 3 (Risco muito baixo)
excéntrico
Acesso ao volante de transmissao 80 (Risco alto) 1,6 (Risco muito baixo)
Falha do sistema pneumético da estampadeira 200 (Risco muito alto) 0 (Risco aceitavel)
Descida acidental do martelo 100 (Risco alto) 20 (Risco significante)
Acionamento da prensa com o cal¢o na zona de 75 (Risco alto) 0 (Risco aceitavel)

prensagem

Figura 31: Estampadeira: Reducdo de risco
Fonte: Arquivo pessoal, 2012



Equipamento: Calandra

Anélise de risco (HRN)
Condigao de perigo

Antes do controle Pds-controles
Acesso a zona de perigo pela parte frontal e 320 (Risco muito alto) 64 (Risco alto)
traseira da calandra
Acesso a zona de perigo pela lateral da calandra 400 (Risco muito alto) 0 (Risco aceitavel)

Figura 32: Calandra: Reducéo de risco
Fonte: Arquivo pessoal, 2012

Equipamento: Esmeril

; ; Anélise de risco (HRN)
Condicdo de perigo

Antes do controle Pds-controles
Acesso aos rebolos pela parte frontal do esmeril 320 (Risco muito alto) 40 (Risco significante)
Falha do sistema de comando do esmeril 320 (Risco muito alto) 0 (Risco aceitavel)
Acesso indevido de pessoas durante a operacao 40 (Significante) 1,6 (Risco muito baixo)

do esmeril

Figura 33: Esmeril: Redugao de risco
Fonte: Arquivo pessoal, 2012
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4.1.3 Reducéo de risco dos equipamentos

O processo de gerenciamento de risco com objetivo de prevencédo de
acidentes de trabalho na unidade de mineracao foi iniciado através da realizacdo de
andlises e avaliacdes de riscos, relacionados as condigBes perigosas existentes
durante a operacdo e manutencédo de equipamentos da oficina industrial, resultando
na diminuicao dos riscos através da implantacdo de controles de engenharia.

A diminuicdo nos resultados das analises de risco realizada apds a
implantagéo dos controles na Estampadeira, Calandra e Esmeril foi influenciada pela
gueda nos valores relacionados principalmente a Probabilidade de Exposicdo (PE) e
Frequéncia de Exposicao (FE), que séo fatores que compde o HRN.

A gueda nos valores dos fatores citados anteriormente é determinada em
sua grande maioria pela atuacdo das protecBes fisicas, que resultam em uma
segregacao das areas de perigo com as pessoas gue interagem com 0S
equipamentos, assim como a atuacdo dos controles eletrénicos de seguranca que
paralisam o equipamento caso a segregacdo ndo aconteca, seja pela retirada das
protecdes e/ou pelo acesso indevido nas zonas de perigo dos equipamentos.

Outros controles administrativos como procedimentos, treinamentos e placas
de sinalizacdo também foram implantados para trabalhar de maneira preventiva na
funcionalidade e eficiéncia dos controles de engenharia. O processo de
gerenciamento de risco com a realizacdo constante de andlises de risco dos
equipamentos também deve ser mantido para que sejam analisadas novas
situagdes geradas por possiveis mudangas nos equipamentos, processo e ambiente

da oficina industrial.
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5 CONCLUSOES

O presente estudo identificou a importancia da avaliacédo das condi¢cdes de
perigo de maquinas e equipamentos, que muitas vezes sdo considerados obsoletos.
Através do levantamento de informacdes demonstraram que grande parte dos
acidentes de trabalho estédo relacionados a situa¢cfes inadequadas de equipamentos
e maquinas, que nas condi¢cdes atuais ndo possuem o0s dispositivos de seguranca
necessarios e eficientes.

A realizacdo do processo de gerenciamento de risco demonstra de maneira
eficiente o conceito de prevencdo, pois através da realizacdo de analises e
avaliacbes de risco, € possivel priorizar condicbes de alto risco e direcionar os
investimentos para melhoria dos controles de seguranca e consequentemente a
diminuicao do risco.

O estudo demonstrou de maneira pratica o processo de gerenciamento de
risco, com a realizacdo do estudo de caso da unidade de mineracdo do estado de
Goias. O processo aplicado identificou de maneira consistente os niveis de riscos
das condi¢des de perigo existentes em seus equipamentos. Os riscos apresentados
motivaram a empresa nha disponibilizacdo de recursos para adequacdo dos
equipamentos.

Apés a adequacdo, um novo processo de analise e avaliagdo de risco foi
realizado, revisando também a classificacdo dos riscos, sendo possivel apresentar
uma reducdo quantitativa consideravel, com niveis de risco aceitaveis. A reducao
dos riscos tornou a operacdo e manutencédo dos equipamentos mais segura, 0 que
vai contribuir diretamente para diminuicAo na ocorréncia de acidentes com
equipamentos e motivar a empresa a trabalhar e investir cada vez mais com agoes

de prevencao.
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