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RESUMO

A sociedade atual se apresenta extremamente vinculada ao trabalho e aos sistemas
desenvolvidos a partir dele. Porém, esse desenvolvimento acabou acarretando diversos
eventos indesejados, que provocaram diversas perdas as organizagdes, tanto em ambito
financeiro como em lesdes, mortes, danos ambientais ¢ danos materiais. Estes episodios
colocaram em destaque a importincia da satide e seguranga do trabalhador e da gestdo de
riscos no ambiente de trabalho. Desse modo, nas Gltimas décadas, o gerenciamento de riscos
tem evoluido e desenvolvido ferramentas que auxiliam as organizagdes a controlar os
possiveis eventos indesejados associados as suas atividades. Este trabalho, entfio, ufiliza a
ferramenta Workplace Risk Assessment Control (WRAC) para analisar uma pedreira que tem
como objetivo uma produgdo segura. A aplicagdo desta ferramenta consiste no
desmembramento das tarefas da operagdio e na classificacio dos riscos associados a cada uma
como aceitiveis ou ndo. A andlise realizada engloba os riscos ocupacionais presentes na
pedreira de modo a identificar os graus de risco de eventos indesejados e possiveis acidentes.
Os resultados comprovam o empenho do empreendimento mineiro em alcangar o proposito de
produgio segura ¢ evidenciam a dificuldade das organizacBes deste setor em alcancar niveis

toleraveis de riscos na operagdo.

Palavras chave: 1. Gerenciamento de Riscos 2. Seguranca do Trabalho 3. WRAC 4.

Mineracio 5. Pedreiras



ABSTRACT

Today's society is extremely attached to the work and systems developed from it.
However, this development has led to several undesired events, which have caused various
losses to organizations, both financially, as well as injuries, deaths, environmental damage
and materia] damages. These episodes highlighted the importance of worker health, safety
and risk management in the workplace. Thus, in the last decades, risk management has
evolved and developed tools that help organizations control the possible unwanted events
associated with their activities. So, this essay uses the tool “Workplace Risk Assessment
Control” (WRAC) to analyze a quarry that aims at safe production. The application of this
tool consists of the dismemberment of the operational tasks and classifies the risks
associated to each one as acceptable or not. The analysis includes the occupational risks in
the quarry in order to identify the risk level of unwanted events and possible accidents. The
results demonstrate the commitment of the mining enterprise to achieve the purpose of safe
production and show the difficulty of the organizations of this sector to reach tolerable

levels of risks in the operation.

Palavras chave: 1. Risk Management 2. Work Safety 3. WRAC 4. Mining 5. Quarrys
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1. INTRODUCAO

A sociedade moderna se apresenta extremamente vinculada ao trabalho e aos sistemas
desenvolvidos a partir dele: mineragfo, agricultura, construgio civil, redes de transporte, redes
elétricas, entre outros. Contudo, esse desenvolvimento pode resultar em perdas e danos para
as pessoas € as organizacdes, além de alteragdes provocadas no meio ambiente. Essa viséo
tornou-se mais pronunciada a partir de grandes acidentes - principalmente da indudstria
quimica - ¢ desde entdo tem provocado uma revolugdo no comportamento humano, na gestdo

organizacional e nos requisitos de Seguranga e Satde do Trabalho (SST) (USP, 2017).

As estatisticas de SST fornecem dados para avaliagfio e identificagio de protecdo contra
perigos ¢ riscos relacionados ao trabalho. Estes dados permitem o monitoramento e a
implementagdo de programas de prevengdio de lesdes, doencas e mortes ocupacionais (ILO,
2018). Assim, elaborou-se uma hierarquia de controles que vai da protegdo individual do
trabalhador até a exclusdo da agente nocivo, sendo este filtimo o modo de prote¢do mais

eficaz para evitar eventos indesejados.

A industria mineral, por sua vez, é um dos setores com as maiores taxas de acidentes — devido
as diversas condi¢des perigosas presentes ¢ as probabilidades de ocorréncia de eventos
indesejados. Entdo ¢ de suma importincia o investimento em seguranga do trabalho,
principalmente em controlar os riscos ocupacionais. Para este setor, o gerenciamento de riscos
¢ reconhecido como uma das mais poderosas ferramentas para reduzir a ocorréncia e o
impacto de eventos catastroficos e, consequentemente, diminuir a taxa de fechamento precoce

das operagdes (LAURENCE, 2006).

O respeito a legislagio e a certificagdo de programas de gestéio e seguranga comprovam que
ha monitoramento de riscos e que ha medidas de controle sendo implantadas neste ambiente
de trabalho (BUDKE, 2012). Ou seja, ao respeitar as normas referentes a seguranga € meio
ambiente, a organizacio ja se compromete com a saide e seguranca de seus trabalhadores,

permitindo, assim, a viabilidade de produgdes seguras na mineragéo.

Um exemplo a ser citado ¢ a Norma Regulamentadora (NR)} n° 22 — Seguranca e¢ Satde

Ocupacional na Mineragdo, a qual tem como um de seus objetivos, a implementagéo do



Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) na operagio, o qual abrange etapas como
avaliagdo de riscos, estabelecimento de prioridades, monitorizagdo de exposicio aos riscos,

avaliacdo periddica da operacio, entre outros (MTE, 2016).

Entretanto, a cultura de seguranca do trabalho, principalmente no Brasil, ainda estd em
desenvolvimento. Atualmente, na maioria das organizacSes, a preocupacio com SST se
restringe ao cumprimento da legislaciio e as medidas reativas e ainda nfo € vista como um
sistema de valores compartilhados pelos membros da empresa ou organizagfio, onde os
trabalhadores cuidam de si, dos outros e do ambiente de trabalho, evitando eventos

indesejados.

Vale ressaltar que a seguranga é um conceito que tem evoluido bastante nos ltimos anos.
Além de atendimento legal, procedimentos e regras, na ultima década outro fator que tem sido
muito estudado € o comportamento humano, mostrando que o foco nfo se restringe apenas a
produgdo e sistemas de gestdo, mas também as pessoas. Esta visfo tem aumentado a eficacia

da prevencdo e tornou as organizacdes que a adotam mais seguras (AA, 2011).

A expectativa para o futuro € atingir a produgdo segura, um conceito focado na gestdo de
riscos e na visdo integrada de pessoas, infraestruturas e sistemas, visando uma mudanca de
comportamento com os principios de crenga na zero lesfio, na nfo repeti¢iio (de erros e
eventos indesejados) e em regras e padrdes de seguranga néo negociaveis. Esta mudanga parte

do principio da melhoria continua e tem como base principal a gestéo de riscos (AA, 2011).

Assim, ¢ possivel notar a relevancia que o processo de gerenciamento de riscos tem em uma
operagéo, promovendo ndo so a satde e seguranca dos trabalhadores, mas também permitindo
uma visdo integrada de processo, a qual se torna uma base para planos de agfio e melhoria da

operagao.

Desse modo, ¢ essencial que a gestdo de riscos va além de controlar, mitigar e eliminar os
riscos da operagdo e de seguir procedimentos com base em legislacGes e normas. Para
promover um ambiente de trabalho eficiente, seguro, sustentavel e responsavel € primordial
ter uma visfo estratégica, embasada em programas eficientes de gestéo de riscos na area de

SST e no uso ferramentas de gerenciamento de riscos apropriadas.



10

1.1. OBJETIVO

Este trabalho, entdo, visa a elaboragdo de um estudo de gerenciamento de riscos em uma
pedreira, de modo que seja possivel analisar toda a atividade mineira e identificar os riscos

ocupacionais inerentes a cada etapa do processo.

O estudo sera embasado pela ferramenta Workplace Risk Assessment Control (WRAC), para
avaliar as medidas de controle existentes em uma pedreira do interior do Estado de Sdo Paulo,
a qual apresenta como misséo a produgfo segura € o desenvolvimento sustentavel. A analise

permitira avaliar o cumprimento, ou ndo, da misséo estabelecida.

A partir desta premissa, a WRAC, sendo aplicada pela primeira vez na empresa, permitird um
mapeamento de condi¢des perigosas e eventos indesejados € os classificard de acordo com sua
tolerabilidade. Para os riscos ndo toleraveis encontrados, serdo sugeridas novas medidas de
controle, visando a diminui¢do de riscos no ambiente de trabalho e, consequentemente, a
reducio de pausas na produgdo, prejuizos por incidentes e afastamentos por acidentes de

trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

.

E essencial para o pleno entendimento deste trabalho que os conceitos relacionados 2
seguranca € gestdo de riscos estejam bem definidos. A literatura apresenta diversas definices
conflitantes e, desse modo, é necessdria a explanacdo de quais serfio os termos e conceitos

utilizados neste estudo,

2.1. TERMINOLOGIA BASICA

A terminologia adotada esta definida por Eston, [ramina e Ayres da Silva (2015) e engloba os

principais termos relacionados & seguranca e geréncia de riscos.

2.1.1. Condigdo Perigosa e Perigo

A condi¢8o perigosa (em inglés, hazard) se refere a uma condigdo com potencial de causar
algum dano, ou seja, uma situagdio que pode resultar em algum tipo de perda, quantificvel oun
ndo. O perigo (em inglés, danger), por sua vez, ¢ a exposi¢io ou contato humano a esta
condi¢fio. Assim, a existéncia da condi¢fo perigosa independe do perigo, mas o contrario ndo

¢ possivel,

2.1.2. Incidente e Acidente

O incidente € um evento nio desejado ou planejado, que causa alguma interferéncia em
projetos ou processos, resultando em algum dano. O acidente ¢ o incidente que provocou uma

lesdio fisica, doen¢a ocupacional ou polui¢do ambiental.

Neste trabalho o termo “evento indesejado™ serd utilizado frequentemente para se referir a

eventos que se caracterizam como incidentes ou acidentes.

2.1.3. Risco

Este termo € uma funcdio de fatores relacionados a um evento, geralmente ndo desejado, ¢
pode ser calculado numericamente para um dado periodo. Os fatores associados ao risco sio a

probabilidade de ocorréncia e a severidade da consequéncia que o evento analisado apresenta.

2.1.4. Seguranga

Se refere a um estado de consciéncia quanto a condig@es perigosas, perigos e riscos, até um

nivel considerado como aceitdvel, ou seja, a seguranga implica na percepeiio das condicdes
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existentes, com a possibilidade de agdo sobre controles e barreiras, de modo a tornar a
situacdo satisfatoria. Desse modo, nota-se que “estar seguro” ¢ um estado relativo: o que é

seguro para um, pode ndo ser para o outro.

2.1.5. As-low-as Reasonably Practicable (ALARP)

O termo em inglés, que pode ser traduzido como: tdo baixo quanto razoavelmente praticavel,
se relaciona com o nivel de tolerabilidade dos riscos analisados, ou seja, compreende 0s
valores de riscos situados na regidio entre os limites: tolerdvel e negligencidvel (USP, 2017).
Visto a impossibilidade de alcancar o *“zero risco” em alguns casos, os niveis de risco sdo

contidos até onde se ¢é vidvel, isto ¢, reduzidos até o razoavelmente praticivel.

Assim, nos ambientes de trabalho, cabe ao responsdvel pela atividade definir o nivel
admissivel de seguranga e, para alcanga-lo, atuar na reducio de condigBes perigosas, de
probabilidades de ocotréncia e de intensidade das consequéncias. Ao intervir nestes fatores e
adequar o ambiente de trabalho aos padrSes e niveis aceitaveis, realiza-se o gerenciamento de

riscos.

2.2. GERENCIAMENTO DE RISCOS

O termo gerenciamento de riscos caracteriza o processo de identificacfio, avaliagiio ¢ controle
de riscos ambientajs (fisicos, quimicos e bioldgicos) presentes nos processos produtivos. De
modo geral, pode ser definido como sendo a claboragdo ¢ a implantagio de medidas e
procedimentos, técnicos ¢ administrativos, que tém por objetivo prevenir, reduzir e controlar
0s riscos, bem como manter uma instalacdo operando dentro de padrdes de seguranca

considerados toleraveis e aceitaveis conforme legislagio vigente (BUDKE, 2012).

Para realizar este procedimento, existem as ferramentas de gerenciamento de riscos que sdo
analises, gerais ou especificas, qualitativas, quantitativas ou semiquantitativas, que permitem
entender o processo e o0s riscos associados a eles ¢ podem ser utilizadas de modo preventivo
ou investigativo (quando o acidente ja ocorreu). A Figura 1 exibe o processo de
gerenciamento de riscos, de acordo com a ISO 31000, e como estas ferramentas se relacionam

com este processo.
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..........................................................................

ANALISAR E VALORAR OS
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-

.
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Figura 1 — Processo de Gerenciamento de Riscos
Fonte: Eston (2009)

Existem diversas técnicas diferentes de avaliagdo de risco e cada uma tem seu proposito e
resultado especificos. Segundo Eston, Iramina e Ayres da Silva (2015), as ferramentas de
andlise de risco se dividem em trés grupos:

- Andlise de Incidentes Maiores: incluem grandes danos - pessoais, de equipamentos
ou processos - sdo exemplos a Andlise de Arvore de Falhas, BowTie, Hazard and Operability
Studies (HAZOP), Failure Modes, Effects and Criticality Analysis (FMECA) e Workplace
Risk Assessment Control (WRAC).

- Analise de Tarefas Rotineiras e No Rotineiras: geram procedimentos operacionais
padrio, como a Andlise Preliminar de Riscos (APR), Job Safety Analysis (JSA) e Job Risk
Analysis (JRA) e Workplace Risk Assessment Control (WRAC).

- Andlise Individual: é feita de forma direta e continua, ao inicio de cada atividade e
funcionam como tltima verificagfo, por parte do operador, antes de iniciar sua tarefa. Séo
exemplos o Stop, Look, Assess and Manage (SLAM) e 4P (Pare, Pense, Planeje e Prossiga, se

seguro).

O processo de analise de risco para tarefas rotineiras ou nfo, como mostrado na Figura 2, se
inicia com a fase de identificac8o de condigdes perigosas e dos perigos e riscos associados a
ecla e ¢ seguida pela listagem de controles empregados para mitigar os eventos indesejados.
Apoés esta fase, as medidas de controle sfo avaliadas e o processo volta para primeira fase

para reavaliar as condigdes perigosas remanescentes. A andlise de risco, entfio, é um processo
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em looping e deve ser realizado de forma continua para atingir seu melhor desempenho

(GUL, AK, 2018).

ETAPA 4

Revisio e
" Implementagdo de
3 Medidas de Controle

ETAPA 3

Identificar as
Medidas de
Controle

ETAPA 1

Identificagdo
de Condigdes
Perigosas

ETAPA 2

Identificagao
de Perigos e
Riscos

Figura 2 - Etapas da Analise de Riscos
Fonte: adaptado de Gul, Ak (2018)

A etapa mais importante da analise ¢ a identificacdio dos perigos a partir das condigdes, pois
esta serd a base para avaliar as medidas de controle ¢ elaborar os planos de acdo. Os métodos
de coleta de informag¢bes sdo variados e incluem observagdio, entrevistas, revisdo de
documentagio e reunides em equipe. O Gltimo método permite rapidez e eficédcia para a coleta
de dados, principalmente se a equipe for interdisciplinar e incluir pessoas que entendam

claramente a situacfo atual ou potencial em andlise (JOY, 2004).

Este trabalho, entfo, a partir do processo de gerenciamento de riscos para tarefas rotineiras,
aplicard a ferramenta Workplace Risk Assessment Control para uma operagfo da indistria

mineral.

2.3. FERRAMENTA WRAC

A ferramenta WRAC, pode ser traduzida como “avaliagio e controle dos riscos no local de
trabalho” e ¢ utilizada como uma analise preliminar. Ela objetiva classificar os riscos - como
uma hierarquiza¢iio - e sua aplicacdo se inicia decompondo o objeto de estudo em etapas,
onde uma equipe multidisciplinar participa da andlise e se questiona sobre todas as

possibilidades de falhas. Deve-se imaginar possiveis erros humanos (deslizes/ lapsos,
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equivocos e principalmente violaces), energias fora de controle (por provaveis falhas efou
ausénceia dos controles) e quaisquer ameacas que fagam com que as condi¢Bes perigosas se
materializem em um incidente ou acidente (USP, 2017). Esta ferramenta € uma abordagem
ampla de classificagdo de riscos e permite a visualizacdo dos riscos mais criticos e,

consequentemente, a prioriza¢iio de planos de ag8o para mitiga-los.

Em alternativa as analises qualitativas e quantitativas, essa analise de risco € semiquantitativa
e incorpora uma fase de classificacio dos riscos, levando em conta a severidade ¢ a
probabilidade do evento indesejado. Neste caso, o risco ndo € um nimero, mas ¢ o resultante
da combinagio de probabilidade e da consequéncia, numa classificagio em niveis de risco:

toleravel, moderado, substancial ou intoleravel (LEINFELDER, 2016).

A analise, assim como mostrado na Figura 2, possui etapas para identificagdo de perigos,
medidas e riscos. Identifica-se, para cada condi¢fio perigosa, os eventos indesejados e
avaliam-se os seguintes fatores: controles existentes, probabilidade de ocorréncia,
consequéncia, classifica¢io de risco, aceitabilidade e controles recomendados. O objetivo da
WRAC, entfo, é mapear os riscos intrinsecos as atividades, classifica-los e ordend-los de
modo a identificar os riscos mais criticos e avaliar sua tolerabilidade. A Figura 3 exibe as

matrizes padrio para executar a andlise WRAC — avaliacdo e classificagfio de riscos.

Matriz para Avaliacdo WRAC
s o B 3 g
W | » o, 8|wag =] 3} = wn B
T |ES|2E(ER|BE| 2 | & | s |BE
W |BE|SE| R E-E 2 | % |E8
= O o -4
p C énci
Gran de Risco onsequéncias
o Risco
@ Moderado
= : .
8 ; 5
= Risco Risco
§ Moderado | Substancial
‘E " Risco Risco
Provavel Moderado Substancial

Figura 3 - Matrizes para analise WRAC
Fonte: adaptado de Anglo American, 2010 ¢ Leinfelder, 2016
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2.4. HIERARQUIA DE CONTROLE

As medidas de controle empregadas nos processos de gerenciamento de riscos séo
classificadas de acordo com sua eficacia e, para definir o grau de risco dos eventos
indesejados, € imprescindivel que se conheca como os controles atuam (JOY et GRIFFITHS,

2007).

7\ ELIMINACAO
4]
% SUBSTITUICAO/MINIMIZACAO
5
5
& ENGENHARIA
g
%1 ADMINISTRATIVO
EPI

Figura 4 - Hierarquia de Controles
Fonte: adaptado de Anglo American, 2011

De acordo com Joy e Griffiths (2007), essas categorias sdo definidas como:

¢ Eliminacdo: remove a condico perigosa, de modo a eliminar a ocorréncia de um
evento indesejado associado a ela;

e Substituicdo/Minimizacao: substitui ou reduz a magnitude do perigo, para que haja
uma menor consequéncia, notar que a substitui¢do introduz um risco diferente;

» Controles de Engenharia: isola a condi¢fio perigosa ou insere barreiras entre cla ¢ o
alvo no momento da exposi¢éo, reduz a probabilidade do evento indesejado;

¢ Controles Administrativos: reduz a probabilidade do evento indesejado a partir de
abordagens processuais, como freinamentos, procedimentos, placas de sinalizacéo;

¢ Equipamento de Protegio Individual (EPI): € o controle de menor qualidade, reduz as

consequéncias dos eventos indesejados apenas no alvo.

Além de auxiliar na fase de classificacdo de riscos, conhecer esta hierarquia é de extrema
importdncia na fase de implementagdo de novas medidas de controle, visto que um bom
gerenciamento de riscos preza pela adogéo de controles do topo da hierarquia para maior

reducgéio do grau de risco.
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3. METODOLOGIA

Este estudo de geréncia de riscos numa operacio da industria mineral serd realizado em uma
pedreira do interior do estado de Sdo Paulo e a metodologia utilizada consiste inicialmente em
trés macro etapas, sendo a primeira delas a caracterizacdo da pedreira. A segunda etapa inclui
reunides com a geréncia da pedreira, consultas aos planejamentos de gerenciamento de riscos
existentes ¢ defini¢do da abrangéncia do estudo e das matrizes de tolerabilidade. A terceira
fase, por sua vez, consiste em visitas que permitem o mapeamento de atividades e condigdes

perigosas existentes na operacéo.

E entdo, a partir destas etapas, serd realizada a compilag¢do destas informagdes, a elaboragdo
de matrizes de risco e a classifica¢io dos riscos existentes. Ao final do trabatho, os resultados
gerados serdo analisados de modo a identificar se a pedreira cumpre a missdo de produgéo
segura €, se¢ houver casos de riscos intoleraveis, serfio sugeridas possiveis melhorias para

evitar suas ocortréncias.

Assim, este trabalho aborda todo o processo de gerenciamento de riscos, desde elaboragio de
matrizes, avaliagdo do ambiente de trabalho e a identificagdo de riscos nédo aceitaveis, até a
sugestdo de tratamentos para eventuais inconformidades encontradas, de modo a permitir uma

melhoria de desempenho para a operacfio da pedreira estudada.

3.1. DESCRICAO DO AMBIENTE DE ESTUDO

Localizada no municipio de Itupeva, no interior do estado de S3o Paulo, a pedreira estudada
consiste em uma atividade da industria mineral de médio porte, segundo 0 DNPM (2016). Sua
produgéo de 30.000 toneladas por més, composta por rochas britadas e areias, ¢ voltada

principalmente para a produciio de concreto, asfalto ¢ pré-moldados para a construgéio civil.

O empreendimento se encontra afastado de centros urbanos, numa regido de mata nativa.
Porém, a regidio estd comegando a ser loteada, o que trara a comunidade para perto da pedreira
e acarretard em um maior cuidado com a emissdo de poluentes, como ruido, vibragdo e
material particulado. A Figura 5 mostra uma vista da pedreira, enquanto o Apéndice A

apresenta uma coletdnea de imagens para caracterizar ¢ empreendimento.



18

Figura 5 - Vista da pedreira estudada
Fonte: Arquivos da Empresa

Esta unidade da empresa, que possui outras 5 pedreiras, ¢ dividida em quatro areas — lavra,
britagem, servicos de apoio (manutengfio) e servicos administrativos — € envolve 27
funciondrios. O gerenciamento de riscos proposto por este trabalho ird abranger as drcas de
lavra, britagem e servigos de apoio, que sdo as dreas mais criticas da operagdo, com maior

incidéncia e probabilidade de eventos indesejados.

O processo produtivo constitui no desmonte do macigo rochoso por lavra a céu aberto, pelo
método de cava aberta (open pif) e 0 material é encaminhado para a britagem, a qual possui
trés britadores (primario, secunddrio e tercidtio) e peneiras que separam o material por sua
granulometria, gerando os 9 produtos da operagfio. O fluxograma do processo pode ser

consultado no Anexo A.

Além dos equipamentos fixos, que podem ser observados no fluxograma, a operago também
dispde de 2 escavadoras, 3 caminhdes fora de estrada, 2 caminh&es pipa, 3 carregadoras e 1

caminhdo comboio.

Uma das missdes da pedreira estudada ¢ atingir uma produgfo sustentdvel e segura, para isso,

ha uma equipe empenhada para tornar esta missfo uma realidade. Lideranga, engenheiros €
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técnicos de seguranca implementaram diversas medidas de controle no ambiente de trabalho,
como apresenta o Apéndice A. A empresa faz questdo de possuir um Programa de
Gerenciamento de Riscos (PGR) atualizado e de sempre respeitar os padrdes normativos

(como as Normas Regulamentadoras (NRs) e Normas Regulamentadoras de Mineracdo

(NRMs)).

3.2. MATRIZES DE TOLERABILIDADE

Em conjunto com a geréncia da pedreira, foi definido que o escopo da andlise seriam as
perdas ocupacionais e perdas de produgfo, nas areas de lavra, britagem e servigos de apoio.
As perdas ocupacionais sdo acidentes com alguma lesfo aos trabalhadores e as perdas de
producio envolvem qualquer impacto ao processo produtivo, desde pequenas paradas, até

imobilizacdo total da produgio.

A elaboragdo da matriz de grau de riscos da operaco, apresentada na Figura 6, identifica os
aspectos abordados na classificagfio, os quais também foram definidos junto ao gerente da
operagdo. A partir dos modelos de andlise semiquantitativa apresentados em Martins et al

(2011) e Leinfelder (2016), foi elaborada a matriz que sera utilizada neste trabalho.

Consequéncias

Tipo de Perda Leve Moderada Alta Critica
Les#io com Les#o .
Ocupacional Les#o L p Lrs Fatalidade
- Sem intenrupgdio | Interyupgéio do | Interrupgéo por | Fechamento da
LU ou breve parada turno dias Operagfio
Raro No Em ot fie Moderado Moderado
ocorréncia anferior
& Ha4 registro de
S | Improvavel | ocorrénciana Moderado Moderado | Substancial
= indiistria
=
2| Possivel Espera-seuma |y roderado | Moderado | Substancial | Substancial
= ocorréncia
O : :
Provavel ity Moderado Substancial | Substancial
frequentemeante

Figura 6 - Matriz de classificagéo de risco
Fonte: adaptado de Martins et al (2011) e Leinfelder (2016).
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Através dos fatores de avaliacdo, os eventos indesejados sdo classificados tendo como
referéncia o evento ja controlado, ou seja, sua probabilidade de ocorréncia e consequéncia,
serdo determinadas a partir dos controles existentes para cada situagdo. O grau de risco, entio,
€ obtido pelo produto dos valores resultantes da analise dos fatores previamente citados

(LEINFELDER, 2016).

Conforme os critérios de tolerabilidade apresentados na Figura 6, os riscos substanciais e
intoleraveis devem ser tratados. Apesar de ser de interesse da pedreira também evitar os
eventos moderados, € invidvel para a empresa a conten¢fio de alguns riscos intrinsecos a

operagio, sendo assim, os reduzem até o nivel ALARP.

Os riscos se alteram com a adoc¢io de medidas de modificagio, que podem atuar na remogéo
da fonte risco, na alteracdo da probabilidade de ocorréncia (para menor), na alteragio da
consequéncia (para menos grave), ou uma combinagfio entre essas alternativas. Para um
tratamento eficiente, o risco deve ser bem conhecido, para que as barreiras inseridas e

medidas tomadas possam atuar direto na fonte (LEINFELDER, 2016).

3.3. MAPEAMENTO DA OPERACAO

Para avaliar os eventos indesejados da operagéio de acordo com a matriz de tolerabilidade é
necessario, primeiramente, identificar estes eventos. Para um processo de identificacdo

completo e eficiente, € recomendado que uma equipe multidisciplinar a execute.

A equipe deve ser capaz de identificar todos os riscos relevantes e eventos indesejados, ou
seja, deve ter conhecimento de todas as tarefas que compde a operagdo/processo. O lider do
gerenciamento € o facilitador, o qual fica responsavel por seguir um processo de avaliagfo de
risco de qualidade para atender ao escopo do projeto e € o responsavel por garantir que a

equipe € o processo permanec¢am focados em uma saida de qualidade (NIOSH, 2008).

Assim, para chegar nos eventos indesejados da operacgéo, se realiza o desmembramento das
atividades que compde cada area analisada do processo produtivo (lavra, britagem e servicos
de apoio} e, para cada uma dessas atividades, avaliam-sc as condigdes perigosas presentes.

Para esta identificagio, além das reunides com a geréncia, as visitas a pedreira permitiram
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conversas com os trabalhadores que expuseram a vivéncia deles e a percepgio de risco que

eles tém em relagfio ao trabalho que executam.

Além das visitas, a empresa forneceu o PGR elaborado para a unidade para auxiliar a listar as

atividades, as condigdes perigosas e as medidas de controle empregadas.

3.3.1. Identificacéo de Condicdes Perigosas

Uma das maneiras mais usuais de identificar as condi¢Ges perigosas presentes em uma
atividade € pensar nas energias existentes no local. Segundo Joy e Griffths (2007), a energia é
o potencial de causar dano e o gerenciamento de riscos é feito controlando estes potenciais.

As energias utilizadas neste trabalho também sdo as definidas por Joy e Griffiths (2007):

e Elétrica: inclui todos os tipos e tensdes de eletricidade.

o Gravitacional: energia natural que faz com que coisas ou pessoas caiam. Inclui tetos/
laterais, paredes alta/baixa, equipamentos elevados, queda de material e pessoas
trabalhando em altura.

e Mecénica: inchii equipamentos moveis, bem como partes méveis ou equipamentos
estaciondrios.

e Mecénica Corporal: inclui a energia do proprio corpo humano para se mover ¢ inclui
levantar, empurrar, puxar, subir, posicionar, pode ser considerada como o esforgo
fisico.

e Pressfo: ar, dgua, pneumdtica, molas, gases sdo todas as reservas possiveis de
acumuladores de energia de presséo.

e Quimica: energia na forma de gases, liquidos, solidos dos quais alguns sfo naturais
por exemplo, agua, metano, carvio, enquanto outros sdo introduzidos, por exemplo,
acetileno, solventes, explosivos, cianeto.

e Radiacio: sob a forma de luz solar ou nuclear / radiagdo isotopica.

e Sonora: também uma forma de pressio, mas como o corpo humano reage diferente a
este, devido ao aparelho auditivo, a energia € considerada separadamente.

e Térmica: energia que vem de superficies quentes ou frias.

¢ Biologica: abrange as muitas fontes de energia em outras formas de vida, desde a vida

selvagem a pequenos virus ou bactérias.
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Além destes, também serad considerada a energia proveniente do uso de explosivos, que inclui
simultaneamente alta emisséio de ruido, pressdo e vibragio e, por isso, é considerada como

uma condigio separada.
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4, RESULTADOS

A partir das andlises realizadas tanto nas visitas como nas reunides, a matriz de avaliacdo foi
dividida em trés partes: identificacdo de eventos indesejados; classificagdo de riscos a partir
dos controles existentes e agrupamento dos riscos por tolerabilidade. A divisfo permitin uma

melhor visualizagédo da avaliagéio ¢ as Tabelas 1 a 5 exibem os resultados obtidos.

A Tabela 1 contém o desmembramento das atividades da pedreira, as condi¢bes perigosas
identificadas para cada uma delas. A Tabela 2 identifica os respectivos eventos ocupacionais
indesejados para cada etapa das atividades, os quais foram listados até o nivel de detalhe que a

geréncia considerou satisfatorio para a andlise.

Na Tabela 3, os eventos foram listados para cada area da operagfio, de modo a evitar a
repeticdo. Esta organizaciio foi possivel pois a exposi¢io dos trabalhadores de uma mesma
area ¢ semelhante. Além disso, estdo omitidos os controles que sfo utilizados por todos os
funciondrios, independente de suas funcdes, que sdo o uso de capacetes e de calgados de
seguranga (botas com biqueira de ago) ¢ medidas administrativas, como os avisos instalados

pela operagiio — ver Apéndice A — ¢ os treinamentos para cumprimento do PGR.

A Tabela 4, entdo, agrupa os riscos encontrados de acordo com seu grau de risco ¢, s¢ o
mesmo evento possui a mesma classificagdio em diferentes areas, eles também se agrupam. A
partir da hierarquizag&o dos riscos, as Tabela 5 ¢ 6 mostram os controles recomendados para

cada um dos riscos ndo toleraveis e a nova classificaciio que eles apresentam.
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Tabela 4 - Hierarquizagio de riscos

Local Evento Indesejado Grau de Risco
Lavra. Britagem e Servigos de Apoio Atropelamentos Significativo
Lavra, Britagem e Servi¢os de Apoio Contato com animais pegonhentos Significativo
Britagem e Servigos de Apoio Choques Significativo
Servigos de Apoio Acidentes com recipientes pressurizados Significativo

Lavra, Britagem e Servigos de Apoio Doengas causadas por excessivo esforgo fisico Moderado

Lavra. Britagem e Servigos de Apoio Problemas respiratérios Moderado

Lavra. Britagem e Servigos de Apoio Queimaduras solares Moderado

Lavra. Britagem e Servigos de Apoio Elevada carga térmica Moderado

Lavra. Britagem e Servi¢os de Apoio Contato com partes moéveis Moderado

Lavra. Britagem e Servigos de Apoio Doengas causadas por vibragio Moderado

Lavra e Britagem Acidentes associados a queda de rochas Moderado

Lavra Acidentes envolvendo explosdes Moderado

Servigos de Apoio Intoxicagfio por produtos quimicos Moderado

Servigos de Apoio Contato com superficies quentes e radiagio Moderado

Lavra Ultralangamentos Tolerdvel

Lavra Ruido, sobrepressiio e vibragio acima dos limites Toleravel

Britagem Doengcas caugadas por esforcos repetitivos Tolerdvel

Fonte: Elaboragio Propria

Tabela 5 - Controles recomendados para eventos ndo toleriveis

Local Evento Indesejado Gran de Risco Controles Recomendados
Lavra, Britagem e e o Instalar passagens exclusivas para pedestres, de mode que os
Servigos de Apoio AMgElapgs Sigitiativg camizhdes ¢ trabalhadores nfio passem pelas mesmas vias

Lavya, Britageme | Contato com animais
Servigos de Apoio pegonhentos

Significativo| emergéncia (rotas para atendimento mais proximo e procedimento

Uso de EPI's Repelentes (perneiras) e elaboragio de protocolos para

de socoito)

Centificar que todos os funciondrios em contato com a atividade

Britagem e Servigos i ; . .
%1& et ¥ Choques Significativo|  tenham o treinamento adequado ¢ realizar o frabalho com pelo
- menos dois funcionarios, para evitar erros liunanos
. Certificar que todos os funcionarios em contato com a atividade
. . Acidentes com G ; . .
Servigos de Apoio o . Significativo]  tenham o treinamento adequado e realizar o trabalho com pelo
recipientes pressurizados

menos dois fincionrios, para evitar erros humanos

Fonte: Elaboragio Propria

Tabela 6 - Nova classificacdo de riscos

Classificaciio de Risco
Consequéncia Probabilidade o
2
q o o Tl |l =1 &
Local Evento Indesejado Controles Existentes e B & § g § g g 3
S12|=|E|2|8|2]|8]|z
-3 R R B
Lavra, Britagem e 1 Instalar passagens exclusivas para padestres, de modo que o5
Servigos de Apoio e e inthdes e traballsadores nho p pelos mesmas ving L3
¢ b r f ks x :t: C
Lovra, Britagem ¢ | Cantato cam animais e‘:j: de l:?‘:.:‘lr(sr\l:lﬂ; 1A at&:dimemo) ;mis réxirmoie o ‘ed::\.:n}::?: X X
Servigos de Apoio peconhentos L L3 B pred g
SOCOITO )
Britagem ¢ Centificar que todos os funcionirios em contate com a atividade
Servicos de Apaio Choques tenham o treinamento adequado e renlizar o trabalho com pelo x| x
CIVIgos POl menos dois fanciondrios, para evitar emos hunanos
Acidentes com Certificar que todos os fimciondrios em contato con a atividade
Servigos de Apoio yecipientes tenham o treinamento adequado & realizar o trabalho com pelo X | X
pressurizados menos dois funciondrios, para evitar erres humanos

Fonte: Elaboragio Propria
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4.1. DISCUSSAO

A pedreira, como ja mencionado anteriormente, visa uma produgdo segura e, até entdo,
executava seu gerenciamento de riscos ocupacionais de acordo com Iramina (2009), sem o

auxilio de nenhuma ferramenta de gerenciamento de riscos.

Com a aplicagdo inédita da ferramenta Workplace Risk Assessment Control na empresa, novas
condi¢des perigosas foram identificadas e os eventos indesejados foram classificados de modo
a embasar os proximos planos de agéio da empresa. Desse modo, a implementagdo da WRAC
evidenciou as vantagens do uso dessa ferramenta de gerenciamento de riscos: permitir uma

nova viséo sobre a operagfio e hierarquizar os riscos por sua criticidade.

Os resultados mostram que o empreendimento se empenha bastante para atingir riscos
aceitaveis e as visitas a operagfo evidenciaram que os trabalhadores sfo sempre expostos com
a menor frequéncia possivel as condigdes perigosas. Por exemplo, os motoristas de caminhio
possuem cabines fechadas e os trabalhadores que monitoram a britagem ficam em salas que
impedem o contato com o meio externo, desse modo, observa-se que os motoristas e
monitores de britagem se expdem a uma quantidade de perigos bem menor que outros
funcionarios de sua area. Os trabalhadores mais expostos sfo aqueles que trabalham a céu

aberto nas equipes de auxilio, manuten¢do e inspegio.

A maior dificuldade ¢ a eliminagfio das condicSes perigosas, visto que o processo depende do
trabalho a céu aberto, da cominuicédo e de outros fatores intrinsecos & industria mineira. Logo,
os controles existentes se restringem & protegdo do trabalhador, visto que ndo ha viabilidade

em extinguir a exposicdo, apenas reduzi-la.

Os controles sdo, em sua maioria, administrativos e de prote¢io individual, os mais baixos da
hierarquia de controle, visto que as hierarquias mais altas — eliminacgéio e substitui¢do — sdo
invidveis para o processo. O controle por redugdo ¢ implementado quando viavel, ao reduzir a
exposi¢do dos trabalhadores aos agentes nocivos. Algumas medidas de engenharia também
auxiliam na protecdo dos trabalhadores, como a umectagfo de vias e do material para redugdo

de poeiras e plano de fogo projetado para controlar ruido, vibragio e sobrepresséo.
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Desse modo, nota-se que os perigos continuam existindo e o gerenciamento de riscos foca
seus planos de agdo na redugiio dos graus de risco, atuando em suas consequéncias e

probabilidades.

Vale ressaltar que os eventos toleraveis sdo exatamente aqueles em que é possivel a retirada
do trabalhador da exposi¢do, que sdo o confinamento nas salas de monitoramento de
britagem/peneiramento ¢ o desmonte, onde todos os trabalhadores sdo levados para uma

distincia consideravel de onde ocorrerd a exploséo.

A pedreira, no geral, apresenta um bom controle de sua operagio, apresentando apenas 4
riscos intoleraveis, dos quais todos apresentam opg¢des viaveis de melhoria para torna-los
aceitaveis. Apesar da dificuldade de encontrar maneiras de controlar o risco biologico, dado
que as restrigbes ambientais impedem quaisquer medidas de controles para redugdo de
ocorréncias, existe a possibilidade de ado¢fio de medidas de emergéncia que conterdo as

consequéncias do evento indesejado.
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5. CONCLUSOES

O conceito de produgfo segura tem sido cada vez mais frequente no dia a dia das
organizacbes, a expectativa de um processo mais eficiente, seguro e sustentdvel tem
fundamentado as metas e os planos de agfo implementados. A pedreira estudada € um

exemplo de organizagdo que se guia por este conceito.

A aplicagiio da WRAC permitiu uma avaliacdo completa do ambiente de trabalho, visando a
identifica¢io de condi¢bes perigosas em todas as atividades executadas. As matrizes de
tolerabilidade elaboradas embasaram a classificacio de risco dos eventos indesejados € sua
consequente hierarquizaciio, de modo a auxiliar a priorizacio planos de agfio da empresa. Os
resultados foram bastante satisfatorios, pois indicaram as condi¢des perigosas em que a

empresa deve se atentar e o estudo encontrou maneiras viaveis de torna-los aceitaveis.

Vale ressaltar que manter os riscos dentro do aceitavel ¢ completamente diferente da
inexisténcia do risco e a opera¢io mineira apresenta diversos deles. O gerenciamento de
riscos, com o auxilio das ferramentas, visa manter os eventos indesejados com baixa

probabilidade de ocorréncia e/ou com consequéncias amenas caso Ocorram.

Com isso, a analise evidencia a dificuldade de colocar os riscos a nivel toleravel e, por isso,
usa o risco moderado como aceitavel. As peculiaridades da operagfio mineira fazem com que
o gerenciamento de riscos seja um grande desafio, visto a impossibilidade de excluir as

condigdes perigosas do processo — como ruido, vibragSes e material particulado.

Assim, é de grande relevincia no controle de eventos indesejados a conscientizagio dos
trabalhadores, para que eles tenham uma boa percepgéio dos riscos a que estiio submetidos e

ajam de acordo a evitar qualquer incidente.
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ANEXO A — Fluxograma do Processo

Legenda
A Alimemador
B Britador
P Peneira
TCouAY Transportadores de Correia

Fonte: Arquivo Fornecido pela Empresa
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APENDICE A — Registros da Pedreira

Este Apéndice tem como objetivo mostrar a localizagio do empreendimento e de todos 0s
registros feitos pela autora em suas visitas & pedreira. As Figuras 7 a 10 mostram as areas
estudadas pela WRAC, as quais j4 evidenciam algumas medidas de controle, como 4reas de
contenglo e avisos administrativos (placas e sinalizagdo), enquanto a partir da Figura 11, as

imagens tém como foco os controles utilizados pela pedreira.

Figura 7 - Localizagdo da pedreira em relago 4 mata nativa ¢ loteamento

.‘H‘-\‘_
-

Pedreira

Fonte: adaptado de Google Maps (2018)



Fonte: Arquivos da autora

Fonte: Arquivos da autora

Figura 8 - Area de lavra

gem primdria, drea de contengdo e avisos administrativos

£ b " o
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Figura 10 - Britagens secundéria e tercidria e sala de controle da britagem

Fonte: Arquivos da autora

Figura 11 - Area de manutencio e avisos administrativos

Fonte: Arquivos da autora
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Figura 12 - Avisos administrativos e area de contengdo da correia transportadora

Fonte: Arquivos da autora
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Figura 13 - Aviso administrativo sobre risco biologico

Fonte: Arquivos da autora

Figura 14 - Interior da sala de monitoramento de britagem

Fonte: Arquivos da autora
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Fonte: Arquivos da autora

0, afasta

Figura 16 - Trabalhadores em area de encontr
i -.'.-, o, 2 3 i}

i | . D & 4
s L Loy et 3 3

da da lavra, para execugéo do desmonte

Fonte: Arquivos da autora



