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RESUMO

Inicialmente, sera contando um breve historico da Energia Edlica, informando alguns
dados mundiais e posteriormente, como esta este sistema no mercado brasileiro.
Posteriormente, o trabalho mostrara o que é e para que serve uma Anédlise
Preliminar de Riscos (APR). Serdo apresentadas as teorias de Heinrich e Bird, de
forma a esclarecer e identificar pontos importantes. Nesse mesmo tema, serao
avaliados os riscos na construcdo e 0s riscos inerentes aos trabalhadores na
construcdo. Sera informada também, a estatistica de acidentes no Brasil, relativos
ao tema abordado. ApOs essas informacgfes, serdo apresentadas as etapas de
construcdo de um Aerogerador, para posterior elaboracdo da planilha com os dados
da Andlise Preliminar de Riscos. Serdo mencionadas também as principais NR's
(normas regulamentadoras) aplicaveis na APR, bem como serdo pontuadas algumas
outras normas regulamentadoras importantes. E por fim, ser4 avaliada a importancia
da Analise Preliminar de Riscos (APR). O objetivo dessa monografia é fazer uma
Andlise Preliminar de Riscos (APR) das etapas da Construcdo e Montagem de um

Aerogerador.

Palavras-chave: Aerogeradores. Analise preliminar de risco. Seguranca do trabalho.



ABSTRACT

Initially, it will be counting a brief history of Wind Energy, informing some world data
and later, how is this system in the Brazilian market. Subsequently, what is and what
is it for Preliminary Risk Analysis (APR). The theories of Heinrich and Bird will be
presented, in order to clarify and identify important points. In the same theme, the
risks in construction and the inherent risks of construction workers will be evaluated.
You will also be informed of the statistics of accidents in Brazil, related to the topic
addressed. After this information, the steps of building a wind turbine will be
presented, for further elaboration of the spreadsheet with the data of the Preliminary
Risk Analysis. Will also be mentioned the main NRs (regulatory standards) applicable
in the APR, as well as punctuating some other important regulatory standards.
Finally, the importance of the Preliminary Risk Analysis (APR) will be evaluated. The
goal of this monograph is to make a Preliminary Risk Analysis (APR) of the stages of
the construction and assembly of a Wind Generator.

Keywords: Wind Generator. Preliminary Risk Analysis. Safety at work.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a maior parte da energia produzida pelo homem vem de combustiveis
fosseis. Essas fontes, além de serem finitas e poluentes, estdo concentradas em
determinadas regides do globo, e por isso sdo motivo de conflitos militares e/ou
econdmicos entre povos e nacdes. Como alternativa a essas fontes de energia,
véarias fontes renovaveis tém sido estudadas se utilizadas (Energia Edlica, Energia
Solar, Biomassa, Hidrica, etc.). (ANEEL, 2002)

A energia eolica é conhecida pelo homem hé& longa data, entretanto, é recente seu
uso em larga escala e com alta eficiéncia. Apesar de serem uma fonte de energia
“limpa"”, e com impactos ambientais muito reduzidos, alguns aspectos inerentes a

essa tecnologia ainda sao fontes de preocupacdes. (ANEEL, 2002)

Em decorréncia disso, esse grande crescimento traz preocupacdes no ambito dos
trabalhadores que estdo executando a obra. Mesmo sendo uma fonte geradora de
emprego, a construcao civil € responsavel por uma grande parcela dos acidentes de
trabalho que ocorrem no Brasil. Isso se deve a baixa qualificacdo dos profissionais,
auséncia de treinamentos, e baixos investimentos em salude e seguranca do
trabalho. (BRASIL, 2013)

A antecipacdo e prevencdo de acidentes € uma maneira de eliminar ou reduzir os
riscos para os trabalhadores. Um sistema de antecipacdo que pode ser totalmente
aplicado é o gerenciamento de riscos, que oferece ferramentas importantes e muito
utilizadas em processos produtivos, tendo como objetivo a prevencédo de desvios,

incidentes e acidentes com os trabalhadores. (MAIA, 2014)

A Anélise Preliminar de Riscos (APR) é uma ferramenta dentro do gerenciamento de
riscos, usada para realizar uma avaliagdo qualitativa na fase de concepc¢ao ou
desenvolvimento de um projeto ou atividade, cuja experiéncia em riscos na sua
operacgao é deficiente. (MAIA, 2014)
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1.2 OBJETIVO

O objetivo dessa monografia é acompanhar a adocdo de acbes preventivas
estabelecidas na Engenharia de Seguranca do Trabalho, na construcdo e montagem
de um Aerogerador, que tem importancia relevante na prevencao de acidentes, tanto
na eliminagcdo das condi¢cdes inseguras do ambiente, como nha instru¢cdo ou
convencimento das pessoas sobre a adocdo das praticas preventivas: atos
inseguros, com a aplicacdo de ferramentas como a APR (Analise Preliminar de
Riscos). Visto que a atividade de construcdo civil, que engloba a construcdo e
montagem de aerogeradores, representa 7,51% dos acidentes sofridos nas diversas
areas de trabalho, o que corresponde o valor absoluto de 154.082 do total de
2.050.598. (BRASIL, 2013)

1.3 JUSTIFICATIVA

Considerando o elevado risco envolvido nas atividades construcdo e montagem de
um aerogerador, 0 assunto torna-se de grande importancia, jA que um descuido, por
falta de conhecimento, avaliagdo inadequada, equipamento, pode ser fatal.
Fatalidade que pode envolver facilmente mais de uma vitima. Assim os trabalhos
gue visam contribuir para a reducdo ou eliminacdo de riscos de acidentes nesses

ambientes sdo importantissimos.

A autora possui cerca de dois anos de experiéncia pratica, atuando na area de
seguranca do trabalho de empresa nacional do setor de geracdo de energia edlica,
nas etapas de construcdo, montagem e operagcdo. Coordenando as atividades de
analise preliminar de risco e implantado as acdes recomendadas. Assim sendo pode
afirmar que a abordagem de Anadlise Preliminar de Riscos € pouco explorada no
setor de geracao de energia limpas. Devido ao tema abordado a ter grande
relevancia a prevencgao de acidentes, se faz necessario divulga-lo, colocando-o em

pratica e demonstrando sua funcionalidade e eficacia.



14

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 HISTORICO E EVOLUCAO DA ENERGIA EOLICA

Toda atividade humana precisa de energia para que possa ser realizada qualquer
movimento. SO é possivel se existir energia mecanica disponivel. Em funcéo desta
necessidade, muito cedo na histéria do desenvolvimento humano a conversao
deforma de energia primaria em energia mecanica para a realizacao de trabalhos
motivou o ser humano a estudar e desenvolver técnicas de conversao de energia.
Uma das formas de energia primaria abundante na natureza é a energia dos ventos,
denominada energia edlica. A técnica de conversdo da energia dos ventos em
energia mecanica primeiramente foi explorada para utilizacdo em propulsdo de
navios, moinhos de cereais, bombas de agua e na idade média para mover a
industria de forjaria (figura 1). (RUNCOS, CARLSON, KUO-PENG, VOLTOLINI,
BATISTELA, 2000)

Figura 1- Moinho vento medieval

Fonte: WEG (2000)
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A conversao da energia dos ventos em energia mecanica consiste numa técnica
relativamente simples, bastando apenas que se tenha um potencial edlico disponivel
e que resista aos caprichos da natureza. (RUNCOS, CARLSON, KUO-PENG,
VOLTOLINI, BATISTELA, 2000)

A geracao de energia elétrica em grande escala, alimentando de forma suplementar
o sistema elétrico através do uso de turbinas edlicas de grande porte, evoluiu muito
nas Ultimas décadas. Pode-se dizer que a moderna tecnologia das turbinas edlicas
surgiu na Alemanha na década de 1950, jA com pas fabricadas com materiais
compostos, controle de passo e torres na forma tubular e esbelta, (figura 2).
(RUNCOS, CARLSON, KUO-PENG, VOLTOLINI, BATISTELA, 2000)

Figura 2 — Moderna turbina edlica

Fonte: WEG, 2000

Na década de 1970 até meados da década de 1980, apds a primeira grande crise do
petréleo, diversos paises, inclusive o Brasil, se preocuparam em desenvolver
pesquisas na utilizacdo da energia eblica como uma fonte alternativa de energia.
(RUNCOS, CARLSON, KUO-PENG, VOLTOLINI, BATISTELA, 2000)
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Entretanto, foi a partir de experiéncias de estimulo ao mercado realizado na
Califérnia na década de 1980 e na Dinamarca e Alemanha na década de 1990 que o
aproveitamento da energia eélica como alternativa de geracdo de energia elétrica
atingiu escala de contribuicdo mais significativa ao sistema elétrico, em termos de
geracdo, eficiéncia e competitividade. (RUNCOS, CARLSON, KUO-PENG,
VOLTOLINI, BATISTELA, 2000)

O enorme desenvolvimento tecnoldgico passou a ser capitaneado pela nascente
industria do setor, em regime de competicAo e estimuladas por mecanismos
institucionais de incentivo. Devido a este avanco tecnoldgico e ao crescimento da
producdo em escala, foi possivel se desenvolver novas técnicas de construcdo dos
aerogeradores permitindo aumentar a capacidade unitaria das turbinas, obtendo
assim reducdes graduais e significativas nos custos do quilowatt instalado e,
consequentemente, uma substancial reducdo no custo da geracdo da energia
elétrica. (RUNCOS, CARLSON, KUO-PENG, VOLTOLINI, BATISTELA, 2000)

A figura 3, mostra a tendéncia da evolucdo descendente dos custos de geracédo da
energia elétrica a partir de turbinas edlicas, enquanto que o custo da energia gerada
a partir do carvdo e do gas € constante ou ascendente. (RUNCOS, CARLSON,
KUO-PENG, VOLTOLINI, BATISTELA, 2000)

Figura 3 — Reducéo do custo da geracao edlico - elétrica no tempo
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2.2 ENERGIA EOLICA DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

Os projetos edlicos atingiram 14,14 GW em 2018, 12% a mais que em 2017. S&o
517 parques em operacao. A poténcia instalada chegou a 8,8% da matriz elétrica do
pais, o equivalente as termoelétricas a gas natural (7,9%). Aproximadamente 18
milhdes de residéncias foram abastecidas mensalmente por fontes edlicas. O
Nordeste — maior produtor e consumidor desse formato — chegou a ter mais de 50%
da sua rede de distribuicdo abastecida unicamente por esse tipo de energia. As
informacdes foram extraidas do site:http://www.ons.org.br/paginas/sobre-o-sin/o-

sistema-em-numeros.

Figura 4 — Capacidade instalada no SIN - 2018
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Em ambito nacional, foi publicado pelo Centro de Referéncia para Energia Solar e
Eolica — CRESESB/CEPEL. Trata-se do Atlas do Potencial Eo6lico Brasileiro, cujos
resultados estao disponiveis no seguinte endereco eletrénico:
www.cresesb.cepel.br/atlas_eolico_brasil/atlas-web.htm. Nesse estudo estimou-se
um potencial edlico brasileiro da ordem de 143 GW. Existem também outros estudos
especificos por unidades da Federacédo, desenvolvidos por iniciativas locais.

Figura 5 - Potencial edélico estimado para vento médio anual igual ou superior a 7,0 m/s
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As perspectivas de crescimento sdo positivas. A matriz energética eolica esta
entrando em uma nova fase no Brasil. JA é claro para mercado e governo que a
energia edlica ndo € apenas uma escolha sustentavel e vantajosa financeiramente,
mas também uma opcdo segura. O pais necessita de uma matriz energética
diversificada e limpa, sendo esse tipo de energia ja reconhecido como central nesse
processo. Uma maior taxa de abastecimento edlico em curto espaco de tempo ja se
mostrou possivel, especialmente considerando que 0S meios para minimizar 0s
impactos negativos da variabilidade natural da fonte evoluiram muitos nos ultimos
anos. Com investimentos em aperfeicoamento, o Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS) pode atuar com alta previsibilidade em relacdo a geracao de ventos.
Este cenario mostra que a edlica é uma fonte em caminho da maturidade, segura e
pronta para expansao. As informagdes foram extraidas do

site:http://www.ons.org.br/paginas/sobre-o-sin.

Figura 6 — Parque de turbinas edlicas no sul da Bahia

Fonte: Arquivo pessoal
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2.3 CONCEITOS DA APR

Andlise Preliminar de Riscos (APR) € um método de andlise de perigos e riscos que
consiste em identificar acontecimentos inseguros, causas e resultados e determinar
meios de controle. Preliminar, porque € empregada como primeira abordagem do
objeto de estudo, em um numero relevante de acontecimentos, e necessario para
determinar procedimentos de controle de riscos. Segundo Tavares (2010), a Andlise
Preliminar de Riscos (APR) é a andlise, durante a fase de concepcdo ou
desenvolvimento de um novo sistema, que é empregada com o objetivo de se
determinar 0s riscos que poderdo estar presentes na sua fase operacional.
(TAVARES, 2010)

A APR tem sido utilizada nas mais variadas areas e situacdes. No entanto, sua

maior contribuicdo é na Gestdo de Riscos. (MAIA, 2014)

A Gestdo de Riscos possui como filosofia moderna a previsdo e identificacdo de
riscos em potencial, visando a tomada de providéncias necesséarias para se
assegurar que o risco foi ou completamente eliminado (seguranca inerente) ou
reduzido a niveis que podem ser considerados toleraveis, tendo como referéncia

critérios e parametros atualizados de Aceitabilidade de Riscos. (MAIA, 2014)

Para identificacdo e mitigacdo dos riscos inerentes as atividades industriais, a

Gestao de Riscos fara uso de varias praticas e ferramentas, tais como: (MAIA, 2014)

e Normas, procedimentos e praticas de seguranca, inclusive praticas de projeto

inerentemente seguro;
e Capacitacdo e treinamento de pessoas (empregados proprios e contratados);

e Registros, analise e investigacdo de desvios e eventos (incidentes, acidentes

e doencgas ocupacionais);

e Auditorias de sistema de gestdo, com base em protocolos nacionais e

internacionais;
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e Programas de manutencdo preditiva, preventiva e corretiva, visando a

integridade mecanica;

e Metodologia de gerenciamento de mudancas, sejam mudancas de tecnologia,

de equipamentos ou de pessoas;

e Aplicacdo de técnicas de analise de riscos, com identificacdo e simulacao

guantitativa de cenarios acidentais mais provaveis;

e Confeccao de planos de atendimento a emergéncia para cenarios acidentais,

com programacao de simulados.

De acordo com Franca, Toze e Quelhas (2008), o objetivo da APR é definir os riscos

e as medidas preventivas antes da fase operacional. Utiliza como metodologia, a

revisdo geral de aspectos de seguranca, através de um formato padrdo, e busca

levantar as causas e efeitos de cada risco, medidas e prevengdo ou correcao e

categorizacao dos riscos.

Segundo Maia (2014), com a aplicacdo da APR séo identificados os perigos de cada

etapa do processo, 0s danos, causas, as categorias de frequéncia, gravidade e risco

e ja engloba um plano de acdo com responsavel e prazo.

Figura 7 - Exemplo de planilha de APR

Analise Preliminar de Riscos - APR

Area Analisada: Atividade: N° APR: Folha: Areas envolvidas:
Responsabilidade: Data elaboracéo: Revisado em:
Equipe:
Sub- ) Categorias . i
. Perigo | Dano | Causa _ Recomendacgédo | Responsavel | Prazo
Atividade Grav. Freq. Risco

Fonte: USP (2018)
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Os resultados obtidos a partir da APR devem ser registrados numa planilha, que
apresenta os perigos correspondentes para cada etapa do processo, suas causas,
os modos de deteccéo, efeitos potenciais, categorias de frequéncia, severidade e
risco, as medidas corretivas e/ou preventivas e o numero do cenério. (MAIA, 2014)

2.4 ESTUDOS TEORICOS

Originalmente, os primeiros tedricos reduziram a avaliacdo das causas de acidentes
aos atos inseguros (atos abaixo do padrdo) e condi¢des inseguras (condi¢cdes
abaixo do padréo). Essa teoria foi a base trazida pelo Governo brasileiro, na década
de 1970, para formar emergencialmente profissionais para atuarem na area de
prevencdo de acidentes, uma vez que mais de um milh&o de acidentes ocorriam por

ano. Essa teoria foi denominada de Teoria do Dominé. (HEIRINCH, 1959)

A teoria de Heinrich com atos inseguros e condi¢cdes inseguras influenciou a
seguranca ocupacional e a andlise de acidentes durante décadas. Essa teoria
possui uma ideia simples, pois descreve os acidentes como uma sequéncia de
eventos que pode ser visualizada e segue uma ordem especifica. Essa teoria é a
base para o Modelo Sequencial dos Acidentes, o qual descreve um acidente como
uma sequéncia de domindés que caem por causa de um Unico evento iniciador.
(HEIRINCH, 1959)

Heinrich postula cinco metaféricos dominés rotulados como causas de acidente:
ambiente social e ascendéncia, falhas humanas, atos inseguros ou condi¢cdes

inseguras, acidentes e lesdes ou danos pessoais (figura 8). (HEIRINCH, 1959)

A teoria afirma que os acidentes resultam de uma cadeia de eventos sequenciais,
metaforicamente ajustados como uma linha de dominds. Quando um dos dominds
cai, hd uma acdo em cadeia que derruba os demais. No entanto, se for eliminado um
fator chave, como uma condi¢cdo insegura ou um ato inseguro, pode ocorrer uma
acado que impede o desenrolar da reacdo em cadeia, evitando assim, o acidente.
(HEIRINCH, 1959)
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Figura 8 - Teoria do dominé de Heinrich
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Fonte: HEIRINCH (1959)

e Ascendéncia e ambiente social - O primeiro evento da sequéncia trata da
personalidade do trabalhador, ou seja, 0s indesejaveis tracos da
personalidade como a teimosia e a imprudéncia, podem ser transmitidos ao
longo do tempo por heranga ancestral, dai o termo ascendéncia. (HEIRINCH,
1959)

e Falhas humanas - Esse segundo evento também lida com tracos de
personalidade do trabalhador, onde o carater inato ou falhas de
personalidade, inaptiddo entre o homem e a fun¢do, desconhecimento dos

riscos da fungdo, contribuem em um acidente. (HEIRINCH, 1959)

e Condicdes inseguras - O terceiro evento trata diretamente das causas dos
acidentes. Como mencionado acima, esses fatores como situacdes que
podem existir no ambiente, capazes de promover um acidente como, por
exemplo, a falta de iluminacdo, ruidos em excesso, piso escorregadio.
(HEIRINCH, 1959)
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e Acidentes - O quarto evento é o0 acidente que é uma acdo que pode ser
evitada se observarmos as a¢fes cometidas em sequéncia pelo trabalhador.
(HEIRINCH, 1959)

e Danos pessoais - O quinto e Ultimo evento apresenta os resultados dos

acidentes, ou seja, os danos fisicos. (HEIRINCH, 1959)

Outro estudo é o da organizagdo americana conhecida como Piramide de Bird. Em
1969 Frank Bird criou uma obra onde envolveu os dados de 1750 mil acidentes de
297 empresas, de 21 tipos de empresas diferentes. Com dados de cerca de 3
bilhdes de horas homens de exposicdo ao risco. (SANTOS, MANIER, CUNHA,
COIMBRA, 2017)

Segundo estudos 96% dos acidentes tém como causa 0S comportamentos
inseguros. Também nesse estudo, foi introduzida também a andlise do quase-
acidente, ou seja, acidentes sem lesdo ou danos visiveis, pois eles revelam
potenciais enormes de 69 acidentes, situacdes com risco potencial de ocorréncia
sem que tenha havido ainda a perda pessoal ou ndo pessoal. (SANTOS, MANIER,
CUNHA, COIMBRA, 2017)

O resultado final desse estudo indicou que para cada acidente com leséo
incapacitante (lesdo grave), ocorriam 10 acidentes sem perda de tempo (lesGes
leves), 30 com danos a propriedade e 600 acidentes que néo representavam lesées
ou danos visiveis (quase-acidente). (SANTOS, MANIER, CUNHA, COIMBRA, 2017)

Em consequéncia dos resultados das diversas experiéncias em que Bird atuou ou
orientou, criou-se interesse para que muitos especialistas viessem a conhecer sua
obra dentro de varios paises. (SANTOS, MANIER, CUNHA, COIMBRA, 2017)

Com isso, numerosos programas de controle de danos foram implantados e novas
experiéncias realizadas. (SANTOS, MANIER, CUNHA, COIMBRA, 2017)
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Figura 9 - Piramide de Bird
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No final da década de 90 a empresa DuPont com base em sua experiéncia em mais
de 200 anos de existéncia, e apoiando-se nos estudos anteriores criou uma
Piramide de Desvios, acrescentando um nivel a mais do que o acrescentado por
Bird. (ASFAHL, 2005)

Pode ser destacado que os primeiros trabalhos se voltavam a a¢des de reducdo dos
niveis de perdas indenizadas seja envolvendo pessoas quanto o patriménio, trabalho
esse bastante enfatizado por Bird. A visdo da DuPont foi a de unificar os conceitos
de prevencdo de perdas, migrando para o0 conceito de prevengdo de Riscos.
(ASFAHL, 2005)

Baseando-se em sua propria experiéncia a empresa chegou a nimeros como 0S
apresentados na figura 10. (ASFAHL, 2005)
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Figura 10 - Piramide definida por DuPont du Neymors
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Essa estatistica identifica o alto indice de desvios que sdo os geradores dos
acidentes do trabalho e ressalta a importancia de se trabalhar a questéo
comportamental na busca pela reducdo nos niveis de acidentes. Comportamento
seguro é toda acao que esta dentro de um padrdo de seguranca no exercicio de
uma atividade, onde todos devem estar conscientes e determinados a cumprir todas
as normas de segurancga, por mais simples que sejam. Ao implantar este programa,
as empresas buscam o objetivo de mobilizar e promover em toda a empresa uma
linha de conduta preventiva em relagcdo aos riscos, 30 reduzindo a possibilidade de
acidentes. Com isso, pretende-se fazer da empresa um lugar cada vez mais seguro
para se trabalhar. A aplicacdo do programa de comportamento seguro tem a
intencdo de observar e avaliar, mas para alertar, corrigir e incentivar as atitudes
corretas, sem cacar erros ou apontar culpados. N&do é objetivo avaliar para criticar ou
punir. Dessa forma, tém-se abaixo alguns aspectos importantes para o
comportamento seguro: (SANTOS, MANIER, CUNHA, COIMBRA, 2017)

e Saber reconhecer o perigo: ndo pensar que acidentes s6 acontece com 0S

outros, pois este é o caminho mais curto para que eles acontecam com vocé;
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e A seguranca é mais importante que a velocidade, ou seja, ndo vale a pena
abrir mao da seguranca por achar que de outro jeito € possivel fazer melhor

ou mais rapido;

e Fazer do jeito certo sempre: seguir a risca as normas de comportamento

seguro, podendo até ndo ser tdo comodo, mas 0 risco hdo compensa,

e Acostumar-se a seguranca: se vocé trabalha ha anos do mesmo jeito, mas

esse jeito ndo é o mais seguro, € preciso mudar os habitos.

2.5 GERENCIAMENTO DOS RISCOS

2.5.1 Riscos de acidentes na construcao

A frequéncia com que novos perigos tém sido descobertos ou evidenciados e a
publicidade da qual eles tém sido objeto devido ao progresso tecnolégico de que
somos testemunhas, tem como consequéncia imediata o direcionamento da atencéo
do publico para seus efeitos sobre a saude, seguranca e meio ambiente.
Simultaneamente, a responsabilidade para acessar, avaliar e gerenciar esses riscos
tem aumentado tanto no setor publico como no privado, visto que a percepcdo da
necessidade para antecipar, prevenir e reduzir 0s riscos esta implicita na sociedade
moderna. (PONTES, LEITE, DUARTE, 1998)

Os acidentes na construcdo muitas vezes ndo ocorrem por razdes de facil solucao.
Infelizmente, eles tém origens mais profundas e ocorrem muitas vezes sem que haja
consciéncia de quais sdo as suas reais causas, 0 que é muito comum quando 0s
acidentes nao provocam lesdes ou sao de natureza leve. Expressdes como: este
acidente foi uma fatalidade, ocorreu porque tinha que ocorrer, foi a for¢ca do destino,
demonstram claramente a falta de conscientizacdo das pessoas em geral para o
problema. (PONTES, LEITE, DUARTE, 1998)
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Devido ao grande numero de atividades envolvidas num canteiro de obras na

construcdo e a falta de gerenciamento no controle da qualidade das atividades, é

evidenciado que as causas de ocorréncia dos acidentes sdo praticamente as

mesmas, caracterizadas por atos inseguros e/ou condigcbes ambientais inseguras,

(i.,e. choque elétrico, queda de nivel, maquinas desprotegidas, irregularidade das

protecdes, falta de sinalizacdo, desobediéncia as normas de seguranca, entre
outras) vistas em obras no ambito geral. (PONTES, LEITE, DUARTE, 1998)

O desenvolvimento das atividades da construcéo é realizado em varias etapas, onde

mencionamos algumas delas referentes ao Aerogerador, assim como os tipos de
acidentes mais comuns associados as mesmas: (PONTES, LEITE, DUARTE, 1998)

a. Escavacao/Terraplanagem — 0s principais riscos associados sao:

C.

desabamento de terra, bombeamento (casos de rebaixamento do lencol
d’agua), distancia entre trabalhadores em escavacao/terraplanagem manual e
raio de acao da escavadeira.

Fundacdo — parte de uma estrutura que transmite ao terreno subjacente
(abaixo) a carga da edificacdo ou ainda, o plano sobre o qual assentam o0s
alicerces de uma construcao. Os riscos envolvidos sao: falta de escoramento
por taludes, ma utilizacdo de campanula (cdmara usada para compressao
e/ou descompressdo de trabalhadores), queda, lancamento de particulas

sélidas, etc.

Trabalhos em concreto armado (fase estrutural) — apresentam diversidades
de riscos e grande incidéncia de acidentes. Esse trabalho se divide nas
seguintes fases: formas, escoramentos, armac¢do de ago, concretagem e
desforma. Os riscos envolvidos: prensagem e/ou corte de maos e dedos,
queda de pessoas/pecas/ferramentas, choques elétricos, tombamento de
materiais, madeiras com pregos expostos, escorregamento, falta de protecdes
nas pontas dos vergalhdes (aco), falta de protecao individual e/ou coletiva das
pessoas e 0s incéndios ocorridos principalmente no coletor de serragem da

serra circular.
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d. Instalacbes em geral — compreendem o0 seguinte: instalacdes elétricas,
hidraulicas, sanitarias, assim como, canalizacdes em geral. Os riscos mais
evidenciados nestas operacdes sdo: choques elétricos usam de adorno
(pulseiras, correntinhas e canetas de corpo metélico, etc.), contusdo, corte
elou ferimentos, vazamentos d’agua e de gas, queda, falta de sinalizacdo e

tantos outros.

e. Maquinas e equipamentos — 0s mais utilizados sdo: guindaste (grua, sobre
esteira ou rodas), betoneiras, compressores, maquinas de dobrar, cortar ferro
e virar chapas, serra circular de bancada, guinchos e torres, bombas,
vibradores, talhas, etc. Os principais riscos sdo: quebra de partes moveis,
projecao de pecas ou particulas, ruptura de cabos e/ou amarras, operadores
nao habilitados, corte e/ou prensagem de maos e dedos, falta de manutencéo
preventiva, choque elétrico, incéndio, falta de envelope de protecdo em partes

moéveis de maquinas.

Abaixo serao ilustradas algumas fotos de riscos na construcao civil:

Figura 11 - Betoneiras, cagcambas ou guindastes perto dos fios da rede elétrica

Fonte: Brasil (2014)
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Pontos importantes conforme imagem acima:

Ter cuidado ao dirigir e manobrar caminh6es com betoneiras, cagambas ou
guindastes perto dos fios da rede elétrica, além do uso de andaimes,
descarregamento de caminhfes basculantes e instalacées de painéis luminosos.
Esses equipamentos podem ficar muito proximos aos fios com riscos de acidentes,
como rompimento da fiacdo ou choques graves. (PONTES, LEITE, DUARTE, 1998)

Para evitar acidentes em situa¢des de risco elétrico, verifigue se é possivel adotar
uma das seguintes medidas: (PONTES, LEITE, DUARTE, 1998)

e Afastamento da rede elétrica em relacdo a construcao;

e Desligamento temporario da rede.

2.5.2 Riscos inerentes ao trabalhador na construgéo

De acordo com o Manual de Seguranca e Saude no Trabalho na Industria da

Construcao Civil os principais riscos inerentes sao: (MACHADO, 2015)

Ruido: som produzido por maquinas como escavadeira, bate-estaca, serra

circular, furadeira, lixadeira, perfuratriz e betoneira.

e Vibracao: presente em atividades de compactacéo de solo, na utilizagcdo de
marteletes e vibradores de concreto.

e Radiagdes néo ionizantes: radiagdes solares.

e Calor e frio: exposicéo a intempéries em trabalhos a céu aberto.

e Umidade: ocorre em trabalhos em locais alagados ou encharcados e em

atividades realizadas sob garoa.
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Quimicos: exposicdo a poeiras resultantes de trabalhos com cal, cimento e
gesso; vapores organicos desprendidos de mantas asfélticas.

Bioldgicos: possiveis de ocorrer em trabalhos de abertura de pocos, valas e
servigos em tubulagéo de esgoto.

Ergonbémicos: produzido por postura inadequada, esforco fisico intenso,
repetitividade de movimentos, levantamento e transporte manual de cargas,
pressdo temporal, ritmo de trabalho intenso, trabalho em pé ou agachado por

periodos prolongados.

Acidentes: podem ser consideradas aqui a falta de planejamento no
recebimento e estocagem de matéria-prima e de material nao utilizavel,
instalagBes elétricas improvisadas, trabalho em altura sem uso de EPI, vias
de circulacdo obstruida, operacdes de maquinas e ferramentas sem

treinamento.

ESTATISTICA DE ACIDENTES DE TRABALHO

Com uma média de 700 mil registros de acidentes de trabalho por ano, o Brasil

ocupa atualmente o 4° lugar no mundo em ocorréncia de acidentes de trabalho,
atras somente de China, india e Indonésia. (BRASIL, 2013)

Os dados do Anuario Estatistico da Previdéncia Social apontaram em 2015 um total

de 612,6 mil acidentes, dentre os quais 2500 foram ocorréncias de morte. A regido

sudeste é a responsavel por 53,9% dos registros. (BRASIL, 2013)

A area de servicos aparece com 55,69% e a industria com 41,09%, excluidos os

dados de atividade ignorada. Porém, se considerado o fato de que a Industria

representa apenas 25% dos trabalhadores registrados no pais, significa que

proporcionalmente este setor é onde se da a maior incidéncia de acidentes de
trabalho. (BRASIL, 2013)
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Apesar de alarmantes esses indices ainda ndo apresentam de fato a dimenséo do
problema, pois ha um elevado grau de subnotificagcdo das informacdes, segundo
afirmam os proprios 6rgdos governamentais. Isso significa que uma grande parte
dos acidentes ndo € registrada através da CAT (Comunicacdo de Acidente de
Trabalho) e permanece invisivel as estatisticas. Isso porque, para evitar aumento de
tributacdes, as empresas se recusam a registrar os acidentes. No caso de pequenas
e medias empresas estima-se que menos de 20% dos acidentes sdo notificados.
(BRASIL, 2013)

Figura 12 - Base de dados de acidentes de trabalho

= C | ® www3.dataprev.gov.br/temp/DACTO consulta23205265.htm * 3 A
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Rio Grande do Sul 52.030]
CENTRO-QESTE 44.747
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Motivo/Situagia Quantidade Percentual Acidentes do Trabaho por Motivo - Qte de Acidentes

Tipico-Com Cat 383.663| 62,63

Sem Cat 109650 17,90

Trajeto-Com Cat 106.039| 17,31

Doenga do Trabalho-Com Cat 13.240| 2,16

Total 612.632] 100,00

Pars maiores detalhes cligue agui

Fonte: Brasil (2013)

Além disso, os numeros oficiais ndo abrangem os trabalhadores informais (cerca de
50% dos ocupados no Brasil), os trabalhadores publicos de regime estatutario e os
autonomos. (BRASIL, 2013)

A Pesquisa Nacional de Saude (PNS) realizada pelo IBGE, em 2013, mostrou que
para cada acidente de trabalho registrado pela Previdéncia Social, ha quase sete
acidentes néo declarados oficialmente (metade destes inclusive de trabalhadores

formais e segurados pela Previdéncia Social).
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3 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho ira utilizar a ferramenta Andlise Preliminar de Riscos para identificar,
analisar, avaliar e tratar esses riscos de modo que os trabalhos realizados na
construcdo e montagem dos parques de aerogeradores, possam ser executados da

forma mais segura possivel.

O uso desta ferramenta é importante para o reconhecimento dos eventos, que
isoladamente ou em conjunto, podem levar ao acidente. Permitindo assim, o

gerenciamento do risco desde a fase de planejamento.

3.1 ETAPAS DA CONSTRUCAO DE UM AEROGERADOR NO CAMPO

O trabalho foi desenvolvido em uma empresa nacional de grande porte, localizada
no interior da Bahia, do ramo de geracdo e transmissdo de energia elétrica, onde
uma das etapas do processo € a construcdo e montagem de aerogeradores.
Atualmente conta com aproximadamente 250 funcionarios préprios e 1.500 terceiros,

trabalhando em um turno (diurno) e 06 dias por semana.

Como referéncia para explicacdo processo, serd demonstrando as etapas da
construcdo e montagem, iniciando da terraplanagem, construcdo da base até o
icamento da torre bem como do Aerogerador.

As fotos mencionadas abaixo foram fotografadas nos complexos edlicos localizado
no sul da Bahia, com o planejamento inicial de construir, montar e operar 8 parques

eolicos, com aproximadamente 25 aerogeradores por parque.

A figura 13, ilustracao da etapa de terraplanagem dos acessos internos aos parques

eolicos.
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Figura 13 - Terraplanagem

Fonte: Arquivo pessoal

A atividade de terraplanagem esté divida nas seguintes subatividades na APR:

e Locomocdo dos veiculos para frente de trabalho: transporte de maquinas
pesadas (exemplos: escavadeira, motoniveladora, rolo compactador, tratores
e outros), para realizacdo da terraplanagem é realizada por uma carreta de
prancha de 5 eixos, percorrendo uma distancia média de 75 km do pétio de

canteiro principal até a frente de obra;

e Construcéo de talude: a contengéo é escolhida pelo fato de dar melhorias ao
solo a partir da execucéo de tirantes, chumbadores, concreto projetado e
drenagem, permitindo que o talude construido resista a pressédo gerada pela

terra,

¢ Bombeamento de agua: transferéncia de grandes volumes de agua de um
local para o outro, utilizando bombas d’agua ligadas a canos, que viabilizam
essa passagem e ainda tém a funcéo de pressurizar a agua.
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As figuras 14 até 17, apresentacdo a sequéncia de execucao da fundacao e base do

aerogerador.

Figura 14 - Execucéo de estaca raiz na 4rea da base dos aerogeradores

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 15 - Base em processo de concretagem

-

Fonte: Arquivo pessoal



Figura 16 - Base concretada

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 17 - Base pronta para montagem do aerogerador

Fonte: Arquivo pessoal
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A atividade de fundacéo e concretagem esta divida nas seguintes subatividades na
APR:

e Transporte de ferramentas: é realizado por caminhdo balu até a frente da
obra, acondicionado em caixas de madeiras devidamente identificadas, as
quais sdo fixadas na parte internas do caminhdo com tirantes e fitas de
transporte;

e Transporte e materiais: € utilizado um caminhdo basculante com capacidade
para 40 toneladas, protecdes para os fardis dianteiros e do trem de forca para

atender as operacoes;

e Transporte de concreto: € usado o caminhdo betoneira, capacidade de

transportar 8 toneladas de material, com sistema de cameras de ré;

¢ Lancamento de concreto: utilizando sistema de bombeamento de concreto na
betoneira e mangueiras para direcionar o material no local desejado. Ao
receber o concreto na frente de obra € conferir sua resisténcia e o volume séo

0S mesmos que os solicitados;

e Acabamento do concreto: para dar resisténcia do concreto, protegendo de
intempéries e agentes agressivos, garantindo sua durabilidade. Consiste na
movimentacdo do concreto para eliminar bolhas de ar, espacos vazios e
excesso de agua do interior da massa, tornando-a mais compacta, com
superficie lisa, plana e estética, evitando falhas e garantindo um bom
acabamento e qualidade do material acomodado no interior do molde. A
atividade é feita por processo manual de socamento e depois alisamento da

parte superior da base.

Posteriormente, sdo apresentadas as fotos da etapa de montagem mecénica da

torre e das pas do aerogerador (figuras 18 até 21).
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Figura 18 - Montagem do primeiro seguimento da torre

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 19 - Montagem do segundo seguimento da torre

Fonte: Arquivo pessoal



Figura 20 - Montagem da nacele

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 21 - Montagem das pas

Fonte: Arquivo pessoal
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A atividade de montagem esta divida nas seguintes subatividades na APR:

Montagem da torre: para montar as torres estdo sendo usados 4 guindastes
com 95 metros de altura e com capacidade maxima de 600 toneladas.
Trabalho que exige méo-de-obra especializada, conhecimento e atencéo para
garantir a seguranca. Cada torre pesa em média cerca de 300 toneladas e

mede 100 metros de altura.

Montagem da nacele: é a carcaca montada sobre a torre, onde se situam o
gerador, a caixa de engrenagens, todo o sistema de controle, medi¢cdo do
vento e motores para rotacdo do sistema para o melhor posicionamento em
relacdo ao vento. Para montar as naceles estdo sendo usados 2 guindastes

com 120 metros de altura e com capacidade maxima de 300 toneladas.

Montagem das pas: sdo fixadas atravées de flanges em uma estrutura metélica
a frente do aerogerador denominada cubo. E utilizado 1 guindaste com 120
metros de altura e com capacidade maxima de 300 toneladas.

A partir da sequéncia das fotos mostradas acima, serdo relatados, na Metodologia,

0S possiveis riscos aos trabalhadores na construcdo, bem como a aplicacdo das

principais normas de Engenharia de Seguranca do Trabalho.

3.2

ANALISE PRELINIMAR DOS RISCOS (APR)

Apés a identificacdo das etapas e subatividades, a proOxima etapa a ser realizada

sera a andalise de riscos.

A ferramenta utilizada para realizar essa avaliagdo dos riscos foi a APR, uma

ferramenta que se mostra muito importante e util para que se identificar e

implementar as acdes de melhoria e adequacgédo.Para cada cenario devem ser

identificados o0s perigos existentes, seus possiveis danos e suas causas.
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Os cenarios de gravidade/severidade devem ser classificados em categorias,

conforme destaca na figura 22.

Figura 22 - Categoria de severidade

Categoria | Denominacéo Efeitos

I Desprezivel Se a falha ndo haverd degradagcdo do sistema, nem
havera danos ou lesdes as pessoas envolvidas.

Il Marginal Lesbes leves em funcionarios, terceiros e/ou em
pessoas extramuros.

11 Critica Lesbes de gravidade moderada em funcionarios,
terceiros e/ou em pessoas extramuros (probabilidade
remota de morte de funcionérios e/ou terceiros); exige
acOes corretivas imediatas.

AV Catastrofica | Provoca mortes ou lesdes graves em varias pessoas.

Resultando num risco maior que exigira acles de

prevencao e protegdo imediatas.

Fonte: USP (2018)

A figura 23 serve de base para fornecer uma indicacdo qualitativa da frequéncia

esperada para cada cenério identificado.

Figura 23 - Categoria de frequéncia

Categoria | Denominacéo Descricao
A Extremamente | Extremamente improvavel de ocorrer durante o ciclo de
remota vida da instalacéo.
B Remota N&o deve ocorrer durante o ciclo de vida da instalacéo.
Improvavel Pouco provavel que ocorra durante o ciclo de vida da
instalagéo.
D Provavel Esperado ocorrer pelos menos uma vez durante o ciclo
de vida da instalacéao.
E Frequente Esperado ocorrer varias vezes durante o ciclo de vida

da instalagéo.

Fonte: Arquivo pessoal
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Depois de classificar a frequéncia e gravidade do perigo, utiliza-se uma matriz,

conforme figura 24, para combinacdo desses dados. Com isso sera possivel a

indicag&o qualitativa do nivel de cada cenério identificado.

Figura 24 - Matriz de classifica¢éo de riscos

Matriz de Frequéncia
Risco 8 c 5
v 3 4
3
E I 2 3
]
7]

Legenda

Risco

1 - Desprezivel

2 - Menor

3 - Moderado

4 - Sério

-5 - Critico

Fonte: Maia (2014)

Através dessa matriz podera ser visualizado os cenéarios de acidente de maior

impacto e trata-los conforme o grau de risco encontrado. Os mais criticos devem ser

priorizados suas acoes.

A propria APR contempla um plano de acdo, apés as devidas classificacdes feitas,

serdo preenchidos os campos referentes a:

Recomendacdes;

Responsaveis;

Prazos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 REALIZACAO DA ANALISE PRELIMINAR DE RISCO (APR)

A Andlise Preliminar de Riscos, deve ser simples, prética e objetiva, realizada
sempre no inicio das atividades rotineiras. A ferramenta forga a uma reflexao sobre a
atividade que ira ser executada, sob o ponto de vista da seguranca das pessoas e

bens.

A APR foi realizada por uma equipe multidisciplinar entre as principais areas
envolvidas, na construgcdo e montagem dos aerogeradores, como seguranca do

trabalho, implantacdo e manutencao.

A area de seguranca do trabalho esta inserida diretamente no gerenciamento de
risco, visando o trabalho seguro dos colaboradores diretos e terceirizados,
eliminando ou mitigando a niveis aceitaveis os riscos identificados e atendendo a
legislacdo de seguranca, através a implementacdo das Normas Regulamentadores
(NR).

As normas regulamentadoras relativas a seguranca e medicina do trabalho, sdo de
observancia obrigatéria pelas empresas privadas e publicas, que possuam

empregados regidos pela Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT).

A implantacdo e manutencao também estéo diretamente envolvidas no assunto, pois
sdo seus profissionais que podem intervir nesses locais ou no caso de contratacéo
de empresas terceiras que trabalhe nas frentes da construgcdo e montagem. Desse
modo podem ser contratas empresas que estejam adequadas a NR's pertinentes

para realizacéo dos trabalhos com seguranca e qualidade.

Inicialmente criasse um grupo de trabalho para elaboracdo da APR, com a

participacdo das areas envolvidas. Esta equipe multidisciplinar se reuni nos locais
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das atividades para observar, anotar, discutir e interagir com trabalhadores,
relatando os riscos envolvidos nas mesmas. Apos se reunem em uma sala para

preencher a planilha completa.

Na planilha existe os campos: recomendacdo, responsavel e prazo, que sdo um
plano de acdo que deve ser implantado e monitorado a eficacia das acbes

propostas.

O processo de melhoria da APR deve ser continuo, ela deve ser mutavel assim
como o ambiente do trabalho € mutavel. Sempre que forem observados novos riscos

ou situagdes perigosas no ambiente, elas devem ser inclusas na APR.

Um conceito muito importante chamado Disciplina Operacional, que deve ser
aplicado na elaboracdo da APR e no atendimento a suas recomendacoes, é a
capacidade de uma empresa em seguir seus padrbes. Cada um pode contribuir
nesse sentido, incorporando o hébito de seguir os procedimentos, regras, normas,

instrucdes de trabalho e critérios de projetos.

Seguindo sempre as regras, sem buscar atalhos, cometer desvios ou negligéncias,
agindo com disciplina e contribui para um ambiente de trabalho mais seguro para
todos. Adotando o comportamento seguro as pessoas cuidam do seu futuro,

preserva o amanha e as chances de viver tudo o que ainda esta por vir.

As caracteristicas tanto individuais quanto empresariais para o desenvolvimento da
Disciplina Operacional sdo as seguintes: disponibilidade (garantir que o0s
procedimentos e demais documentos para execucao das tarefas estejam acessiveis
aos seus usuarios); qualidade (objetividade dos documentos); conhecimento
(entender como fazer uma tarefa corretamente e com seguranga envolve
capacitacdo e conscientizacdo) e cumprimento (comprometer-se a fazer as tarefas

da maneira certa, cada vez).

A partir das etapas de construcdo e montagem dos aerogeradores foi elaborada as

APR’s, que se apresentam a seguir:



Figura 25 - APR de terraplanagem
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Andlise Preliminar de Riscos - APR

Area Analisada:

Construgéo

Atividade:

Terraplanagem

N° APR:
01

Folha:
01

Responsabilidade:

Implantagdo/Seg. Trabalho

Data elaboragao:
Dezembro/2018

Revisado em:

Equipe: Coordenador de Seguranca do Trabalho, Técnico de Seguranga do Trabalho e

Coordenador de Implantacao.

Areas envolvidas:

Implantacéo

Seg. do trabalho

Subatividade Perigo Dano Causa Categorias Recomendacéo Responsavel Prazo
Grav. | Freq. | Risco
Colisédo de Danos Falta de 1l D 4 Realizar treinamento Coordenador 01/2019
veiculos. Materiais; | atencéo; de direcdo defensiva; | de
Sinalizacao as vias Implantacdo
Lesédo Falta de de veiculos,
moderada | sinalizagéao. principalmente com
limite de velocidade.
Queda de Lesédo Falta de 1} D 4 Implementar o uso Coordenador 12/2018
pessoas. moderada | utilizagéo obrigatério de cinto de
do EPC. de seguranca dos Implantacao
veiculos.
Atropelamento | Les&o Falta de \% D Ministrar o DDS Técnico de 12/2018
grave. atencéao; todos os dias antes Seguranca
Locomogao L
dos veiculos de- |-n|C|ar o
nafrente de atividades.
. Sinalizar as vias de Coordenador 12/2018
Servico. Falta de pedestre. de
sinalizagéo. Implantacédo
Poeiras Leséo Falta de 1l D Implementar do Técnico de 12/2018
leve. utilizacéo PPRA da obra; Seguranca
de EPI. Realizar treinamento
para utilizagéo
correta dos EPI's.
Ruidos Leséo Falta de 1l D 3 Implementar do Técnico de 12/2018
leve. utilizacéo PPRA da obra; Seguranca
de EPI. Realizar treinamento
para utilizacdo
correta dos EPI’s.
Soterramento Lesédo Falta de 1} D 4 Criar um Coordenador 01/2019
de pessoas moderada | escoramen- procedimento para de
to escoramento de Implantacédo
Construcéo adequado. valas, taludes e
de talude similares;
Realizar treinamento
para equipe
envolvida.
Levantamento Leséo Falta de ] D 3 Elaborar do laudo Técnico de 04/2019
e transporte leve. estudo ergondmico da tarefa | Seguranca
Bombeamen- | manual de ergondmico. e demais atividades;
to de agua. peso. Implementar do
plano de acéo de
ergonomia.

Fonte: Arquivo pessoal




Figura 26 - APR de fundacéo
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Andlise Preliminar de Riscos - APR

Area Analisada:

Construgéo

Atividade:

Fundacao

N° APR:
01

Folha:
01

Responsabilidade:

Data elaboragao:

Revisado em:

Areas envolvidas:

Implantacéo

Seg. do trabalho

Implantagdo/Seg. Trabalho Dezembro/2018 Manutencéo
Equipe: Coordenador de Seguranga do Trabalho, Técnico de Seguranga do Trabalho, Coordenador
de Implantagdo e Manutencao
Categorias
Subtividade Perigo Dano Causa Recomendacéo Responsavel Prazo
Grav. | Freq. | Risco
Coliséo de Danos Falta de 1l D 4 Realizar treinamento Coordenador 01/2019
veiculos. Materiais; atencéao; de direcdo defensiva; | de
Sinalizacao as vias Implantacdo
Lesao Falta de de veiculos,
moderada | sinalizac&o. principalmente com
limite de velocidade.
Transporte
de Queda de | Lesdo Falta de 1] D 8 Ministrar o DDS Técnico de 12/2018
ferramen- nivel. leve. atencéo. todos os dias antes Seguranca
de iniciar as
tas
atividades.
Radiacao Nao Lesao Falta de 1l D 3 Implementar do Técnico de 12/2018
lonizante leve. utilizagéo de PPRA da obra; Seguranca
EPI. Disponibilizar
protetor solar para
trabalhadores.
Coliséo de Danos Falta de 1} D 4 Realizar treinamento Coordenador 01/2019
veiculos. Materiais; atencéo; de direcdo defensiva; | de
Implantacédo
Lesdo Falta de Sinalizar as vias de
moderada | sinalizag&o. veiculos,
principalmente com
limite de velocidade.
Atropelamento | Lesao Falta de vV D Ministrar o DDS Técnico de 12/2018
grave. atencéo; todos os dias antes Seguranca
de iniciar as
atividades.
Transporte Sinalizar as vias de Coordenador 12/2018
de Falta de pedestre. de
materiais sinalizagao. Implantagdo
Lancamento Lesao Falta de 1l D Implementar do Técnico de 12/2018
de particulas leve. utilizagéo de PPRA da obra; Seguranca
EPI; Disponibilizar EPI's
adequados.
Realizar treinamento Coordenador 01/2019
Falta de lona de enlonamento de de
no caminhao caminhéo. Implantacéo
Radiacao Nao Lesao Falta de 1l D 3 Implementar do Técnico de 12/2018
lonizante leve. utilizagéo de PPRA da obra; Seguranca
EPI. Disponibilizar
protetor solar.
Fonte: Arquivo pessoal




Figura 27 - APR de concretagem
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Analise Preliminar de Riscos - APR

Area Analisada:

Construgéo

Atividade:

Concretagem

N° APR:
01

Folha:
01

Responsabilidade:

Data elaboragéo:

Revisado em:

Areas envolvidas:

Implantacéo

Seg. do trabalho

Implantagcao/Seg. Trabalho Dezembro/2018 Manutengéo
Equipe: Coordenador de Seguranga do Trabalho, Técnico de Seguranca do Trabalho, Coordenador
de Implantagéo e Manutencéo.
Subatividade Perigo Dano Causa Categorias Recomendacéo Responsavel Prazo
Grav. | Freq. | Risco
Tombamento Danos Falta de 1l D 4 Ministrar o DDS Técnico de 12/2018
de material Materiais; | atencéo; todos os dias antes Seguranca
Transporte de de- |-n|C|ar o
concreto atividades.
Leséo Falta de Realizar as Coordenador 02/2019
moderada | disciplina auditorias de
operacional. comportamentais. Implantacéo
Queda de Leséo Falta de 1l D 3 Realizar treinamento Técnico de 02/2019
nivel leve. habilidade para andar sobre as Seguranca
em andar armagcoes de aco
nas para equipe
armag0Oes envolvida;
Implementar do
PPRA da obra;
Disponibilizar EPI's
adequados.
Queda de Danos Falta da 1l D 4 Realizar as Coordenador 02/2019
pegas ou Materiais; | disciplina auditorias de
ferramentas Leséao operacional. comportamentais. Implantagdo
Lancamento moderada
de concreto Choques Lesdo Falha na 1l D 4 Implementar a Coordenador 12/2018
elétricos moderada | parte manutengao de
elétrica. preventiva. Manutencéo
Prensagem Lesédo Falta de 1} D 4 Ministrar o DDS Técnico de 12/2018
e/lou corte de | moderada | atengéo. todos os dias antes Seguranca
méos e dedos de iniciar as
atividades.
Pontas  dos | Leséo Falta de 1} D 4 Implementagéao da Técnico de 02/2019
expostas moderada | protecéo inspecao planejada Seguranca
nas pontas de seguranga.
expostas Colocar as protegdes | Coordenador 12/2018
nos vergalhdes de de
aco. Implantacéo
Acabamento Escorre- Lesédo Falta de 1] D 3 Ministrar o DDS Técnico de 12/2018
superficial gamento leve. atencéo. todos os dias antes Seguranca
de iniciar as
atividades.
Falta de Adequar as Coordenador 01/2019
area de instalagdes da obra de
vivéncia. conforme NR 11. Implantacédo

Fonte: Arquivo pessoal




Figura 28 - APR de montagem
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Analise Preliminar de Riscos - APR

Area Analisada:

Construgéo

Atividade:

Montagem

N° APR:
01

Folha:
01

Responsabilidade:

Data elaboragéo:

Revisado em:

Areas envolvidas:

Implantagao

Seg. do trabalho

Implantagcao/Seg. Trabalho Dezembro/2018 Manutencéo
Equipe: Coordenador de Seguranga do Trabalho, Técnico de Seguranca do Trabalho,
Coordenador de Implantagéo e Manutencao.
Subatividade Perigo Dano Causa categorias Recomendacéo Responsavel Prazo
Grav. | Freg. | Risco
Queda de Danos Falta da 1l D 4 Realizar as Coordenador 02/2019
pegas ou Materiais; | disciplina auditorias de
ferramentas Lesao operacional. comportamentais. Implantagdo
moderada
Prensagem Lesao Falta de 1] D 4 Ministrar o DDS Técnico de 02/2019
e/ou corte de moderada | atengdo. todos os dias Seguranca
méos e dedos antes de iniciar as
atividades.
Implementar do
Montagem da
torre PPRA da obra;
Disponibilizar
EPI's adequados.
Coliséo e/ou Danos Falta de 1] D 4 Dirigir e operar Coordenador 01/2019
tombamento Materiais; | atencéo; com atengao; de
Lesao Falta de plano Elaboragédo e Implantagdo
moderada | de implantacéo do
movimentacao plano de
de cargas. movimentacao de
cargas.
Queda de Danos Falta da 1l D 4 Realizar as Coordenador 02/2019
pegas ou Materiais; | disciplina auditorias de
ferramentas Leséo operacional. comportamentais. Implantacédo
moderada
Montagem da Colisdo e/ou Danos Falta de 1] D 4 Dirigir e operar Coordenador 01/2019
nacele tombamento. Materiais; atencéao; com atengéo; de
Leséo Falta de plano Elaboragéo e Implantacao
moderada | de implantacéo do
movimentacao plano de
de cargas. movimentacao de
cargas.
Queda de Danos Falta da 1l D 4 Realizar as Coordenador 02/2019
pecas ou Materiais; | disciplina auditorias de
ferramentas Leséao operacional. comportamentais. Implantagdo
moderada
Montagem Coliséo e/ou Danos Falta de 1] D 4 Dirigir e operar Coordenador 01/2019
das pés tombamento. Materiais; | atengéo; com atengao; de
Lesédo Falta de plano Elaboragéo e Implantacédo
moderada | de implantacéo do
movimentagéo plano de
de cargas. movimentagao de
cargas.
Fonte: Arquivo pessoal
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A autora coordenou a elaboracdo da primeira revisdo da APR, com uma equipe
multidisciplinar, com 6 integrantes, das &reas de: seguranca do trabalho,
implantagdo e manutencdo. O trabalho de levantamento de dados, elaboracéo,
aprovacao e implementacao das recomendacgdes levou aproximadamente 5 meses.
O documento sera revisado quando surgir alteracfes ou novas das atividades na

construcdo e montagem dos aerogeradores.

4.2 NORMAS REGULAMENTADORAS RELEVANTES

As normas regulamentadoras (NR’s) regulamentam e fornecem orientacbes sobre
procedimentos obrigatorios relacionando a medicina e a seguranca do trabalhador.
As principais Normas Regulamentadoras associadas a constru¢cdo e montagem do

Aerogerador tais como:

NR 01: E a norma regulamentadora eminentemente estruturante em relacdo as
demais NR’s, onde relata principalmente as condi¢des e os deveres do empregador

e do empregado sendo:

Empregador tem como fungao:

e Cumprir e fazer cumprir as disposi¢cdes legais e regulamentares sobre

seguranca e medicina do trabalho;

o Elaborar ordens de servico sobre seguranca e saude no trabalho, dando

ciéncia aos empregados por comunicados, cartazes ou meios eletrénicos;

e Informar aos trabalhadores sobre: os riscos profissionais que possam originar-
se nos locais de trabalho; os meios para prevenir e limitar tais riscos e as
medidas adotadas pela empresa; os resultados dos exames médicos e de

exames complementares de diagnosticos aos quais os proprios trabalhadores
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forem submetidos; os resultados das avaliagbes ambientais realizadas nos

locais de trabalho;

Permitir que representantes dos trabalhadores acompanhassem a
fiscalizacdo dos preceitos legais e regulamentares sobre seguranca e

medicina do trabalho;

Determinar os procedimentos que devem ser adotados em caso de acidente

ou doenca relacionada ao trabalho.

Ja ao empregado cabe:

Cumprir as disposicdes legais e regulamentares sobre seguranca e saude do

trabalho, inclusive as ordens de servico expedidas pelo empregador;

Usar o EPI fornecido pelo empregador;

Submeter-se aos exames médicos previstos nas Normas Regulamentadoras
(NR);

Colaborar com a empresa na aplicacdo das Normas Regulamentadoras.

No Brasil, a seguranca e salde ocupacionais estdo regulamentadas e descritas

como Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina do

Trabalho (SESMT), que estd regulamentado em uma portaria do Ministério do

Trabalho e Emprego (MTE), Norma Regulamentadora n°® 4 (NR 4) e, portanto, na

legislacao trabalhista brasileira.

NR 4: estd descrito como devem ser organizados 0s Servicos Especializados em

Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho, buscando diminuir os

acidentes de trabalho e as doencgas ocupacionais. Para alcancar esses objetivos e

cumprir com suas funcbes, o SESMT deve ser constituido por: médico do trabalho,

engenheiro de seguranca do trabalho, enfermeiro do trabalho, técnico de seguranca


http://www.alusolda.com.br/conteudo/saiba-sobre-a-importancia-no-uso-dos-epis-na-nr6.html
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do trabalho, auxiliar de enfermagem, sendo o niumero de profissionais necessarios

determinado pelo numero de trabalhadores e grau de risco.

O SESMT tem como finalidade a prevencao, e € desempenhado pelos profissionais
que o compde, abrangendo conhecimentos de engenharia de seguranca e de
medicina ocupacional no ambiente de trabalho, de forma a reduzir ou eliminar os
riscos a saude dos trabalhadores. Dentre as atribuicdes do SESMT, podemos citar a
andlise de riscos, a orientagdo dos trabalhadores quanto ao uso dos equipamentos
de protecdo individual e o registro dos acidentes de trabalho (CLT — Artigo 162,
inciso 4.1]4.2|4.8.9|4.10).

NR 06: Tanto empregadores quanto funcionarios tém responsabilidades e direitos a

respeito da seguranca e saude no ambiente de trabalho.

Ainda na NR 06 expfe que os empregadores devem proporcionar um local livre de
riscos que sejam reconhecidos, informar aos trabalhadores os possiveis riscos e
perigos, examinar as condi¢gdes do local de trabalho para saber como conduzir as
atividades sob estas condicbes, deve também fornecer, conscientizar e exigir dos

trabalhadores o uso de equipamentos de protecao individual.

O trabalhador deve saber e exigir seus direitos e assumir suas responsabilidades,
executar suas atividades de forma a cumprir as regras de seguranca e saude neste
ambiente e exigir que estas sejam cumpridas também pelo empregador. Por isso,
essa NR foca principalmente na utilizacdo dos Equipamentos de Protecéo individual
(EPI's) sdo essenciais aos trabalhadores. Esses equipamentos serdo indicados no
item 3.3 dessa tese.

NR 9: E o PPRA, muito importante, pois a partir dele conforme item 9.3.1 temos:

a. antecipacgéo e reconhecimento dos riscos;

b. estabelecimento de prioridades e metas de avaliacdo e controle;
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c. avaliacdo dos riscos e da exposicao dos trabalhadores;

d. implantacdo de medidas de controle e avaliacdo de sua eficacia;

e. monitoramento da exposi¢ao aos riscos;

f. registro e divulgacao dos dados.

NR 10: Para toda construcao, € necessario a Eletricidade. Por isso, essa norma vem
a definir e reduzir o risco na Seguranca em Instalacdes Elétricas como um todo, bem
como definir e de mostrar quais sao os trabalhadores qualificados a esse tipo de
atividade.

NR 11: Estabelece os requisitos de seguranca a serem observados nos locais de
trabalho em relacdo ao transporte, @ movimentagéo, a armazenagem e a0 manuseio

de materiais para evitar acidentes no local de trabalho.

NR 12: E uma Norma Regulamentadora que define referéncias técnicas, principios
fundamentais e medidas de protecdo para garantir a saude e integridade fisica dos
trabalhadores, bem como o treinamento de capacitacdo para operagao segura de
maquinas e equipamentos. Deslumbra também a parte de manutencdo dos

eguipamentos.

NR 17: E de grande importancia, pois uma das maiores doencas de trabalho &
desenvolvida a partir da exposicdo ao risco ergondmico que muitos trabalhadores
passam, como por exemplo: trabalhos realizados em pé durante toda a jornada,

esforcos repetitivos, levantamentos de cargas e monotonia.

NR 18: A Construcdo da base do Aerogerador (parte da Construcdo Civil) constitui-
se em um ramo em que ha muita complexidade porque envolve riscos e perigos em
suas atividades. Segundo Brasil (1978) a normatizagcdo que expde as condi¢des e

meio ambiente de trabalho na industria da construgéo civil.



53

NR 21: Trabalhos a Céu Aberto, onde o empregador devera dispor de todas as
condicbes como abrigo, protecdo contra intempéries, moradia, etc. aos seus

trabalhadores.

NR 24: Em resumo trata-se das Condi¢cdes Sanitarias e de Conforto nos Locais de
Trabalho. Disciplina os preceitos de higiene e de conforto a serem observados nos
locais de trabalho, especialmente no que se refere a: Banheiros, vestiarios,
refeitdrios, cozinhas, alojamentos e agua potével, visando a higiene dos locais de

trabalho e a saude dos trabalhadores.

NR-26: Resumidamente € aplicavel, na sinalizacdo (exemplo placas de sinalizacao),

identificacdo de equipamentos e materiais através de cores, etc.

As NR's sao de obrigacdo do empregar cumprir todas elas, a qual dizem respeito ao
negécio. E isso é importante para o gerenciamento de risco, pois garante a melhoria
na qualidade de seus processos e dos seus resultados e também a salde e a
seguranca de todos os seus colaboradores, evitando toda e qualquer forma de
sancbes, multas e penalidades que poderia vir a sofrer caso ndo cumprisse das

mesmas.

4.3 TREINAMENTO

Os treinamentos de seguranca do trabalho tratam-se de processos educativos que
visam o cumprimento e a adequacéo dos colaboradores diretos e terceirizados, em
observancia a determinadas legislacdes vigentes no pais (NR’s), ferramentas (APR,
DDS, Auditoria Comportamental, Inspecfes de Seguranca entre outras) e

procedimentos operacionais internos.

A seguranca do trabalho por ser tratar de uma ciéncia multidisciplinar, proporciona o
envolvimento de diversas areas profissionais, resultando uma extensa gama de

conhecimento e de assuntos relacionados a seguranca e saude do trabalho. Assim,


https://www.blogsegurancadotrabalho.com.br/2013/08/o-que-e-seguranca-do-trabalho.html
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os treinamentos de seguranca do trabalho, mesmo os especificos, sdo abordados

diversos temas. Em alguns casos, sendo necessario a participacdo de uma equipe

multidisciplinar de profissionais para a aplicacao do treinamento.

As vantagens dos treinamentos de seguranca do trabalho para empregador,

colaboradores diretos e terceiros:

Empregador: a aplicacdo dos treinamentos de seguranca do trabalho é de
suma importancia para o desenvolvimento e 0 sucesso da empresa, assim
como trata-se de uma obrigacdo legal do empregador perante o0s seus
colaboradores;

Colaboradores diretos e terceiros: os treinamentos de seguranga do trabalho
proporcionam aos colaboradores o entendimento necessario para a execugao
correta e segura de sua atividade profissional, visando a preservacdo da

saude e da integridade dos mesmos.

Outras vantagens dos treinamentos, que podemos citar:

Os

Reducéo dos custos;

Aumento da produtividade;

Capacitacéo dos colaboradores;

Bem-estar no ambiente de trabalho;

Melhoria na qualidade do produto e servi¢co prestado;

Eliminacdo ou reducgéo do indice de acidentes de trabalho;

Motivacdo e mobilizacédo dos colaboradores em prol da seguranca e saude do
trabalho.

treinamentos de seguranca do trabalho também proporcionam o

desenvolvimento profissional, social e educacional do colaborador. Permitindo ao
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mesmo, reconhecer 0s possiveis riscos existentes no local de trabalho e executar

suas atividades com maior seguranca.

4.4 DIALOGO DIARIO DE SEGURANCA

O DDS serve para divulgar as medidas de prevencdo de acidentes de trabalho ou
doencas do trabalho que deverdo ser adotadas, e mostrar 0s riscos presentes no
ambiente.

Esta ferramenta tem como objetivo conscientizar o funcionario antes do mesmo
iniciar as atividades diarias. Serve também para informar aos colaboradores os EPI's
(Equipamentos de Protecédo Individual) que deverdo ser utilizados por ele, e as
limitacbes dessa protegcdo. Informar sobre: riscos, desvios potenciais e
procedimentos operacionais de seguranca que deverdo ser adotados por todos o0s

trabalhadores envolvidos.
Deve ser realizado antes de iniciar o expediente de trabalho. Os Dialogos Diarios de
Seguranca deverdo sempre ser realizados proximo aos locais onde as atividades

serdo realizadas, devem ter duracdo média de 10 minutos.

Para criar um bom DDS é importante atender os seguintes passos:

Observar sempre as caracteristicas dos trabalhadores;

e Organizar um calendéario dos DDS's e divulgar;

e Respeitar a capacidade de entendimento dos participantes;

¢ Nao se estender muito no tempo do DDS;

e FEvitar termos técnicos;
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e Dar um nome para DDS;

e Utilizar os ultimos minutos finais para concluséo da ideia inicial.

A ferramenta possui peso documental, e esse é item que justifica que deve ser
registrado. Lembre-se, quem faz DDS esta informando os funcionarios sobre os

riscos e cumprindo um item de lei segundo a NR 01.

Registrar através de uma lista de presenca dos participantes, também ajuda no
gerenciamento, evita a repeticdo de temas, permite organizar a ordem dos temas
ministrados. O DDS pode até servir como documento de defesa em processos
judiciais movidos contra a empresa. Também serve para acompanhamento da
participacdo dos integrantes do grupo durante as reunifes de gestdo de seguranca

do trabalho.

4.5 AUDITORIA COMPORTAMENTAL DE SEGURANCA

Os estudos tém demonstrado que por maiores que sejam os esforcos das empresas,
existem muitas dificuldades para se conseguir melhorar o desempenho
comportamental dos funcionarios. E muitos acidentes acabam ocorrendo devido ao
comportamento inseguro ou abaixo do padrdo desejado durante a jornada de
trabalho.

A Auditoria Comportamental € um instrumento de controle que possibilita aos
gestores de seguranca do trabalho conhecer o comportamento dos funcionarios com

relacdo ao cumprimento dos procedimentos seguros pré-estabelecidos.

A ferramenta deve ser realizada de forma sistematica e periodica. Um cronograma
de acdo deve ser estabelecido pelos profissionais de seguranca do trabalho

estabelecendo os periodos em que as areas irdo passar pelo processo de auditoria.



57

E de importancia fundamental que cada auditor respeite todas as normas, regras e
avisos de seguranca do trabalho da area auditada. A educacéo pelo exemplo € um
dos pilares do programa de Auditoria Comportamental. A forma de abordagem a
busca da empatia como forma de interacdo e sinergia entre as partes deve ser

estimulada, lideranca e liderado.

Desvios que apresentem riscos iminentes de acidente devem ter sua atividade
paralisada imediatamente, sendo que elas s6é poderdo ser retomadas apds a
correcdo ou a tomada de acdes de controle satisfatorias para o(s) desvio(s)
identificado(s).

A execucdo da auditoria tera como modelo base a uma planilha focando

principalmente os seguintes assuntos e observagoes:

a. Reacdo das pessoas como: mudanca de posi¢cdo, parando 0 servico,
ajustando EPI, adequado o servico e reatividade. E importante observar
gue as pessoas reagem quando uma pessoa ou grupo de pessoas realiza

na area uma inspec¢ao ou auditoria, seja de qualidade ou seguranca;

b. Posicdo das pessoas como: risco de bater contra/ser atingido por ficar
preso, risco de queda, risco de queimadura, risco de choque elétrico, risco
de inalar ou ingerir contaminantes, postura inadequada esforco

inadequado;

c. Equipamento de protecdo individual como: cabeca, sistema respiratorio,
olhos e rosto, ouvidos, maos e bracos, tronco, pés e pernas;

d. Ferramentas e equipamentos como: impréprias para 0 servigo, usadas

incorretamente ou em condi¢cdes inseguras;

e. Procedimentos como: Inadequados, ndo existem ou n&o seguidos;

f. Ordem, limpeza e arrumacao como: local sujo, local desorganizado e local

com vazamento e poluigéo.
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O processo de Auditoria Comportamental de Seguranca deve gerar indicadores,
tanto de funcionamento do processo quanto proativos de seguranga, para permitir a
andlise critica dos resultados e das tendéncias e o planejamento e execucdo das
acOes de correcdo e prevencao sistémicas. Estes indicadores deverao ser utilizados
para o estabelecimento de objetivos de desempenho em seguranca de forma a

buscar continuamente o aprimoramento dos resultados de cada lideranca.

Os desvios encontrados durantes as auditorias devem alimentar a piramide da
Dupont, na sua base, juntamente com o0s incidentes, acidentes sem e com
afastamento e fatalidade. E os mesmos tratados através da investigacdo e analise
de acidentes, incidentes e desvios critico.

4.6 INSPECOES DE SEGURANCA

A inspecdo de seguranca trata-se de um procedimento avaliativo e investigativo
sobre determinados atividades, ambientes e/ou produtos, visando a deteccdo de
possiveis riscos que possam ocasionar desvios, incidentes e acidentes,
consequentemente, determinar as medidas preventivas e corretivas cabiveis a

serem tomadas.

Entre os principais objetivos da inspecdo de seguranca, destacaremos 0s seguintes:

e Deteccao dos desvios que possam contribuir para a ocorréncia de incidentes
e acidentes;

e Reducéo significativa do niumero de incidentes e acidentes;

e Elevar o interesse dos trabalhadores pelas questbes de seguranca do
trabalho;


https://www.blogsegurancadotrabalho.com.br/2012/11/o-que-e-acidente-de-trabalho.html
https://www.blogsegurancadotrabalho.com.br/2012/11/o-que-e-acidente-de-trabalho.html
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¢ Diminuicédo da ocorréncia de danos ao patriménio fisico da empresa;

¢ Reducéo dos encargos trabalhistas e previdenciarios.

A inspecéo de seguranca pode ser classificada em 4 tipos, sendo eles:

a. A Inspecdo de Rotina ou Inspecdo Diaria € a mais comum e deve estar
obrigatoriamente vinculada ao dia-a-dia de todos os profissionais da area de
seguranca e saude do trabalho. Visa a detec¢do e a eliminacdo dos desvios
ja no seu inicio;

b. A inspecdo Periddica € realizada em periodos e locais preestabelecidos,
podendo ser realizada em intervalos regulares de tempo, como semanal,

mensal ou anual;

c. Inspecao Especial é realizada somente em casos especiais, ou seja, em algo
excepcional. Sendo um tipo de inspecdo mais minuciosa e técnica, por isso a
necessidade da utlizacdo de profissionais, equipamentos e aparelhos
especializados;

d. Inspecdo Eventual € um tipo de inspecao realizada em local e periodo nao
predeterminado.

No planejamento da implantacdo da ferramenta de inspec¢éo de seguranca, deve ser
definido: o treinamento da equipe, registros, monitoramento e os indicadores de

desempenho da mesma.

4.7 PLANO DE MOVIMENTACAO DE CARGAS

A norma regulamentadora NR 12 possui no seu anexo Xll a definicdo do Plano de
Movimentacéo de Cargas. Sendo o planejamento detalhado e formalizado de uma

movimentacao de carga com guindaste.
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Ele indica por meio do estudo da carga a ser icada, dos guindastes e acessorios de
amarracdo adequados para a tarefa, esforcos exercidos no piso onde o0s
equipamentos serdo posicionados, acdo do vento, interferéncias aéreas e
subterraneas, layout da area de operacéo, entre outros qual a melhor solu¢do para
fazer um determinado icamento da maneira mais segura e eficiente, otimizando os
recursos aplicados na operacdo (equipamentos, acessorios, preparacdo de area,
etc.), evitar acidentes e perdas de tempo durante as operagdes de icamento.

A norma NR 12 possui um item especifico preconizando a obrigatoriedade do
planejamento das operagbes para servigcos que envolvam risco de acidentes de
trabalho em maquinas e equipamentos, realizados em conformidade com os
procedimentos de trabalho e seguranca, sob supervisdo e anuéncia expressa de

profissional habilitado ou qualificado, desde que autorizados.

Outra norma é a NR 18 que possui o item onde determina que a implantacéo e a
operacionalizacdo de equipamentos de guindar devem estar previstas em um

documento denominado Plano de Movimentacao de Cargas.

Nas operacdes de movimentacdo de carga considerada como critica vai requer
elaboracdo de um Plano de Movimentacdo de Cargas, quando a elevacao for
classificada como critica, segue lista de atividades de movimentacdo de carga que

devem ser consideradas como criticas.

¢ Qualquer movimentacéo de carga que exceda 90% por cento da capacidade

da carga do guindaste;

e Qualquer elevacdo de carga com multiplos guindastes, que exceda 75% da
capacidade de carga dos guindastes;

e Qualquer elevacao de carga que requeira que um ou ambos os guindastes

mudem de posicao durante a atividade da movimentagao da carga;
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e Qualquer movimentacdo de carga sobre instalagbes operacionais ou
ocupadas, sobre racks de tubos de processo ou proximas linhas de energia;

e Qualquer movimentacédo envolvendo um arranjo complexo do equipamento;

e Cargas ou objeto da movimentagdo em desmontagem envolvendo corte com

macarico/grafite;

¢ Quando a carga (objeto) for inflamével, toxica ou radioativa;

e Quando houver necessidade de transferéncia da carga de um equipamento

para outro;

e Movimentacéo de carga em espaco confinado;

e Movimentacdo de carga proxima a redes elétricas (considera-se proximo

quando existe possibilidade de contato da langca com a rede elétrica);

e Carga superior a 10 toneladas independente de outros critérios anotados

acima;

e Cargas onde a relacao peso e area da superficie exposta ao vento seja maior
que a relacao 1,2 m?/tonelada.

O Plano de Movimentacdo de Carga deve conter desenhos em escala, planta e

elevacdao, descritivo da sequéncia de operacédo devendo conter ainda:

e Interferéncias com construcdes, tubulacdes, redes elétricas aéreas, unidades
operacionais, equipamentos, outras montagens proximas, vias de transito,

etc;
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Dimensbes e elevagcdo das extremidades dos equipamentos de
movimentacdo de carga (contrapeso, caminh&o, langa, mastro, patolas /

esteiras);

Lista indicando quantidades, especificagbes e capacidades de todos os
materiais e acessorios de movimentacao de carga a serem utilizados durante

a operacao;

Indicacdo dos pontos de amarracdo da carga e 0 respectivo centro de

gravidade da carga;

Indicacdo do tipo de piso ou terreno, indicando o valor da compactacéo
necessario e indicagdo da avaliagdo de resisténcia do solo, para cargas com
peso igual ou superior a 10 toneladas ou para movimentagao considerada

critica;

Posicionamento e sequéncia de utilizagéo de liberagéo de equipamentos para
0 caso de operacdo com mais de um equipamento ou de uso de equipamento
auxiliar;

Indicacdo em metros de raios de movimentacéao inicial e final;

Indicacdo do melhor isolamento da area de seguranca considerando o risco

de queda da carga baseado no raio de influéncia da carga em queda;

Indicacdo de acesso e deslocamento dos equipamentos de movimentacao de

carga e de apoio na area onde sera executada a atividade;

Dimens0des e posicao da carga em cada fase da operacgéo;

Pesos da carga, do equipamento de movimentacdo de carga, dos acessorios

dos equipamentos e dos acessoérios de amarracao;
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e Tabela de carga do equipamento em lingua portuguesa, presente no

equipamento de movimentacdo de carga;

e Copias dos certificados de acessorios de movimentacdo com identificacao
dos mesmos (TAG), memorias de célculo dos acessorios de movimentacao

gue tenham sido desenvolvidos por exemplo balancins, etc;

e Céalculo da Velocidade do Vento admissivel para em relagcdo a superficie

exposta ao vento e area de arrasto equivalente da carga a ser icada.

Portanto, a legislacdo é clara em relacdo a obrigatoriedade do planejamento das

operacoes.

Sugerimos a elaboracdo do Plano de Movimentacdo de Cargas (planejamento
detalhado e formalizado) para opera¢Bes enquadradas em icamento critico e um
planejamento simplificado e formalizado para operagfes enquadradas em icamento

normal.

A norma regulamentadora NR 12 possui no seu anexo Xll a definicdo do Plano de
Movimentacdo de Cargas. Sendo o planejamento detalhado e formalizado de uma

movimentacao de carga com guindaste.

4.8 PIRAMIDE DA DUPONT

Ao iniciar a atividade de coordenacdo da éarea de seguranca do trabalho, foi
realizado o levantamento das fatalidades, acidentes com afastamento, acidentes

sem afastamento, incidentes e desvios.

As auditorias comportamentais e inspe¢fes de seguranca, levantaram os desvios
comportamentais dos trabalhadores e desvios de condi¢bes inseguras nas frentes

de trabalha respectivamente.
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A partir dos dados obtidos foi montada a Piramide da DuPont, antes da

implementacgéo da ferramenta de APR e suas recomendacgoes.

Apos 12 meses da implementacdo da ferramenta, foi novamente montado a
piramide e verificado a melhora nos indicadores de fatalidade, acidentes (com e
sem), incidentes e desvio encontrados durantes as rotas de auditorias e inspegoes.
Estd melhora dos resultados obtidos se deve ao conhecimento dos e riscos das
operacOes e implementacdo das recomendacdes de acdes para mitigar 0s perigos

encontrados.

Figura 29 — PirAmide da DuPont

Dados anteriores a implementacio da APR Dados posteriores da implementagdo da APR

Fonte: Arquivo pessoal
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5 CONCLUSOES

O ramo da construcdo e montagem de aerogeradores, apesar de ser importante
para a economia brasileira, também é um dos setores com grande numero de
acidentes de trabalho. Portanto, a utilizacdo de técnicas que visem a implantacao de

medidas de seguranca no trabalho € muito importante para o setor.

A partir do que foi de mostrado, viu-se a importancia da APR (Analise Preliminar dos
Riscos) onde se visualizou o conhecimento dos procedimentos de trabalho da
construcdo e montagem, os riscos identificados e os controles necessarios de forma
a minimizar ou mitigar 0s riscos, que por sua vez possiveis acidentes. E
recomendavel que as empresas apliqguem técnicas para informar, gerir, fiscalizar,
orientar sobre os riscos existentes aos seus colaboradores nas atividades que estéo

exercendo no ambiente de trabalho de forma a evita-los.

A andlise evidéncia que o meio em que sao realizadas as atividades da construgéo e
montagem eletromecanica, € fator a ser considerado na definicdo dos parametros de
seguranca. Conclui-se também que a atividade apresenta um grande indice de
exposicdo a riscos, onde, o trabalhador tem periodos de exposicdo aos riscos

oferecidos pelo meio.

Como sugestao para futuros trabalhos, fica a busca pela melhoria continua, através
das realizacGes de analises de riscos para outras atividades realizadas na empresa,

ja que a ferramenta se mostrou bastante efetiva no que se propds.
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