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“Existe o risco que ndo podemos jamais correr, €

existe o risco que ndao podemos deixar de correr.”

Peter Drucker

“A tnica coisa que se coloca entre o ser humano
e o que ele quer na vida ¢, em geral, meramente a
vontade de tentar ¢ a fé para acreditar que aquilo ¢

possivel."

Richard M. Devos

“Porquanto para Deus ndo existe nada que lhe

seja impossivel.”

Lucas 1: 37



RESUMO

A importancia da prevengdo de riscos que possam causar danos ao colaborador ¢ fundamental
para evitar eventos que resultem em perdas, seja relacionada a seguranca de instalagdes, ao
meio ambiente e, ndo obstante, a saide das pessoas. O risco estd presente em tudo que
fazemos, sendo efeito das incertezas e esta expressamente caracterizado pelos acontecimentos
em potenciais gerando inimeras conseqiiéncias. Com isso, antecipar condi¢des passiveis de
inseguranca por meio da verificagdo de parametros, palavras guias, categorias de freqiiéncia,
severidade e matriz de riscos para andlises de riscos nos processos produtivos, ¢ possivel
minimizar agdes imprevistas. Ademais, a seguranca no trabalho tem como resultado
possibilitar ganhos em produtividade, qualidade e na melhoria da gestdo de pessoas, criando
uma maior confiabilidade no trabalho desenvolvido. Este trabalho tem como objetivo analisar
os riscos de seguranca dos processos de trabalho, especificadamente, em uma planta piloto, e
utilizaré as técnicas de analises de riscos denominadas APR (Analise Preliminar de Riscos) e
HAZOP (Estudo de Perigos e Operabilidade ). A metodologia compreendeu na andlise
qualitativa de riscos com as técnicas supracitadas, seguida da comparagdo entre as duas
ferramentas e uma proposta de planilha para checklist em seguranga e operacdes de processos
produtivos. Através das analises com a APR e HAZOP, pdde-se verificar que as técnicas
utilizam-se de aplicacdo com métodos distintos, no entanto, alcangcam objetivos comuns, que €
analisar o risco existente de um processo, apontando as causas e conseqiiéncias dos pontos

criticos para a realizagdo de medidas preventivas de riscos.

Palavras-chave: Seguranga no Trabalho, Andlise Qualitativa de Riscos, HAZOP, APR.



ABSTRACT

The importance of preventing risks that may cause harm to the employee is essential to avoid
events that result in losses, whether related to security installations, the environment, and yet,
the health of people. The risk is present in everything we do, and effect of the uncertainties
and is explicitly characterized by potential events in generating numerous consequences.
Thus, anticipating conditions likely to insecurity through verification of parameters, guides
words, categories of frequency and severity of risk matrix for risk analysis in production
processes, it is possible to minimize unforeseen actions. In addition, safety at work results in
possible gains in productivity, quality and improving people management, creating greater
reliability in their work. This work aims to analyze the security risks of work processes,
specifically, in a pilot plant, and use the techniques of risk analysis called APR (Analysis Risk
Preliminary) and HAZOP (Hazard and Operability Study). The methodology included
qualitative analysis of risks to the above techniques, then comparing the two tools and a
spreadsheet proposed checklist for safety and operations processes. Through the analysis with
the APR and HAZOP, it could be verified that the techniques are used application with
different methods, however, achieve common goals, which is to analyze the existing risk of a
process, pointing out the causes and consequences of the critical points to take preventive

measures risk.

keywords: Workplace Safety, Qualitative Risk Analysis, HAZOP (Hazard and Operability
Study), APR (Preliminary Risk Analysis).
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo

A partir da revolucéo industrial na Inglaterra, 0 aumento dos riscos ambientais no
trabalho causaram inimeros tipos de acidentes e doencas causadas pelas indevidas condicGes
dos trabalhadores da época.

A questdo, no entanto, ao longo da histdria tornou-se preocupacdo diante ao
crescimento de acontecimentos danosos referentes a seguranga no trabalho. Logo, chegaram
as primeiras leis de protecdo ao trabalhador no seu ambiente de trabalho para a melhoria das
condicdes de trabalho e prevencdo de riscos.

O conhecimento de que o0s riscos em seguranca e operabilidade sdo abordados
com uma menor freqiiéncia do que relativamente deveriam ser vistos nas organizaces é um
dos fatos para a constituicdo deste trabalho. As analises para a resolucdo de problemas nos
ambientes de trabalhos podem auxiliar na prevencdo de ocorréncias danosas, possibilitando
um cenario mais nitido dos possiveis acontecimentos determinados pelos fatores de risco.

De acordo com dados da ultima atualizacdo do anuério estatistico da Previdéncia
Social, cerca de 5 milhdes de acidentes de trabalho ocorreram entre os anos de 2007 e 2013,
sendo que, desse montante, 45% acabaram em morte, invalidez permanente ou afastamento
temporario do vinculo empregaticio.

Estatisticas da base de dados historicos de acidentes de trabalho do Ministério da
Previdéncia Social mostram que no Brasil no ano de 2013 foram registrados cerca de 717.911
acidentes de trabalho. S6 nesse periodo, a Previdéncia teve que desembolsar o0 montante de 58
bilhGes de reais com indenizagdes aos acidentados. Dados que sdo muito preocupantes e que
comprovam a significancia da analise de riscos nos processos de trabalho para a possivel
mitigacdo de riscos.

Por isso, a grande importancia do estudo de analises de riscos ligada & seguranca
no trabalho para possibilitar uma maior visualizacdo dos possiveis eventos, ajudando na
resposta rapida de acGes mitigadoras e preventivas para os efeitos decorridos de eventos
imprevistos. O Brasil ainda é considerado como um pais que possui um namero relevante de
acidentes de trabalho no mundo. E, isso nos faz refletir sobre o que estd ocasionando as
estatisticas alarmantes sobre assuntos relacionados a segurancga no trabalho nas organizages.

Muitos dos problemas ligados aos acidentes de trabalho sdo ocasionados pelas

variagOes repentinas de parametros como os de temperatura, pressdo, vazao, dentre muitas
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outras caracteristicas dos processos industriais, ocasionando a partir dessas mudancas,
acontecimentos inesperados que sao susceptiveis para 0 aumento do nivel de riscos.

Com isso, é convicto que, os dados alarmantes que vemos ano a ano referentes
aos acidentes ocorridos nas organizacdes, ndo sao simplesmente fatalidades ou destino, pois
existem causalidades que os fazem ocorrer de maneira abrupta, ocasionando prejuizos ndo so
ao trabalhador, como também ao empregador e, muitas vezes, capazes de ultrapassar a
fronteira territorial da empresa, adentrando nas areas comunitarias em torno.

Neste trabalho, o foco central serd analisar qualitativamente os riscos de
seguranca em um dado processo de trabalho de uma planta piloto do laborat6rio de pesquisas
de uma agroinddstria. Serdo feitos apontamentos de riscos inerentes as condicdes potenciais
de acidentes através do uso de ferramenta de analise qualitativa de riscos.

No que tange aos riscos de seguranca do trabalho, obter informacdes sobre os
processos de trabalhos através de analises dos ambientes tem a funcdo de estabelecer uma
maior confiabilidade em relacdo as condigcdes passiveis de riscos. Assim, com base no
exposto, este trabalho visa responder a seguinte pergunta: é possivel minimizar a ocorréncia
de acidentes de trabalho através de analise qualitativa de riscos ?

Por fim, para responder a pergunta em contexto, o estudo de caso utilizara as
ferramentas de andlise qualitativa HAZOP (Estudo de Perigos e Operabilidade) e APR
(Andlise Preliminar de Riscos) para a visualizacdo dos cenarios danosos passiveis de
acontecimentos através da verificacdo de pontos criticos do processo, a partir da determinacéo
de parametros, desvios, causas e consequéncias, com providéncias e recomendacdes para a

obtencdo de respostas mais enérgicas dos efeitos decorridos dos eventos.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral
Analisar qualitativamente riscos com APR e HAZOP em um processo de extragdo

de 6leos essenciais.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Identificar os riscos do processo em analise.
b) Analisar qualitativamente riscos através da ferramenta APR e HAZOP.

c) Comparar as anélises resultantes da aplicacdo das ferramentas APR x HAZOP.
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d) Propor folha de checklist em seguranca e operaces.

1.3 Justificativa

O tema escolhido para estudo de caso é de pertinéncia relevancia para a gestao de
risco em seguranga no trabalho, pois prevenir serd sempre o melhor método contra eventos
imprevistos e que prejudicam o andamento da operabilidade e fluxo de trabalho, levando em
conta a principal perda decorrida de riscos, que € o fator humano.

E importante para uma empresa optar por uma analise prévia das suas instalagdes
e operabilidades, utilizando-se de ferramentas analiticas para a visualizacdo prévia de
possiveis eventos inesperados que decorram em riscos de acidentes de trabalho, visto que nédo
¢ uma solucdo dispendiosa para a organizacdo, comparado as conseqléncias causadas por
acontecimentos danosos.

Ademais, outra justificativa seria cuidar da integridade dos seus colaboradores e
da sua estrutura fisica, ja que a empresa em estudo apresenta grau de risco 3. Considera-se um
grau elevado e que necessita de uma maior acuracidade de analise dos riscos passiveis de
causar danos tanto materiais, maquinarios, quanto ao risco a salde dos trabalhadores
envolvidos, evitando custos adicionais para a empresa com processos judiciais, dentre muitos

outros relacionados a acidentes de trabalho.

1.4 Metodologia
Para Silva e Menezes (2005):
Pesquisa € um conjunto de acBes, propostas para encontrar a solugdo para um
problema, que tém por base procedimentos racionais e sistematicos. A pesquisa €

realizada quando se tem um problema e ndo se tém informagdes para soluciona-lo.
SILVA e MENESES (2005, p.20)

Para os autores supracitados, a pesquisa tem como classificacdo as seguintes

formas:

Quanto a natureza;

Quanto a forma de abordagem do problema;

Quantos aos objetivos;

Quanto aos procedimentos técnicos.
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1.4.1 Natureza da pesquisa
O desenvolvimento deste trabalho tem como classificagdo quanto a natureza de
uma pesquisa aplicada, pois o0 seu objetivo principal é gerar conhecimentos para a aplicacéo

pratica direcionados a solucdo de problemas.

1.4.2 Abordagem do problema

Do ponto de vista da abordagem do problema, este trabalho classifica-se como
uma pesquisa qualitativa, pois ndo requer uso de técnicas estatisticas de percentagens, média,
moda , mediana, dentre outras. E uma interpretacdo dos fendmenos constituindo a atribuicio

dos seus significados.

1.4.3 Objetivos da pesquisa
Referindo-se aos objetivos da pesquisa temos que a pesquisa € classificada em
descritiva, visto que descreve as caracteristicas de determinados fendmenos sob a forma de

coleta de dados.

1.4.4 Procedimentos técnicos adotados
Quanto aos procedimentos técnicos adotados para este trabalho foram utilizadas
revisdes bibliograficas dos assuntos que estavam correlacionados a aplicacdo do estudo de

caso. Dentre eles:

a) Pesquisas bibliogréaficas de livros relacionados ao tema de seguranca do
trabalho, ferramentas de analise de riscos, higiene e seguranca, gestdo de risco;
leitura de monografias, dissertacfes de mestrado, teses de doutorado; Normas
regulamentadoras; Leitura de artigos cientificos disponiveis em bibliotecas

eletronicas;
b) Pesquisa documental de dados registrados da empresa em pesquisa;

c) Informacdes de planta e processo de trabalho; Conhecimento do processo

de trabalho envolvido na producédo de 6leos essenciais na planta piloto;

1.5 Limitacdes do trabalho

O trabalho de andlise qualitativa de riscos atraves da aplicacéo das técnicas APR e

HAZOP teve como limitagdes a obtencdo de algumas documentacbes e especificacdes
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mecanicas e elétricas de equipamentos instalados na planta piloto, aos quais resultariam em
uma realidade maior da visualizagdo de eventos decorridos das atividades de operagdes de
maquinas e das etapas de trabalho.

A andlise utilizada no estudo de caso por ser qualitativa ndo remete a resultados
precisos para a identificacdo de riscos, com isso, consiste na percepcao intuitiva de riscos

inerentes do processo, causando um fator limitante nos resultados.

1.6. Estrutura do trabalho

O presente trabalho consistiu no desenvolvimento de quatro capitulos, nos quais
foram constituidos por:

O capitulo 1 apresentou os objetivos gerais e especificos estabelecidos para serem
atendidos ao longo do trabalho, a justificativa para elaborac¢do do estudo de caso e escolha do
tema, a descricdo da metodologia na qual foi desenvolvida o trabalho, as limitacGes do
trabalho e a estrutura do trabalho que contém uma narragdo sucinta da composicdo dos quatro
capitulos.

O capitulo 2 definiu todos o0s conceitos e temas necessarios para 0O
desenvolvimento e entendimento do estudo de caso. Abrangendo assuntos sobre a gestdo de
riscos nas organizacOes, seguranca no trabalho e ferramentas de analise qualitativa de riscos:
Anédlise Preliminar de Riscos (APR) e Estudo de Perigos e Operabilidade (HAZOP).

O capitulo 3 foi constituido pela aplicacdo do estudo de caso junto as ferramentas
de andlises de riscos, sendo composto também pela caracterizacdo da empresa e do processo
de producéo de 6leos essenciais, abordando respectivamente, cinco etapas:

e A primeira etapa foi composta pela identificacdo dos riscos no processo de

producdo de 6leos essenciais.

e A segunda etapa consistiu na aplicacdo da técnica Analise Preliminar de Riscos

(APR).

e A terceira etapa na aplicacdo da técnica Estudo de Perigos e Operabilidade

(HAZOP).

e A quarta etapa foi a realizagdo de uma anélise comparativa entre as ferramentas

APR x HAZOP utilizadas.

e A quinta etapa propds um checklist em seguranca e operagoes.
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O capitulo 4 apresentou a conclusdo e as consideracdes finais sobre o estudo de
caso desenvolvido através da anélise dos resultados obtidos na aplicagdo da APR e 0 HAZOP
para o tratamento dos riscos no processo de producédo de 6leos.

Com isso, a Figura 1 apresenta, para 0 melhor entendimento, os capitulos, topicos
e subtopicos relacionados a pesquisa de analise qualitativa de riscos com as ferramentas APR
e HAZOP.

Figura 1- Constituicdo do trabalho

1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizacdo/ 1.2 Objetivos / 1.2.1 Objetivo
geral / 1.2.2 Objetivos especificos / 1.3 Justificativa/ 1.4
Metodologia/ 1.4.1 Natureza da pesquisa/ 1.4.2
Abordagem do problema/ 1.4.3 Objetivos da pesquisa/
1.4.4 Procedimentos técnicos adotados/ 1.5 Limita¢des do
trabalho/ 1.6 Estrutura do trabalho

2 GESTAO DE RISCOS NAS ORGANIZACOES

2.1 Gestdo de riscos/ 2.1.1 Conceito de riscos/ 2.1.2 Tipos
de riscos/ 2.1.3 A percepgéo de riscos/ 2.2 Seguranga no
trabalho/ 2.2.1 A engenharia de producdo e a seguranca
no trabalho/ 2.2.2 Equipamentos de protecdo/ 2.2.3
Riscos ambientais no trabalho/ Mapeamento de riscos/
2.3 Anélise Preliminar de riscos (APR)/ 2.3.1 Objetivos
de uma APR/ 2.3.2 Metodologia de desenvolvimento de
uma APR/ 2.3.3 Estrutura de uma planilha APR/ 2.4
Estudo de Perigos e Operabilidade (HAZOP)/ 2.4.1
Objetivos de um HAZOP/ 2.4.2 Metodologia de
desenvolvimento de um HAZOP/ 2.4.3 Estrutura de uma
planilha HAZOP.

3 ESTUDO DE CASO
3.1 Caracterizagcdo da empresa/ 3.2 Caracterizacdo do
processo/ 3.3 Etapas do estudo de caso/ 3.3.1 Identificar
0s riscos no processo/ 3.3.2 Analisar qualitativamente
riscos com APR/ 3.3.3 Analisar qualitativamente riscos
com HAZOP/ 3.3.4 Analisar comparativamente as
ferramentas HAZOP x APR/ 3.3.5 Propor checklist em
seguranca e operagdes/ 3.4 Desenvolvimento do estudo
de caso/ 3.4.1 Etapal-ldentificacdo dos riscos do
processo/ 3.4.2 Etapa 2- Analise qualitativa de riscos com
APR/ 3.4.3 Etapa 3-Andlise qualitativa de riscos com
HAZOP/ 3.4.4 Etapa 4-Analise comparativa entre as
ferramentas (APR x HAZOP)/ 3.4.5 Etapa 5 - Proposta de
checklist em seguranga e operacBes/ 3.5 Consideracdes
Cap. finais
4 Concluséo e recomendacéo para trabalhos futuros

ANALISE QUALITATIVA DE RISCOS COM APR E HAZOP EM UMA PLANTA PILOTO DE
UMA AGROINDUSTRIA.

Fonte: Elaborado pela autora
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2 GESTAO DE RISCOS NAS ORGANIZACOES

2.1 Gestao de riscos

Os riscos estdo inseridos em todas as atividades envolvidas de uma organizacéo, o
seu contexto pode determinar o acontecimento de imprevistos significativos. Logo, uma visdo
sistematica dos possiveis eventos que possam influenciar o inesperado € relevante para a
obtencgéo de informac0es e capacidade de prevencdo do que se pode advir.

A importancia de gerir 0s riscos no que tange a seguranca, principalmente, nao
deve ser levado em conta somente apos incidentes de grandes repercussdes, ademais, obter
informacdes e trabalhar para o estudo das relagdes entre os fatores motivadores do risco € a
peca fundamental para uma eficaz gestdo de potenciais riscos. Unir os elementos que
fornecem os melhores direcionamentos de um monitoramento dos agentes causadores de
danos é uma premissa para o controle de possiveis ocorréncias de perdas nas organizacoes.

Vale (2011, p.12) afirma que a gestdo de risco é uma pratica que utiliza
processos, métodos e ferramentas para gerir riscos em determinadas atividades. Compreende
0s processos de identificacdo dos riscos potenciais, analisando o possivel impacto aos
objetivos estratégicos da organizacdo e prevendo a probabilidade da sua ocorréncia, de modo
a determinar a melhor forma de gerir a exposicao a esses riscos.

Segundo Cardella (2011, p.78), “os fatores de riscos emergem do estado latente
para desencadear o processo de producdo de danos e perdas.” Com isso, € possivel verificar
gue muitas vezes o condicionamento ambiental tenha predisposicdo para situacGes que
possam causar danos a saude, aumentando ainda mais a possibilidade de ocorréncias de
riscos.

A Norma ISO 31000 (2009) descreve que existe uma criacdo de valor na gestao
de riscos, visto que resulta na melhoria do desempenho das organizacdes, pois consegue como
resultados a protecdo aos fatores de riscos, criando seguranca e uma maior qualidade dos
processos envolvidos. E parcela de todas as responsabilidades intrinsecas da administragéo e é
parte integrante dos processos. Com isso, a gestdo de riscos auxilia & tomada de decisdes para
as melhores formas de agOes a serem executadas, levando em conta a incerteza, a natureza das
incertezas e como pode ser tratada.

A principal fungdo de uma gestéo de riscos é criar cenarios, além que é possivel
fazer analises para obter um maior detalhamento dos fenémenos passiveis de acontecimentos

dentro das atividades exercidas nas organizagOes, prevenindo contra perdas e danos e
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conduzindo o trabalho com maior atencdo para os riscos ja identificados através de prévias
analises qualitativas de riscos.

A Norma ISO 31000 (2009, p.7) ainda afirma que uma gestdo de riscos gera
diversos beneficios, conforme o ANEXO I, podendo ser alinhada a toda organizacéo, em suas
varias areas, niveis, bem como a funcgoes, atividades e projetos. Quando implementada nas
organizages, tem a capacidade de:

e Aumentar a probabilidade de conseguir objetivos.

Estabelecer uma base confiavel para o planejamento e tomada de decisdes.
e Atentar para a possibilidade de identificacdo e tratamento de riscos.

e Melhorar a identificacdo de oportunidades e ameacas.

e Atender a normas internacionais, requisitos legais e pertinentes.

e Melhorar a governanga e os controles, eficécia e eficiéncia operacional.
e Melhorar o desempenho em saude e seguranca.

e Alocar e utilizar eficazmente recursos para tratamento de riscos.

e Melhorar a prevencdo de perdas e gestdo de incidentes.

e Melhorar a aprendizagem organizacional.

¢ Incentivar uma gestdo proativa.

e Minimizar perdas

e Aumentar a resiliéncia da organizacao.

Ademais, atentar para a necessidade de identificacdo dos fatores preponderantes
ao risco é uma forma de oportunidade dentro de ameagas, visto que é estabelecida uma
melhoria dos processos de trabalho atraves do aumento de desempenho operacional em

relacdo a saude e seguranga no trabalho.
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2.1.1 Conceito de riscos

Os riscos estdo presentes em todas as situagOes, nas quais, a incerteza das acgoes
fazem parte. A interligacdo de condigdes adversas podem ser somadas, gerando incidentes
imprevistos. No caso dos riscos ligados a seguranca no trabalho, o desconhecimento dos
fatores preponderantes causadores de danos decorridos das atividades e do ambiente de
trabalho ao qual o trabalhador esta inserido, podem ter como resultado o acidente de trabalho.

A Fundacdo Nacional da Qualidade (2014, p.4) descreve que “risco é o efeito
(positivo ou negativo) da incerteza nos processos, sistemas e decisoes, causando variagoes
(esperadas ou inesperadas) em seu desempenho frente aos objetivos das partes interessadas
aquela organizacao.

Segundo a Norma OHSAS 18001 (2007, p.4) ligada a seguranca no trabalho,
afirma que o risco é “combinagdo da probabilidade da ocorréncia de um acontecimento
perigo, ou exposicao (Ges) e da severidade das lesdes, ferimentos ou danos a saude, que pode
ser causada pelo acontecimento ou pela (as) exposicao (6es).

Ja a Norma ISO 31000 (2009, p.1) descreve sobre risco como “um desvio em
relacdo ao esperado - positivo e/ou negativo. Os objetivos podem ter diferentes aspectos (tais
como metas financeiras, de salde e seguranca e ambientais) e podem aplicar-se em diferentes
niveis (tais como estratégico, em toda a organizacdo, de projeto, de produto e de processo).

Para a Norma ISO 9001 (2015, p.35) conceitua a utilizagdo da mentalidade de
risco como uma aplicacdo de andlises ao planejamento e implementacdo dos processos do
sistema de gestdo da qualidade para a complementacdo de informacBes que sdo
documentadas.

Numa énfase sobre risco em projetos temos que ““¢ um evento ou condi¢do incerta
que, se ocorrer, tem o efeito positivo ou negativo sobre ao menos um dos objetivos do
projeto.” (PMI, 2014)

Para Gitman (1997, p. 17), os riscos em relacdo a area financeira € “a
possibilidade de que os resultados realizados possam diferir daqueles esperados. Uma
instituicdo financeira pode nédo atingir resultados esperados pelos acionistas por perdas reais,
mas também por perdas de oportunidades.”

Cardella (2011, p.76), define que “o risco resulta de duas forgas contrérias, o
perigo e a funcdo seguranga.”

Verifica-se que sdo inimeras as defini¢des sobre 0s riscos dentro dos processos de

uma organizacgdo. A possibilidade de uma analise prévia torna vidvel uma documentacéo e a
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visualizacdo de cenarios para a prevencdo de possiveis perdas e danos. Por isso, a grande

importancia da averiguagdo de riscos para a continuidade na exceléncia das atividades

envolvidas dentro de uma organizacdo, principalmente, quando sdo abordados assuntos

relacionados a seguranca.

2.1.2 Tipos de riscos

Segundo a Fundacdo Nacional da Qualidade (2014, p.6), afirma que “classificar

corretamente os riscos facilita a integracdo e a consolidacdo da gestdo de risco, além de

auxiliar na comunicacdo com auditores, reguladores, agéncias de risco e outras partes

interessadas.” Dividindo 0s tipos de riscos em:

nos tipos :

e Riscos estratégicos: setor, tecnologia, concorréncia, cliente, projetos,

estagnacao.

Riscos de mercado financeiro: juros, cambio, crédito, mudancas

macroeconémicas, politicas, sociais e precos de commaodities.
Riscos de compliance: Legais, regulatorios, éticos, normativos, contratuais.

Riscos operacionais: liquidez, capital de giro, seguranca e saude no trabalho,
seguranga de informacdo, infraestrutura, logistica, qualidade do produto,
impacto ambiental.

Riscos reputacionais: marca, parcerias, compromissos voluntarios,

comunicagdo e midia.

Semelhantemente, Cocurullo (2003, p. 68) afirma que os riscos sdo subdivididos

e Riscos estratégicos: riscos associados a0 modo que uma organizagdo é

gerenciada.

Riscos operacionais: riscos associados as condi¢cdes operacionais dos

processos, controles, sistemas e informacoes.

Riscos de conformidade: riscos associados a habilidade da organizacdo de

cumprir normas reguladoras, legais e exigéncias fiduciarias.
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e Riscos financeiros: riscos associados a exposicdo financeira de uma

organizacao.

Para Santos (2002) , os riscos podem ser :

¢ Riscos do macro ambiente politicos, econdémicos, demograficos, sociais.
¢ Risco do ambiente setorial: fornecedores, clientes, concorrentes.

¢ Riscos financeiros, crédito, mercado.

¢ Riscos operacionais

Teixeira et al (2001) descreve que 0s riscos aos quais todas as organizagdes sao
expostas podem ser caracterizados de varios tipos e de diferentes naturezas. Descreve também
gue muitos autores classificam os riscos em trés tipos: pessoais, sociais ou ambientais. Indica
que 0s riscos pessoais sao aqueles que lesam a integridade fisica das pessoas. J& 0s riscos
sociais afetam grupos de habitantes de determinada regido. Por sua vez, os riscos ambientais,

causam impacto no meio ambiente.

2.1.3 A percepcao de riscos

A percepcdo de um risco pode ser resultada de analises técnicas e probabilidades,
no entanto, também € representada pelo conjunto de caracteristicas sociais e individuais que
influenciam na percepcéo de riscos e na forma de reacao.

Pode-se afirmar que algumas técnicas de analise qualitativa de riscos usufruem de
percepcbes para a manutencdo da normalidade, pois, o fator cognitivo inerente de cada
pessoa, auxilia o individuo nas suas atividades diarias, prevenindo-o de eventos danosos.

Segundo lida (2005), a percepgdo apresenta dois estagios que:

Inicialmente identifica-se “algo” diferente no ambiente, que chama atengdo. Esse
processo ocorre automaticamente e se chama pré-atencdo. Nessa fase sdo detectadas
apenas as caracteristicas globais do objeto, como formas, cores e movimentos.
Algum aspecto ou caracteristica particular pode despertar maior interesse, indicando
que deve ser melhor examinado. Isso ocorre, por exemplo, com cores salientes,
formas atraentes, movimentos inesperados e assim por diante. No segundo estagio,
chamado de atencdo, ha uma focalizagdo dos sentidos naqueles aspectos
interessantes, identificados pela pré-atencdo. Nessa fase, ocorre um reconhecimento,
quando as informagdes recebidas sdo comparadas com outras informagdes
armazenadas na memodria. I[IDA (2005, p. 259)
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Souza (1995, p.6) afirma que a falha de um sistema é precedida por diversas
condigdes de riscos que anunciam a sua predisposi¢do para um acontecimento danoso. Alguns
eventos quando analisados demonstram que, em sua maioria, originaram-se da inobservancia
de caracteristicas que premeditam uma falha ao sistema. A percepcédo, pelo elemento humano,
dos indicadores que antecedem uma falha, bem como no processo decisério que deve ser
desencadeado a partir de uma observacdo, dependem tanto do seu conhecimento sobre o
sistema como das caracteristicas cognitivas do individuo.

Sjoberg (2003) define bem sobre o assunto e diz que a percepgdo de risco esta
relacionada a avaliacdo subjetiva da probabilidade de ocorréncia de um evento indesejado e
como cada individuo esta envolvido com as consequéncias negativas e positivas deste evento.

Amaro (2003) afirma que “a percepcao de risco ¢ a compreensdo € a importancia
que as pessoas atribuem a informagao respeitante aos riscos.” Percebe-se que muitas vezes a
valoracdo do conhecimento de riscos, pode aumentar ou diminuir a percepc¢do individual,
aumentando o modo de prevenir-se contra acontecimentos arriscados.

Entende-se por percepcdo de risco, 0 processo de organizar e interpretar dados
sensoriais recebidos pelas pessoas, diante de um possivel evento perigoso,

imprevisto ou provavel, o qual pode prejudicar os seres humanos, 0s recursos
naturais, a fauna e flora e os bens materiais. POFFO (2011, p.7)

2.2 Seguranca no trabalho

Para um bom desempenho das atividades exercidas nas organizacdes, uma das
principais responsabilidades do empregador é apresentar um ambiente de trabalho salubre
para o0 ambiente de trabalho. Pode-se, entdo, definir a seguranca no trabalho como medidas de

prevencdo aos possiveis eventos nocivos a boa execucdo do trabalho e a sadde do trabalhador.

A seguranca no trabalho € um assunto da maior importancia, que ndo interessa
apenas aos trabalhadores, mas também as empresas e a sociedade em geral, pois um
trabalhador acidentado, além dos sofrimentos pessoais, provoca despesas ao sistema
de salde e passa a perceber sues direitos previdenciarios, que sdo pagos por todos 0s
trabalhadores e empresas. 1IDA (2005, p.421)

Zocchio (2002) define que “a seguranca do trabalho é uma forma abrangente de
prevencédo que une dois pontos de convergéncia das aces e medidas preventivas: os acidentes
do trabalho e as doencas ocupacionais.”

Cardella (2011, p.38) descreve que “a seguranga e preservacdao ambiental evitam

danos a pessoas, meio ambiente e patrimonio, e aumentam a produtividade.”
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Chiavenato (2010, p. 477) afirma que a ““ seguranga do trabalho é o conjunto de
medidas de ordem técnica, educacional, médica e psicoldgicas utilizadas para prevenir
acidentes, quer eliminando a condicdo insegura do ambiente, quer instruindo ou convencendo
as pessoas da implantacdo das préaticas preventivas.”

A seguranca no trabalho visa manter tanto a integridade fisica quanto a
psicoldgica do trabalhador, proporcionando uma maior seguridade contra os eventos danosos
que possam suceder no ambiente de trabalho.

A seguranga no trabalho, mais recentemente, também tem sido vista como fator de
producdo, uma vez que acidentes ( ou até incidentes ) influem de forma negativa em
todo o processo produtivo ja que o mesmo é responsavel por perda de tempo, perda
de materiais, diminuicdo da eficiéncia do trabalhador, aumento do absenteismo,
prejuizos financeiros. Sdo fatores que resultam em sofrimento para o homem, mas
que também afetam a qualidade dos produtos ou servicos prestados. VIEIRA (2008,
p. 688)

Para o autor Garcia (2011, p.24), as normas relativas a seguranca tem o relevante
papel de estabelecer condi¢cdes que assegurem a saude e a seguranca do trabalhador exposto
ao risco, prevenindo, protegendo, recuperando e preservando a sua higidez fisica e mental no
ambiente de trabalho.

No Brasil, sdo regidas normas regulamentadoras pelo Ministério do Trabalho e
Emprego com o intuito de orientar as organizac6es sobre os ricos ambientais decorridos da
especificidade do trabalho, fornecendo informacGes sobre a determinacdo de tolerancias
relacionadas aos fatores de riscos, uso de equipamentos de protecdo coletivos ou individuais
pelos trabalhadores, procedimentos para minimizacgao das fontes causadoras de acidentes.

As atividades exercidas dentro de um ambiente de trabalho requerem cuidados,
pois 0s inimeros fatores como riscos ambientais ou mesmo a monotonia, a fadiga, estresse e
motivagéo dos trabalhadores séo elementos que influenciam o desencadeamento de acidentes
de trabalho.

E importante ressaltar que com a alta complexidade de maquinarios e mecanismos
dos processos de trabalho faz-se necessario um maior envolvimento dos gestores responsaveis
pelas organizacdes para a implantacdo de programas de seguranga tanto para minimizar
impactos gerados pelos riscos, quanto para a obtencdo de resultados mais satisfatorios em
relagdo aos processos de trabalho envolvidos, e ndo somente pela obrigatoriedade das normas

regulamentares.
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2.2.1 A Engenharia de Producéo e a seguranca no trabalho

A engenharia é a engrenagem para estabelecer as condi¢bes favoraveis a
realizacdo de conformidades das atividades no trabalho, seja na area do planejamento, projeto,
execucao ou manutencéo.

A ABEPRO tem definido matrizes de conhecimentos e o campo de atuacdo de um
engenheiro de producdo, concentrando a area de seguranca no trabalho como uma das
subéreas relacionadas a ergonomia, conforme os ANEXOS I, 111, IV.

Segundo Vieira (2008, p.687), a engenharia pode ser classificada em nivel de

seguranca no trabalho em algumas funcdes principais, sdo elas:

e Engenharia de Planejamento: Possui a funcgdo decidir sobre os acontecimentos
futuros derivados dos ambientes externos e internos das empresas, incluindo-se a
seguranca no trabalho.

e Engenharia de Projeto: Responsabilizacdo pelos projetos de sistemas, assegurando
a observacdo das normas, especificacdes, ou seja, exigéncias sobre a seguranca no
trabalho para atingir a protecdo necessaria ao trabalhador.

e Engenharia Ergonémica: Verificacdo e aplicacdo da forma ideal de integracdo
entre o trabalhador, os equipamentos e 0 meio ambiente ao qual estdo inseridos,
observando a adequacéo dos postos de trabalho para o conforto e prevencao de
riscos de acidentes.

e Engenharia de Testes: Realizacdo de testes de produtos e equipamentos avaliando
as caracteristicas intrinsecas de seguranca.

e Engenharia de Confiabilidade: Atribuigdo de analisar as possibilidades de falhas e
os efeitos decorridos de variacdes das condicdes especificas de operacdo de
sistemas.

e Engenharia de Execucgéo: Observacdo dos procedimentos corretos de atividades,
examinando, rigorosamente, as atividades exercidas no trabalho levando em conta
a seguranca do trabalho em seu posto de trabalho.

e Engenharia de Manutengéo: Conformagdo das condigdes perfeitas dos sistemas,
para a sua disponibilidade e minimizacdo de falhas, evitando os desgastes

decorridos de agentes externos.



26

2.2.2 Equipamentos de protecéo

Muitos acidentes decorridos da execucdo das atividades no trabalho séo
ocasionados pela falta de protecdo adequada do trabalhador em seu ambiente de trabalho.
Tem-se que, mesmo com a pratica de treinamentos sobre a utilizacdo de equipamentos
protetores nas empresas, a negligéncia com o uso de equipamentos de protecdo ainda é peca
chave para a ocorréncia de acidentes.

Assim, é extremamente importante a consciéncia da criacdo do hébito de proteger-
se dos riscos através dos equipamentos de protecdo tanto coletivo (EPC) quanto aos
equipamentos de protecdo individuais (EPI) para o controle efetivo de riscos.

Hirata e Mancini Filho (2008, p.72) afirmam que os equipamentos de protecdo
coletivos “sdo utilizados para minimizar a exposi¢ao dos trabalhadores aos riscos e, em caso
de acidentes, reduzir suas consequéncias.”

Para Vieira (2008, p.688), sobre o uso de EPI, justifica que “estes equipamentos
sdo de uso individual e pessoal, representam um recurso quando da possibilidade de um
controle mais efetivo que levaria a eliminacao de riscos a acidentes do trabalho.”

Conforme prevé a sexta Norma Regulamentadora ( NR 6, item 6.1), “ considera-
se Equipamento de Protecdo Individual - EPI, todo dispositivo ou produto, de uso individual
utilizado pelo trabalhador, destinado a protecdo de riscos susceptiveis de ameacar a seguranca

e a saude no trabalho.”
Segundo a lei n® 6.514, de 22.12.97, Secéo 1V, art. 166:

A empresa € obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, equipamento de
protecdo individual adequado ao risco e em perfeito estado de conservacgdo e
funcionamento, sempre que as medidas de ordem geral ndo oferecam completa
protecdo contra os riscos de acidentes e danos a salide dos empregados.

Sendo uma das formas de minimizar os impactos decorrentes dos riscos
ambientais a saude, quando ndo é possivel a eliminacdo dos fatores de riscos, 0 uso de
equipamentos de protecdo tem a atribuicdo de viabilizar a prevencao de doencas ocupacionais
e acidentes derivados dos postos de trabalhos.

Ademais, complementando o art.166 supracitado, para os fins de aplicacdo da
Norma Regulamentadora (NR 6), Portaria n°3.214 de 08.06.1978, item 6.3, que dispde sobre a
protecdo de trabalhadores com o uso de equipamentos de protecdo individual, sempre que as

medidas de ordem geral ndo oferecam uma completa prevengdo aos riscos intrinsecos no
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ambiente de trabalho, o empregador tem a obrigacdo de fornecer aos empregados, de forma
gratuita, EPI de acordo com os fatores de riscos ambientais no qual esta inserido, nas
seguintes circunstancias:

a) Sempre que as medidas de ordem geral ndo oferecam completa protecdo contra

0s riscos de acidentes do trabalho ou de doencas profissionais e do trabalho;

b) Enquanto as medidas de protegéo coletiva estiverem sendo implantadas;

c) Para atender a situacdes de emergéncia.

Para a Norma ISO 18001 (2007, p.7) somente serd determinado o uso de
equipamento de protecdo quando todas as opcBes de controle de riscos forem consideradas,
segundo a seguinte hierarquia:

a) eliminacao;

b) substituicao;

c) controles de engenharia;

d) sinalizacdo/adverténcia e/ou controles administrativos;

e) equipamento de protecdo individual.

De acordo com os autores, Hirata e Mancini Filho (2008, p.58), a classificagdo do
EPI pode ser dividida segundo a parte corporal que almeja estabelecer a protecdo como: a
protecdo da cabeca, protecdo do corpo, dos membros superiores e dos membros inferiores.
Assim, tem-se:

I. Protetores para a cabega: capacetes de seguranga, protetores ou mascaras

faciais; 6culos de seguranca; protecdo respiratoria.

I1. Protecdo de tronco: aventais com materiais resistentes.

I11. Protetores dos membros superiores: luvas de protecdo, mangas longas, cremes

protetores.

IV. Protetores inferiores: botas de seguranca, calcas de materiais resistentes.

Em conformidade ao art.167 da CLT, temos que “o equipamento de protecdo s
podera ser posto a venda ou utilizado com a indicacdo do Certificado de Aprovacdo do

Ministério do Trabalho.”

2.2.3 Riscos ambientais no trabalho
Para assegurar medidas de prevencdo contra riscos em seguranca no trabalho é
fundamental o conhecimento dos fatores que podem proporcionar o desencadeamento de

doencas, lesOes, inaptiddes e acidentes.
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Quadro 1 - Classificacao de riscos ocupacionais em grupos de acordo com a sua natureza

GRUPO 1 - GRUPO 2 - GRUPO 3 - GRUPO 4 - GRUPO5 -
VERDE VERMELHO MARROM AMARELO AZUL
Riscos Fisicos Riscos Quimicos Riscos Bioldgicos Riscos Ergonémicos R'§C°S de
Acidentes
Ruidos Poeiras Virus Esforco fisico intenso Arranjo fisico
inadequado
Vibragdes FUMos Bactérias Levantamento de Ferra_mentas
pesos defeituosas
Calor Névoas Protozoérios Transporte de pesos MaqumasN sem
protecdo
Frio Neblinas Fungos Posturas inadequadas I luminagao
inadequada
Umidade Gases Parasitas Ritmos excessivos Eletricidade
Radiag0es-ndo Vapores Repetitividade Incend|o~s ou
ionizantes explosBes
Radiagbes Estresse fisico e Armazenamentos
ionizantes Substancias, Bacilos mental errados
compostos ou Animais
. Trabalhos noturnos
Pressoes produtos quimicos em pegonhentos
anormais geral
Jornada longa de Quedas em altura
trabalho
Reagoeg Reacdes colaterais Reacdes colaterais Reac0es colaterais Reagoeg
colaterais colaterais
Irritacdes, mal-
estar, N Queimaduras,
. Irritacdo nos olhos, .
gueimaduras, N Febre, cefaléia, dores | mal-estar, dores
tonturas vias aereas, abdominais, dores Dores muscu ares, no corpo, choques
' estomacais, ' estresse, fadiga. '
aumento ou . musculares, . envenenamento,
. queimaduras.
baixa de cortes.
pressdo arterial.

DEITEDS E Doengcas de trabalho | Doengas de trabalho | Doencas de trabalho DEETEES E
trabalho trabalho
Perda de
audicéo,
neoplasia, Neoplasia, perda de | Doencas bacterianas, Rro_blema§ . Do_engas ¢

surdez, visio virais neurologicos, hérnias, acidentes
problemas ' ' LER , DORT. incapacitantes
neurolégicos ,
vasculares.

Fonte: Adaptado pela autora de Hirata e Mancini Filho (2008)

Os agentes causadores sdo divididos pela sua natureza em: fisicos, quimicos,
bioldgicos, De acordo com a Norma

Regulamentadora (NR 9), item 9.1.5.1. :

ergonémicos e de acidentes (Quadro 1).
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Consideram-se agentes fisicos as diversas formas de energia a que possam estar
expostos o0s trabalhadores, tais como: ruido, vibracdes, pressfes anormais,
temperaturas extremas, radiacdes ionizantes, radiacdes ndo-ionizantes, bem como o
infra-som e o ultra-som.

Brevigliero et al (2011, p.229) afirma que “o tipo de agente fisico presente nos
ambientes de trabalho esta diretamente ligado ao processo de produgdo.” Os ruidos e
vibracOes estdo inseridos nas diversas atividades de uma empresa possibilitando o risco de
surdez nos trabalhadores. As temperaturas extremas em industrias alimenticias e em
industrias siderdrgicas, que utilizam altas temperaturas, sdo derivadas de sobrecargas térmicas
causando problemas no sistema respiratorio, circulatorio e endocrino. Ja as exposicdes a
radiacbes podem provocar diversos tipos de anomalias como efeitos mutagénicos e
teratogénicos. As situacdes de ambientes pressurizados, muito utilizados em trabalhos com
tubulacbes ou mergulhos, também séo fatores que causam problemas ao trabalhador como a
rapida dissolucéo de gases dentro do sangue e tecidos, exigindo menor tempo de exposi¢do ao
local.

Vieira (2008, p.711) descreve sobre ruido ou barulho como “som constituido por
grande namero de vibrag6es acusticas com relacdes de amplitude e fase distribuidas ao acaso,
isto €, qualquer sensacdo sonora desagradavel ou indesejavel.” O autor ainda considera que
temperaturas extremas, umidade e movimentacéo de ar sdo decorridos das anormalidades dos
agentes fisicos no ambiente. Sobre as radiacGes ionizantes e ndo-ionizantes define que “sdo
radiacdes de natureza eletromagnética ou corpuscular, que ionizam as substancias presentes
no meio em que se propagam.”

Para 0s agentes quimicos, 0s riscos ndo sdo somente os causadores de doencas,
mas também de fatalidades decorridas do contato imediato com substancias altamente volateis
e toxicas ao corpo humano ou devido a exposicdo em ambientes deficientes de oxigénio, por
isso, 0 uso de exaustores e capelas sdo tdo importantes para minimizar possiveis ocorréncias

danosas nos postos de trabalho através da manipulacéo de substancias instaveis.

Pela Norma Regulamentadora (NR 9), item 9.1.5.2, define que :

Consideram-se agentes quimicos as substancias, compostos ou produtos que possam
penetrar no organismo pela via respiratéria, nas formas de poeiras, fumos, névoas,
neblinas, gases ou vapores, ou que, pela natureza da atividade de exposi¢ao, possam
ter contato ou ser absorvido pelo organismo através da pele ou por ingestdo.
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Para Hirata e Mancini Filho (2008, p.187) deve-se conhecer as interacdes que as
substancias quimicas exercem no organismo humano. De fato, o reconhecimento da
sistematica atuacdo de uma substéncia e os seus efeitos, identifica as melhores formas de
prevencdo contra o risco, estabelecendo a minimizacdo de acontecimentos que envolveriam
irritacOes, intoxicacdes ou fatalidades.

Brevigliero et al (2011, p.51) afirma que a identificagdo dos agentes quimicos no
ambiente de trabalho é uma fase indispensavel, pois, muitas vezes ndo é possivel obter a
avaliacdo de todas as substancias, compostos ou produtos quimicos presentes nos ambientes
de trabalho e quando ocorre o seu reconhecimento no meio, deve-se utilizar medidas de
controle que possam garantir a saide dos trabalhadores.

A averiguacdo de um ambiente de trabalho exposto aos agentes quimicos deve
existir para o exercicio saudavel das atividades de trabalho, pela razdo de que esses riscos
podem estar acumulando-se pouco a pouco de maneira silenciosa possibilitando provocar
sérias doencas profissionais, como a neoplasia. Por isso, faz-se tornar indispensavel a
utilizacdo dos meios de controles.

Sobre os riscos bioldgicos, os autores Hirata e Mancini Filho(2008) definem que:

Os riscos biolégicos sdo decorrentes da exposicdo a agentes do reino animal, vegetal
e de microorganismos ou de subprodutos. Entre os agentes de risco bioldgico
podemos citar como 0s mais importantes: bactérias, fungos, rickétsias, virus,
protozoérios, metazoarios. Tais agentes podem estar presentes veiculados sob
diversas formas que oferecem risco bioldgico, como aerossois, poeira, alimentos,

instrumentos de laboratério, agua, cultura, amostras bioldgicas (sangue, urina,
escarro, secrecoes), entre outros. HIRATA E MANCINI FILHO (2008, p.87)

Pela Norma Regulamentadora (NR 9), item 9.1.5.3, “consideram-se agentes
biologicos as bactérias, fungos, bacilos, parasitas, protozoarios, virus, entre outros.”

Segundo a definicédo de riscos bioldgicos do autor Gongalves (2008):

Sdo as diversas espécies de microorganismos como: bactérias, fungos, bacilos,
parasitas, protozodrios e virus, presentes em determinados ambientes, especialmente
destinados aos cuidados da satide humana ou animal e que, quando em contato com
o trabalhador, poderdo causar danos a saide. GONCALVES (2008, p.218)

Logo, tem-se que para impedir contaminacGes de ambientes insalubres através dos
agentes infecciosos € necessario cuidados com as exposi¢fes dos riscos inerentes no ambiente
ou nas atividades exercidas no trabalho, sendo fundamental o uso de equipamentos de
protecdo especificos para a conservacdo da saude do trabalhador sujeito ao risco

infectolégico.
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Ja os riscos ergonémicos sdo problemas ocasionados pela méa projecéo dos postos
de trabalhos, maquinas junto ao trabalhador, geracdo de estresses através dos esfor¢os fisicos
e mentais no trabalho, problemas de DORT (Disturbio Osteomuscular Relacionado ao
Trabalho) e LER (LesGes por Esforcos Repetitivos) decorrentes dos manuseios e transportes
de sobrecargas de pesos, entre muitos outros fatores desencadeadores de problemas
ocupacionais.

Pela Norma Regulamentadora (NR 17), item 1, tem-se que a ergonomia “visa
estabelecer pardmetros que permitam a adaptacdo das condicGes de trabalho as caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto,
seguranca e desempenho eficiente.

Por sua vez, Paoleschi (2014, p.97) descreve que os riscos ergonomicos “‘sdo
decorrentes de local de trabalho inadequado (antiergondmico), levantamento e transporte de
pesos sem meios auxiliares corretos, postura inadequada, etc.” Verifica-se, assim, que o
aperfeicoamento dos postos de trabalhos, das maquinas ao homem, da organizacdo do
trabalho ser um fator importante para a diminuicdo dos incidentes danosos a saude do
trabalhador causados pelos riscos ergonémicos.

lida (2005, p.2) define a ergonomia afirmando que “inicia-se com o estudo das
caracteristicas do trabalhador para, depois, projetar o trabalho que ele consegue executar,
preservando a sua satude.” Logo, observa-se que analisar inicialmente os projetos de postos de
trabalhos, tem a fungdo de diminuir riscos ergonémicos derivados do ambiente de trabalho.
Além de que melhora a integracdo do conjunto homem, maquina e posto de trabalho,
resultando na minimizacao de doencas ou acidentes de trabalho.

Para os riscos de acidentes ndo existe uma Norma Regulamentadora especifica
como a NR 17 para a ergonomia, mas 0 assunto € abordado em vérias outras Normas (NR’s)
do Ministério do Trabalho e Emprego que estabelecem regras e procedimentos para a
prevencéo de acidentes.

Sobre os riscos de acidentes, o autor Gongalves (2008) descreve que:

Como agentes mecéanicos ou riscos de acidentes devem ser entendidas as condi¢des
de construcdo, instalagBes fisicas e funcionamento de uma empresa, assim como as
maquinas, equipamentos ou ferramentas que nao apresentam adequadas condigdes
de uso. S8o modalidades de riscos de acidentes: arranjo fisico inadequado, maquinas
e equipamentos sem protecdo, ferramentas inadequadas ou defeituosas, iluminacéo
inadequada, instalacdes elétricas deficientes, probabilidade de incéndio ou explosdo,
armazenamento inadequado, animais peconhentos e outras situac@es de risco que
poderéo contribuir para a ocorréncia de acidentes. GONGCALVES (2008, p. 218)
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Mesmo sendo caracterizados todos os agentes causadores de doencas e acidentes
de trabalho, algumas tarefas fazem o trabalhador ter o direito de ressarcimento pela exposi¢do
aos fatores de riscos no trabalho, denominado como adicional de insalubridade. No entanto,
ndo é cumulativa caso o trabalhador esteja exposto a mais de um risco e a eliminacdo dos
fatores de riscos cessara o pagamento de adicional. Por fim, conforme a lei n° 6.514, de

22.12.97, Segdo 1V, art.192 da consolidacdo das leis trabalhistas:

O exercicio de trabalho em condicBes insalubres, acima dos limites de tolerancia
estabelecidos pelo Ministério do Trabalho, assegura a percepcdo de adicional
respectivamente de 40% (quarenta por cento), 20% (vinte por cento) e 10% (dez por
cento) do salério-minimo da regido, segundo se classifiquem nos graus maximo,
médio e minimo.

2.2.4 Mapeamento de riscos

Para a verificacdo dos riscos ambientais presentes no trabalho, o0 mapeamento de
riscos € uma forma de analise qualitativa rapida e de baixo custo para as empresas, além de
que possui a participacdo dos trabalhadores, sendo também uma forma de motivacéo para a
melhoria de acGes em assuntos relacionados a saude e a seguranca.

Vieira (2008, p.674) descreve “o mapa de riscos ¢ uma representacdo grafica de
como os trabalhadores percebem o seu ambiente de trabalho.” Tem como objetivos a reunido
de informacGes para o estabelecimento da situacdo de seguranca e salde no trabalho das
empresas. Possibilita durante a sua elaboracédo, a troca e divulgacdo de informac6es sobre
riscos entre os trabalhadores. Além disso, estimula a participacao nas atividades de prevencédo
de acidentes no trabalho.

Para Hirata e Macini Filho (2008, p.37) “o mapeamento de riscos permite fazer
um diagndstico da situacdo de seguranca e saude do trabalho nas empresas, com a finalidade
de estabelecer medidas preventivas.”

No mapa de riscos, a representacdo grafica € feita por circulos de tamanhos
pequeno, médio e grande e suas cores sdo caracterizadas de verde para riscos fisicos, marrom
para riscos bioldgicos, vermelho para riscos quimicos, amarelo para riscos ergondmicos e azul
para riscos de acidentes (Quadro 2). Todas as cores sdo representativas em um mapa de risco

e sinalizam o ambiente para os que trafegam no local.
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Quadro 2 - Cores relacionadas aos riscos para mapeamento

MAPEAMENTO DE RISCOS

CORES DOS RISCOS AMBIENTAIS NO TRABALHO

RISCO BIOLOGICO RISCO ERGONOMICO
RISCO FiSICO RISCO QUIMICO RISCOS DE ACIDENTES

Fonte: Elaborado pela autora

O mapa de riscos tem a funcionalidade de uma ferramenta de sinalizagdo em

seguranca, ja que serve de orientacdo para 0s riscos inerentes no ambiente aos que circulam

no local de trabalho. O seu desenvolvimento dar-se-a anualmente pela CIPA (Comissao

Interna de Prevencdo de Acidentes). Também representa seus resultados como analise

qualitativa de riscos.

O mapa de riscos é uma ferramenta excelente, porque é rapida e barata, e
permite a participagdo dos trabalhadores, que tém oportunidade de estudar e
discutir os riscos existentes em seu ambiente de trabalho. E uma forma de
envolver e motivar os trabalhadores para acdes de salde e seguranca do
trabalho. E também uma excelente ferramenta para a sinalizagio das areas de
riscos, que servirh de orientagdo também para o0s visitantes.
BREVIGGLIERO et al (2011, p.174)

Para Paoleschi (2014, p.100), “o0 mapeamento de riscos é um levantamento que

aponta os riscos sentidos e observados pelos trabalhadores de acordo com a sua sensibilidade

nos locais de trabalho.”

Com isso, tem-se que 0 mapeamento de riscos € uma ferramenta importante e

aliada a seguranca no trabalho para uma organizacao, identificando-se os riscos inerentes do

ambiente de trabalho através das representagcdes graficas e cores caracteristicas, como

representado na Figura 2.
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Figura 2 - Modelo de mapa de riscos
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De acordo com a Norma Regulamentadora (NR 5), relativa a seguranca e satde
do trabalho, temos como objetivos do Mapa de Riscos :

a)Reunir as informacdes necessarias para estabelecer o diagndéstico da situacao de
seguranca e saude no trabalho na empresa;

b) Possibilitar, durante a sua elaboragédo, a troca e divulgacdo de informacdes
entre os trabalhadores, bem como estimular sua participacdo nas atividades de
prevencao.

Para as etapas de elaboracéo temos:

a) Conhecer o processo de trabalho no local analisado: os trabalhadores em

namero, sexo, idade, treinamento profissionais e de seguranca e salde; 0s
instrumentos e materiais de trabalho; as atividades exercidas ; o ambiente.

b) Identificar os riscos existentes no local analisado.

c) Identificar as medidas preventivas existentes e sua eficacia: medidas de

protecdo coletiva; medidas de organizacdo do trabalho; medidas de protecédo

individual; medidas de higiene e conforto: banheiro, lavatorios, vestiarios,

armarios, bebedouro, refeitério.
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d) Identificar os indicadores de salde: queixas mais frequentes e comuns entre 0s
trabalhadores expostos aos mesmos riscos; acidentes de trabalho ocorridos;
doengas profissionais diagnosticadas; causas mais frequentes de auséncia ao
trabalho.

e) Conhecer os levantamentos ambientais ja realizados no local;

f) Elaborar o Mapa de Riscos, sobre o layout da empresa, indicando atravées de
circulo: o grupo a que pertence o risco; o numero de trabalhadores expostos ao
risco, o qual deve ser anotado dentro do circulo; a especializacdo do agente que
deve ser anotada também dentro do circulo; a intensidade do risco, de acordo
com a percepcdo dos trabalhadores, que deve ser representada por tamanhos

diferentes de circulos; causas mais frequentes de auséncia ao trabalho.

2.3 Anélise Preliminar de Riscos (APR)

De Cicco e Fantazzini (2003) afirmam que a analise preliminar de riscos (APR)
teve seu inicio na area militar, utilizada como uma reviséo a ser feita em novos sistemas de
misseis projetados para uso de combustiveis liquidos. A analise foi desenvolvida com o
objetivo de evitar 0 uso desnecessario de materiais, projetos e procedimentos de alto risco e
para assegurar o uso de medidas preventivas.

Calixto (2006, p.7), de forma semelhante, descreve que a analise preliminar de
risco foi utilizada, inicialmente, por militares para identificacdo em sistemas de misseis que
utilizavam combustivel liquido, no qual envolviam perigo de explosdo e incéndio. Com isso, a

analise era uma forma de prevencdo e garantia de procedimentos.

2.3.1 Objetivos de uma APR

A APR tem por objetivo identificar os perigos potenciais decorrentes de novas
instalacOes, sistemas ou de operagdes ja existentes.

A APR ¢ uma técnica de identificacdo de perigos e andlise de riscos que consiste em
identificar eventos perigosos, causas e consequéncias e estabelecer medidas de
controle. Preliminar, porque é utilizada como primeira abordagem do objeto de
estudo. Num grande nimero de casos é suficiente para estabelecer medidas de
controle de riscos. O objeto da APR pode ser area, sistema, procedimento, projeto
ou atividade. O foco da APR sdo todos os perigos do tipo evento perigos ou
indesejavel. A APR também é conhecida por Anélise Preliminar de Perigos-APP.
(CARDELLA, p.133)
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Para Esteves (2004), a Analise Preliminar de Riscos ou Perigos é uma técnica
qualitativa de riscos que, fundamentalmente, tem por objetivo analisar os riscos de uma
planta. E realizada por um grupo que propicia uma reflexdo sobre o projeto e sobre as
operacdes da instalacdo, podendo também servir como um eficiente instrumento de
treinamento.

A técnica é uma aplicacdo para se fazer avaliaces rapidas e direcionar a uma
utilizacdo de avaliacdo quantitativa de riscos, subsequentemente, quando esta se fizer
necessaria em fases posteriores da vida util da instalacdo. (CETESB, 2003).

Segundo Tavares (2010), a Analise Preliminar de Riscos (APR) é a analise
durante a fase de concepcdo ou desenvolvimento de um novo sistema, com o objetivo de se
determinar os riscos que poderdo estar presentes na sua fase operacional. A APR tem sido
utilizada nas mais variadas areas e situacGes. No entanto, sua maior contribuicéo é na gestéo

de riscos.

Andlise Preliminar de Riscos (APR), Analise Preliminar de Perigos (APP) ou
Preliminary Hazard Analysis (PHA), consiste na primeira abordagem sobre a
andlise do objeto de estudo. Seu foco de atuacdo esta na antecipagdo, durante a fase
de criacdo ou desenvolvimento de um novo sistema, visando a determinagdo dos
possiveis riscos presentes na fase operacional. E uma analise do tipo qualitativa de
especial importancia na investigacdo de sistemas inovadores e/ou pouco conhecidos,
ou seja, quando a experiéncia em riscos na sua operagao € carente ou deficiente.
Pode ser aplicada em unidades ja em operagdo, permitindo, nesse caso, a realizagao
de uma revisdo dos aspectos de seguranca existentes. Atua sobre os possiveis
eventos perigosos ou indesejaveis capazes de gerar perdas na fase de execugdo do
projeto. Com base em uma APR, obtém-se uma listagem de riscos com medidas de
controle a serem adotadas. Permite ainda estabelecer responsabilidades no controle
de risco, indicando sua relevancia na gestdo de riscos. Visa a identificacdo e
avaliacdo preliminar dos riscos presentes em uma instalagdo ou unidade.
RUPPENTHAL (2013, p. 61)

Alberton (1996, p.67) descreve que a APR ndo é uma técnica aprofundada de
analise de riscos e geralmente precede outras técnicas mais detalhadas de analise, ja que seu
objetivo é determinar os riscos e as medidas preventivas antes da fase operacional. No estagio
em que é desenvolvida podem existir ainda poucos detalhes finais de projeto e, neste caso, a
falta de informagBes quanto aos procedimentos é ainda maior, ja que 0S mesmos S0
geralmente definidos mais tarde.

Para Maia (2014, p.59), a Analise Preliminar de Riscos (APR) é um método de
analise de perigos e riscos que tem o objetivo de identificar acontecimentos inseguros, causas

e resultados e determinar meios de controle.
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Para a quantidade de membros da equipe participante de uma APR dependera da
complexidade do sistema e também dos objetivos da andlise. Alguns membros da equipe
podem participar apenas em partes da analise. (RAUSAND, 2005)

2.3.2 Metodologia de desenvolvimento de uma APR

Cardella (2011, p.114) descreve que “também pode ser conveniente elaborar
tabelas especificas para cada caso em estudo.” Com isso, € relevante verificar que as tabelas
de categorias para uma Analise Preliminar de Riscos devem ser preenchidas com a descrigdo
dos efeitos, de acordo com as especificidades de cada empresa, obtendo-se com maior
acuracidade os cenarios de possiveis eventos danosos dos seus pontos criticos.

Para Aguiar (2001, p.7) descreve que é importante observar que para cada
classe de frequéncia (Quadro 3) e severidade (Quadro 4) devem ser adequados ao tipo do
sistemas e empreendimentos analisados, ou seja, especificar de acordo com as caracteristicas
inerentes dos processos e operacdes da empresa, para tomar a analise do risco mais preciso e
menos subjetivo. Para a resolucéo do nivel de risco, utiliza-se uma matriz, indicando a relacéo

entre frequéncia e a severidade dos eventos indesejaveis.

Quadro 3 - Categorias de frequéncia

Categoria Denominacio Faixa de Descricio
Fregiiencia (anual)

Conceitualmente possivel.

mas extremamente

A EXT%DSI}IENTE f<10® mprovavel de ocorrer

) durante a vida util do
processo/ mnstalacio.
i Nio esperado ocorrer
B REMOTA 107<f< 107 durante a vida util do
processo/ mstalacio.
Pouco provavel de ocorrer
C IMPROVAVEL 107= f= 107 durante a vida util do
processo/ instalacio.
Esperado ocomer até uma
D PROVAVEL 107%< f= 10" vez durante a vida util do
processo/ mstalacio.
_ Esperado de ocorrer varias
E FREQUENTE f=10" vezes durante a vida otil do
processo/ mstalacio.

Fonte: Aguiar (2001)



Quadro 4 - Categoria de severidade.

Categoria

Denominacio

Descricio/ Caracteristicas

DESPREZIVEL

= Sem danos ou danos msigmificantes aos

equipamentos. a propriedade e ou ao meio
ambiente;

= Nio ocorrem leses/ mortes de funcionanes. de

terceiros (nio funcionarios) e/ ou pessoas
(mndustrias e comunidade); o maximo que pode
ocorrer 530 casos de primeiros soComros ou
tratamento médico menor;

MARGINAL

Danos leves aos equipamentos, 3 propriedade e/
ou a0 meio ambiente (os danos materias sdo
controldavels e ou de baixo custo de reparo);
Lesbes leves em empregados, prestadores de
servico ou em membros da comumidade;

CRITICA

Danos severos aos equipamentos, 4 propriedade e/
ou a0 meio ambiente;

Lesbes de gravidade moderada em empregados.
prestadores de servico ou em membros da
comunidade (probabilidade remota de morte);
Exige acdes corretivas imediatas para evitar sen
desdobramento em catistrofe;

n:"

CATASTROFICA

Danos irreparavels aos equipamentos, a
propriedade e/ ou ao meio ambiente (reparacio
lenta ou impossivel);

Provoca mortes ou lesdes graves em varias
pessoas (empregados, prestadores de servicos ou
em membros da comunidade).

Fonte: Aguiar (2001)
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Para Alberton (1996, p.67), os principios e metodologias da APR consistem em

proceder uma revisdo geral dos aspectos da seguranca de uma forma padronizada,

descrevendo todos os riscos e fazendo a sua categorizacdo, representadas pelas categorias de

frequiéncia, severidade e de riscos dispostas nos Quadros 3, 4 e 5, respectivamente.

Com isso, a partir das descrigdes de riscos, sao identificadas as causas (agentes) e

efeitos (consequéncias), 0 que permite a busca e a preparacdo de medidas preventivas e de

correcéo das falhas detectadas.



Quadro 5 - Matriz de riscos
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Frequéncia

A B c D | E
2 3 4 v
1 2 3 i
1 1 2 ]
1 1 1 2 3 I

__
Legenda
Risco
1 - Desprezivel
lé' 2 - Menor
] 3 - Moderado
a —
o 4 - Serio
n- )
w 5 - Critico

Fonte: Adaptado de Amorim (2010)

2.3.3 Estrutura de uma planilha APR

A estrutura de uma planilha HAZOP, representadas nos Quadros 6 e 7, € uma

estrutura de analise qualitativa sistematica que possibilita a visualizacdo de eventos, causas e

suas consequencias a partir da determinacdo de possiveis perigos no processo. A Analise

Preliminar de Riscos (APR) é um modelo que caracteriza qualitativamente o nivel de risco de

um determinado ponto critico.

Quadro 6 - Modelo 1 de planilha de andlise qualitativa de riscos - APR.

PETROLEQ BRASILEIRG S.A.

Ll reraonnas

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS (APR)

| CENPES/PDEABIPCP

UNIDADE:  Central de Utlidades do CENPES (Ampliacio do CENPES)

3-SISTEMA: Energia elétrica

|mm 2003/2003

Subsstems

DESCRIGAC: Dos cubiculos dos paingis elétricos de 13,2 kV ate os cabos de entrads  saida dos

CESENHOS: DE-0230,00-3140-646-PEN-00]

31— Digtribuigdo de nergia elétrica — Subestagdo e
principal
MODOS DE A CLASSE | CLASSE
PERIGO CAUSAS DETECGAQ CONSEQUENCIAS FREQ. | SEVER. RISCO RECOMENDAGOES
RO0M7) Prever instalagio de deector da fumaga com
pré-alarma no sislema supanisdrio [Aga -
o IECP(PS)
Incéndi - _D‘;m\'mlufmm? "“‘_‘ - Vioual - Danos aos equipamentos A m 3 RO018} Prever instalagao sansor da lemparatura com
o CADOG € Cquipamaing - Danos a saide dos trabalhadores @ alarme no eislema no sislema supervisério [Agdo
elétricos _[ECP/PS)
ROME) Garanlir que 0s painéis & s cabos as
aspecilicagies do projeto. {Agdo — [ECF/PS)
- Baixo isolamento nos
rxoloss cahos ¢ equipamentos | - Visual - Danos aos equipamentos
Explosi elétricos. - Auditivo - Danos a saide dos trabalhadores = = @
S, R0020} Treinar o¢ empregados nos precadimantos
- Falha no sistema de (g0~ SORMAD)
aterramento
Ri0021) Incluir nos procadimentos operacionais ages da
. - Falha humana por ndo |- Sensitivo - Morte . PUBIENGAD 805 SR SRS Datvias
Chogque elétrico e s Visual - Queimadura B v (4) {Agaz - SOPMAQ).
procedimentos Ri0022) Ingpegdes perodicas no sistama da alerameanto
- Danos fisicos ao cabo { Agdo- SOPMAQ).
por agfio mecinica,

Fonte: Petroleo Brasileiro S.A - Petrobras.
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Quadro 7 - Modelo 2 de planilha de anélise qualitativa de riscos - APR.

GOVERNO po
EstaD0 po CEARA
Sesreaisin kb Infedsstrarars
ANALISE PRELIMINAR DE PERIGO - APP
Sistema: Complexo Industrial do Pecém - CIP Subsistema: Terminal de Combustiveis
Sub-subsistema: Unidade de Estocagem — Esferas de Armazenamento de GLP
Base referencial: DE-4450.75-6901-941-EGV-005. Elaboragio: TRANSPETRO/AMPLA Engenharia
Categoria .
. - - Medidas Preventivas Hipotese
d ant
Perigos Causas Efeitos Detecgio o risco quanto IMitigadoras e
Sev. | Prob. CR
. ;a-ulec::o .y + Poscbiidade de - Seg H;O que de.t’ern'lra o plano de
esgastelaciga cos formagio de nuvem n c RB 2g30de emergencalocal. TAQT.
Materiais. explosiva (UVCE), = Seguir procedimentos operacionais
= Falha em juntas, . do Terminal quante acs servigos de
conexbes & valvulas = Perda do produto por nepecdo & manutengio de
= Dreno de equipamento evaporagio com m c RE equipamentos, linhas, etc. TAQS
ou de linha aberto. formagdo de nuvem = Realizar inspedo observando o .
nflamavel fechamento do dreno de equipamento
e finhas
= BLEVE/Bola de fogo m (o} RB TAQ-2
= Pequeno = Trinca devido achoque | = Perda do produio por = Vigual. = Verificar sistematicamente os
Wazamento mecanico. evaporagio. . B procedimentos para movimentagio
= Desgaste/Fadiga dos nstrumentagao 1 B RB de veiculos & carga TAQ-10
Mateniais. = Segur o que determina o plano de
= Falha em juntas, agdo de emergéncia local
conexdes e valvulas = Sequir procedimentos operacionais
= Corrosdn do Terminal quanto aos senvigos de
= Emode oparagdo / = Flash Fire 1 c RB nepecdo & manutengio de TAQ-11
manutengao equipamentos, linhas, etc.
COMPLEXO INDUSTRIAL DO PECEM — CIP
ESTUDO DE ANALISE DE RISCO — ANEXCS vaa

Fonte: Governo do Estado do Ceara

2.4. Estudo de Perigos e Operabilidade (HAZOP)

O Estudo de Perigos e Operabilidade ¢ uma técnica de analise qualitativa com a
finalidade de identificar e avaliar problemas que possam representar riscos para o pessoal ou
equipamentos, com o intuito principal de prevenir contra danos e perdas.

Kletz (2009, p.39), afirma que a ferramenta HAZOP foi inicialmente
desenvolvida em 1963 pelos engenheiros da empresa inglesa Imperial Chemical Industries
(ICI) e o primeiro artigo a ser publicado foi na década de 70 com a autoria de (Lawley,1974)
para analisar sistemas de processo quimico, mas foi mais tarde foi estendido a outros tipos de
sistemas e utilizacdo em opera¢bes complexas.

Hiles (2004, p.23), da mesma forma, descreve que a técnica HAZOP (Hazard and
Operability Study) nasceu na Inglaterra, atraves da industria quimica ICI aproximadamente
nos anos 70. Utilizada para o conhecimento e, através da experiéncia de uma equipe, emprega

0 uso de palavras guias para estimular na identificacdo de possiveis riscos nos processos.

2.4.1 Objetivos de um HAZOP



41

O estudo de perigos e operabilidade consiste na realizacdo de uma revisdo de
instalacdo, afim de identificar perigos potenciais e/ou problemas de operabilidade, por meio
de uma série de reunides constituida por uma equipe multidisciplinar para discussao sobre do
projeto de instalacdo. A equipe € orientada através de um conjunto de palavras guias que sao
relacionadas aos desvios de parametros estabelecidas para processo ou operacdo em
anélise.(CETESB, 2013).

Uma vez verificadas as causas e as conseqliéncias de cada tipo de desvios, esta
técnica procura propor medidas para eliminar, mitigar ou controlar em niveis
a}ceitéveis 0 risco ou quem sabe até sanar o problema de operabilidade da instalacéo.
E uma técnica estruturada em palavras guias, desvios, causas, conseqiiéncias e
recomendagdes sendo a técnica mais formalizada em termos de metodologia sendo
necessario experiéncia e conhecimento na aplicacdo da técnica para uma anélise de
processo de projetos. Isso exige um coordenador que conhega a técnica, além de

representantes da operacdo, processo, manutencdo, instrumentacdo e projeto.
CALIXTO (2006, p.8)

As razes pelas quais a realizacdo de um estudo de perigos e operabilidade sao
importantes dentro de uma organizagédo para o cumprimento de suas atividades de trabalho :

l. Identificar os desvios dos processos que possibilitam perdas e danos.

Il. Formar equipe multidisciplinar para a formacdo de brainstorming com a

finalidade de complementar as resolucdes de problemas relacionados aos processos.

1. Possibilitar o conhecimento das causas dos riscos, formas de deteccéo, as

consequéncias e mitigagoes.

IV.  Cumprir requisitos para a producdo resultando na qualidade final dos

produtos e processos.

Alberton (1996, p.72) descreve que a técnica HAZOP ¢ principalmente indicada
para implantacfes de novos processos na fase de projeto ou nas modificacBes de processos ja
existentes. O ideal na realizacdo do HAZOP é que o estudo seja desenvolvido antes mesmo da
fase de detalhamento e construcdo do projeto, evitando modificagdes, quer no detalhamento
ou ainda nas instalagBes, para evitar custos adicionais. As vezes, muitos acidentes ocorrem
porque subestima-se os efeitos secundarios de pequenos detalhes ou modificacdes, que a
primeira vista parecem insignificantes e € impossivel, antes de se fazer uma analise completa,
saber se existem efeitos secundarios graves e dificeis de prever. O carater do trabalho com
equipe multidisciplinar que o HAZOP apresenta propde que a criatividade individual seja

estimulada, os esquecimentos evitados e a compreensdo dos problemas das diferentes areas e
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interfaces do sistema seja atingida. Assim, o desenvolvimento de uma analise HAZOP alia a

experiéncia e competéncias individuais as vantagens do trabalho em equipe.

O objetivo ¢ “deixar a mente livre de forma controlada” identificar e avaliar os
perigos do processo e 0s possiveis problemas operacionais, que mesmo ndo sendo
perigosos, poderiam comprometer a producio e, portanto, a confiabilidade. E uma
técnica qualitativa que busca, além de reconhecer os perigos, identificar suas
possiveis causas, consequiéncias e salvaguardas existentes, propondo medidas para a
reducéo dos riscos da instalagdo, quando necessario. MATOS (2009, p. 31)

2.4.2 Metodologia de desenvolvimento de um HAZOP

A sua metodologia baseia-se em identificagdo de riscos denominados “nés”,
utilizacdo de palavras guia, parameros de processos e desenvolvimento de uma planilha na
qual sdo adicionadas informacGes coletadas através das reunides e formacdo de
brainstormings com o intuito de determinar os riscos inerentes.

E feita a partir de conjunto de reunides composta por uma equipe multidisciplinar,
como 0s engenheiros e responsaveis pelo projeto, com conhecimentos em seguranca,
manutencdo de equipamentos, instrumentacdo, operacdes dos processos. A finalidade é
encontrar problemas especificos e recomendar estratégias de solucionamento dos riscos
envolvidos no processo, determinando-se 0s pontos criticos.

Conforme Aguiar et al (2001), é uma metodologia para identificar desvios
operacionais, podendo ser utilizada na fase de projeto de novos sistemas e unidades de
processo quando ja se dispde dos fluxogramas de engenharia e conhecimento dos processos
da instalacdo, também pode ser implementado durante modificagdes ou ampliacfes de
sistemas e unidades de processo que ja estdo em operacdo. Da mesma forma, tem a
capacidade de auxiliar na revisdo geral de seguranca das unidades de processos ja que estdo
em operagao.

Para os autores Martins e Natacci (2009, p.7), a ferramenta de analise qualitativa
HAZOP é caracterizada pela utilizacdo de palavras guias para fazer com que um grupo de
individuos responsaveis pela analise identifigue perigos potenciais, problemas de
operabilidade de equipamentos ou sistemas. S&o adotadas palavras guias que permitem a
descricdo de possiveis desvios dos parametros de processo como, por exemplo, fluxo, presséo,
vazdo. Em seguida, a equipe discute as consequéncias dos desvios e, se um desvio
significativo é identificado, sdo asseguradas recomendacdes para implementacdo das

recomendacdes afim de evitar a sua ocorréncia. O uso fundamental da metodologia HAZOP ¢



43

a identificacdo de perigos a seguranca e de problemas de operabilidade de processos
continuos de sistemas, especialmente sistemas de processo.

O método foi apresentado para ser usado tanto nas fases inicias do
desenvolvimento de um projeto, quanto aos que ja foram concebidos. No desenvolvimento da

técnica HAZOP, sdo usadas ™palavras guias” (guide words) para a colocagdo de perguntas,
sobre desvios tipicos passiveis de ocorréncia durante o funcionamento normal de urna unidade de
producdo. O método incluiu palavras guias, como: nenhum; maior; menor; mais de; menos de;
parte de; mais do que outros. Estas palavras guias sao combinadas com desvios do tipo: fluxo;
pressdo; temperatura; manutencao; inspecao; com o intuito de identificar possiveis conseqliéncias
indesejaveis no processo. Portanto, é uma técnica para ser executada em qualquer estagio da
vida atil de uma instalagdo com a finalidade de analise qualitativa de riscos. Além da
identificacdo dos riscos inerentes dentro de um processo, a técnica possui um baixo custo para
a sua implementacdo, sendo um investimento vidvel para a realizacdo de uma analise
qualitativa de riscos dentro das organizacgdes para a identificacdo e mitigacdo dos fatores que
possam sair da previsibilidade, quanto para garantir as operagdes em sua normalidade.
ALVES (1997, p.47)

A analise em si envolve um detalhamento com a aplicacdo de palavras guia, como
nas defini¢cbes supracitadas, com o objetivo de orientar 0os desvios de parametros para

determinadas se¢Oes do processo, denominados “nds de estudos”( Figura 3).

Figura 3 - Planta piloto com identificacdo de nds.
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Fonte: Theobald e Santos, 2013.
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Os “nos de estudo” ou simplesmente “nd” sdo trechos indicados do processo e
localizados através da anélise de diagramas de instrumentacéo e tubulacdo (P&ID), que serdo
demarcados nas secOes possiveis de riscos e desvios de finalidade.

Para cada ponto estabelecido critico é relacionado uma palavra guia a um
parametro que ird resultar em um desvio(Quadro 8). Com isso, subsequentemente, sdo
determinadas as causas com as devidas formas de deteccdo e percepgédo dos riscos advindos
do processo. Por fim, sdo adicionadas suas consequéncias a partir dos riscos inerentes e as
providéncias como forma de mitigacdo de danos e perdas.

Quadro 8 - Exemplos de parametros, palavras guias e desvios - HAZOP.

Parametros Palavras guias Desvios
NAO Sem fluxo
MAIOR Maior fluxo
MENOR Menor fluxo
TANTO QUANTO Concentra¢do maior
PARTE DE Concentracéo errada
REVERSO Fluxo reverso
EM VEZ DE Fluxo errado
NAO Nenhuma reagéo
MAIOR Maior reagdo
MENOR Menor reagéo
REVERSO Reacéo reversa
TANTO QUANTO Reacdo secundaria
MAIOR Maior temperatura
MENOR Menor temperatura
MAIOR Maior nivel
MENOR Menor nivel
MAIOR Maior viscosidade
MENOR Menor viscosidade
MAIOR Maior presséo
MENOR Menor pressao

Fonte: Elaborado pela autora.
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2.4.3 Estrutura de uma planilha HAZOP

A estrutura de uma planilha HAZOP, representadas nos Quadros 9 e 10, é a forma
de visualizacdo dos cenarios passiveis de riscos decorridos da determinacdo dos pontos
criticos do processo. Muitas estruturas de planilhas sdo adaptadas e utilizadas para analise
qualitativa a partir do modelo empregado, inicialmente, pela empresa ICI (Imperial Chemical

Industries).

Quadro 9 - Modelo 1 de planilha de andlise qualitativa de riscos HAZOP.

ayeg CETROLEC BRASILEIRO S.A. HAZOP - (Anilise de Perigos e Operabilidade) CENPES/EBIPCP
PETROBRAS
Undade  REVAP - Unidade de Hidrotratamento de Nafta de Coque (U-266) ISIM T-26602 Detx  24/08/2004
Susssiema Fundo da T-26602 I N* Desenhe. 928540-120-25-A1 Rev-A DE 30\ 072004
NG 29: Da saida da T-26602 até o limite de bateria
Desvio Possiveis Causas Possiveis Efeitos Salvaguardas Agoes / Recomendagdes
Vazdo alta - Abertura da LV-01-25, por |. Sobrecarga dos permutadores que resfriam < VerR12z
= TAH no TI de saida
falha na malha da LIC-01- | a nafta para tanque P-26618 ! R123) Prever instalagio de FAH no FT-02-25e
26. FT01-25.(Agho :UOP)
Vazfo Baixa ) - Nao significatives para este no, porem ira
dFalhﬂ na makha de controle causar nivel alto na T-26602 e falta de carga |- Njo tem Ver R121
la LIC-01-26 ;
para a Unidade de Reforma
Fluxo reverso |- Nao se aplica
Contaminaciio - Perda de especificacio do produto devido R124) Prever rofina de tests de acsleto ¢ andlise
- Furo no P-26612 ao H2S - Nao tem de comosao (Ag e Cu) parao SN-26611 (Agdo:
REVAP)
- Furo no P-26813 | eovio de condensado para anque ou P12 . 5o tem Ver RO36
Presséo maior |- Variagéo de contrapressdo |. Em caso exiremo havera limitagac de
! no limite de bateria oriunda | occoome s = - LAH da LIC-01-26 e 1T
de tanque ou da unidade de =
Reforma
Pressfio menor |- Variagéo de contrapressio | Nio significative
no limite de bateria oriunda
de tanque ou da unidade de
Reforma
Temperatura - Envio de carga mais quente para a . Nio tem
maior - Abertura indevida da HIC | Unidade de Reforma R125) Frever instalagao d Tl na saida dos tubas
go Pr20012 - Envio de produto quente para tancue, - TAH no Tl de saida |92 F-25512(Ag30:LOP)
podendo atingir o seu ponto de fulgor. do P-26616.
i ¥ - Envio de produto quente para tancue, - TAH no Tl de saida
b e podendo atingir o seu ponto de fulgor. do P-266186. B tan

Fonte: Petrobras S.A.

Quadro 10 - Modelo 2 de planilha de andlise qualitativa de riscos HAZOP.

Sistema: Transferéncia de Produto Corrosivo do Caminh&o para o Tanque | Equipe: Data:
Parametro: vazao ‘ No: 02 Pagina: 2/4
Palavra | Desvio Causas Deteccio Conseqiiéncias Providéncias
Guia
Menos | Menos |« Boca de visita do caminhdo Visual « Aumento do tempo de = Inspecionar a boca do
Vazdo fechada; Ruido descarregamento; caminhdo, o estado da linha
« Valvulas (4) ou (3) parcialmente « Entrada de acido na linha e das valvulas antes de
fechadas; de ar; iniciar o processo;
+ Rotor da bomba danificado; * Vazamento de &cido; » Testar a estanqueidade do
+ Valvulas (1) ou (2) abertas e e  Geracdo de residuos sistema antes de iniciar o
linha de ar despressurizada; quimicos; processo;
+ Mangote com vazamento +  Aumento de temperatura |+  Submeter a mangueira a
« Ruptura da linha. dos mancais da bomba e testes hidrostaticos
possivel incéndio pericdicos;

Instalar extintor de pé
quimico junte ao local de
descarr&gamento;

Ajustar a seletividade da
protecdo do motor elétrico
para sua atuagdo rapida sob
condigdes anormais;

Realizar manuteng¢do
preventiva do conjunto moto-
bomba;

Fonte: Aguiar, 2001
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3 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso sera composto por 5 etapas. A primeira etapa consistiu na
identificacdo dos riscos, ou seja, 0s pontos criticos determinados do processo de producao de
Oleos essenciais, a segunda etapa foi efetuada a partir da analise qualitativa de riscos com a
utilizacdo da técnica denominada Analise Preliminar de Riscos (APR), a terceira etapa
consistiu na realizacdo da analise qualitativa de riscos com a técnica Estudo de Perigos e
Operabilidade (HAZOP), a terceira etapa foi efetuada uma analise comparativa entre as
ferramentas de analises qualitativas de riscos utilizadas. Por fim, a quinta etapa, foi dada uma

proposta de checklist em seguranca e operacdes.

3.1 Caracterizacdo da Empresa

Este trabalho foi realizado em uma instituicdo cientifica e tecnoldgica que realiza
pesquisas aplicadas para o desenvolvimento tecnoldgico do setor agropecuario local, regional
e nacional, em um de seus laboratorios localizado no estado do Ceara, cidade de Fortaleza,
aplicando-se, especificamente, a analise qualitativa de riscos em uma planta piloto de extracdo
de Gleos essenciais.

Sua infraestrutura é de 850m? destinada para a extracdo, fracionamento,
isolamento, quantificacdo e identificacdo de compostos quimicos naturais e sintéticos,
voltados para a producdo de fitoterapicos, farmacos, pesticidas, fragrancias, aromas,
cosmeéticos, pigmentos naturais, embalagens biodegradaveis e muitos outros produtos.

As suas linhas de atuacdo sdo o desenvolvimento de projetos com empresas
privadas, desenvolvimento de novos produtos e processos tecnoldgicos, caracterizacdo e
elucidacdo de novos principios ativos, mapeamento genético e desenvolvimento de sistemas
de producdo de matérias bioativas, intercdmbio de conhecimentos visando otimizar
competéncias adquiridas em quimica de produtos naturais, interacdo com outros laboratorios e

geracgdo de solugdes tecnoldgicas para a utilizacéo racional e sustentavel do meio ambiente.

3.2 Caracterizacao do Processo

Para a producéo dos 6leos essenciais, as matérias-primas séo derivadas através do

beneficiamento dos campos experimentais da empresa em estudo. A partir da entrada desses
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insumos em laboratorio, sdo efetuados os tratamentos primarios de secagem e moagem,
normalmente, de vegetais in natura.

A planta piloto em estudo é alimentada por um sistema de GLP (Gés Liquefeito
de Petroleo) que fornece energia a caldeira que, por sua vez, gera 0 vapor para a extracao dos
compostos volateis por arraste a vapor através do equipamento extrator. A torre de
resfriamento junto ao condensador fazem a condensacdo dos compostos, onde é feita a
primeira coleta dos produtos para o encaminhamento do processo de destilacdo e
fracionamento. Por fim, é realizada a segunda coleta para o encaminhamento de analises mais
acuradas dos 6leos essenciais produzidos.

Figura 4 - Etapas do processo de producdo de 6leos essenciais

Etapas do processo de producao de 6leo essencial - Planta Piloto
Purificador
Coleta e beneficiamento da matéria- »
prima (material vegetal) Estufa
Tratamento primario do material
Caldeira (secagen e moagein)
> _ > Moinho
Geracao de vapor
Torres de - C
. -+ Extracao dos compostos volateis
Resfriamento
vegetal por arraste a vapor
> > Extrator
»| Condensacao dos compostos volateis
A
) Coleta do dleo essencial obtido da
Condensador [ ~
« extracao
-~
Destilacao fracionada — éleo )
N > Coletor
o essencial
h 4
Coleta das fracoes de dleos para
Destilador < andlises

EXTRACAO — PLANTA PILOTO - LMQPN

Fonte: Elaborado pela autora
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Quadro 11- Equipamentos no processo

Funces dos equipamentos No processo
GLP : Combustivel necessario para distribuicdo da energia no processo.
Caldeira: Equipamento para a geracdo de vapor para o funcionamento do extrator.
Purificador: Equipamento para purificar a agua de alimentacdo da caldeira. Remogédo de sais da
agua distribuida para evitar a perda de eficiéncia da caldeira.
Torres de resfriamento: Equipamento para a condensacdo dos vapores do sistema de extragdo e do
sistema de destilagdo de 6leos essenciais.
Destilador: Equipamento para fracionamento dos 6leos essenciais.
Bomba de vacuo: Equipamento para controle de pressdo do destilador.
Estufa: Equipamento para secagem de material vegetal in natura.
Moinho: Equipamento para moagem de material vegetal in natura.
Extrator: Equipamento para inicio do processo de extracdo dos dleos essenciais.
Coletor: Equipamento com a funcéo de coletar os dleos essenciais destilados e fracionados.

Fonte: Elaborado pela autora

3.3 Etapas do Estudo de Caso
Figura 5 - Etapas do estudo de caso

| Erapa 1 - Identificacio dos riscos no processo ‘

:

| Etapa 2 — Andlise gualitativa de riscos com APR ‘

a) Determinagie da categoria de severidade

b) Determinagdo da categoria de frequéncia

c) Determinagdo da mairiz de riscos

d) Planilla de andlise gnalitativa de riscos I

v

Etapa 3 — Andlise qualitativa de risces com HAZOP

a) Determinacdo dos nos de estudo

b) Determinagdo dos pardmeiros

¢} Determinacdo das palavras-gnias

d)Planilha de andlise gualitativa de riscos IT

:

| Erapa 4 — Andlise comparativa enire as ferramentas HAZOP x APR ‘

:

| Etapa 5 — Proposta de checklist em segnuranga € operagoes ‘

Fonte: Elaborado pela autora

3.3.1 Identificar os riscos no processo

Para a etapa de identificacdo de riscos foram efetivadas reuniGes com o0s
profissionais de maiores experiéncias no processo, determinando-se 0s pontos criticos, ou
seja, as secdes que teriam propensdes para o desencadeamento de eventos com danos e

perdas. Com as reunibes e formagdo de brainstormings, os pontos foram reconhecidos,
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apontando-se a criticidade do processo para a etapa da extracdo: entradas da caldeira/extrator
e torre de resfriamento/condensador. E, para etapa de destilacdo identificou-se: a saida da
bomba de vécuo/destilador e o fracionamento do processo de destilagdo dos compostos
volateis.
3.3.2 Analisar qualitativamente os riscos com APR

Para a etapa de analise qualitativa de riscos com APR foram divididas as etapas
com pontos criticos do processo: a extracdo e destilagdo. Determinando-se 0s seus perigos,
causas e consequéncias. Com isso, foram obtidas atraves das categorias de frequéncia,
severidade e matriz de riscos, a categoria de risco correspondente de cada perigo. Logo, foram
sugeridas as recomendacdes para a prevencao de perdas e danos no processo. Resultando-se,
por fim, a planilha de andlise qualitava de riscos | preenchida com os dados obtidos para a

prevencédo de incidentes imprevistos.

3.3.3 Analisar qualitativamente os riscos com HAZOP

Para a etapa de analise qualitativa de riscos com HAZOP foram, inicialmente,
determinados os “nds”, ou seja, os pontos definidos como criticos, que, por sua vez, através
da determinacdo de palavras guias e parametros, definiram o desvio causador de um provavel
prejuizo ao processo. Também foram definidas as suas causas, 0 modo de deteccdo, as
consequéncias e providéncias preventivas dos riscos, preenchendo-se a planilha de analise

qualitativa de riscos Il e finalizando-se a etapa 3.

3.3.4 Analisar comparativamente as ferramentas HAZOP x APR

Para a etapa 4 foram feitas analises comparativas das ferramentas APR e HAZOP,
comparando-se cinco caracteristicas, dentre elas: a metodologia, 0s objetivos, os resultados de
andlise, as vantagens e desvantagens, concluindo-se que a APR resulta na priorizacdo de
riscos determinada pela categoria de riscos e no HAZOP ha uma determinacdo dos pontos

criticos do processo.

3.3.5 Propor checklist em seguranca e operagoes

Por fim, uma proposta de checklist em seguranca e operacBes, composta pelo
conhecimento dos riscos ambientais inerentes das etapas de trabalho, EPI’s obrigatdrios para a
execucdo das atividades, as conformidades de operacGes em letras caixa para 0 aumento da
atencdo do colaborador e recomendagOes de medidas mitigadoras de riscos. Assim, conclui-se

a etapa 5 do estudo de caso referente a Figura 5.



50

3.4 Desenvolvimento do Estudo de Caso

Como uma forma de dados e registros, as fotografias representadas nas Figuras
6,7,8,9 e 10 dos equipamentos da planta piloto complementam o entendimento das operacoes
para o processo de producao de 6leos essenciais (compostos volateis).

Para as analises qualitativas realizadas com as ferramentas de Analise Preliminar
de Riscos (APR) e Estudo de Perigos e Operabilidade (HAZOP) também foram utilizados:
diagrama de instrumentacdo e tubulacdo (P&ID), planta do projeto, mapas de riscos e
procedimentos do processo produtivo.

Figura 6 - Sistema de gés liquefeito de petrdleo  Figura 7 - Caldeira a gas

Fonte: Elaborado pela autora Fonte: Elaborado pela autora

Figura 8 - Extrator a esquerda, condensador a direita, coletor a frente

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 9 - Torre de resfriamento do sistema Figura 10 - Torre de destilacdo

i
|
i
|
|
|

Fonte: Elaborado pela autora Fonte: Elaborado pela autora

3.4.1 Etapa 1 — Identificac@o dos riscos no processo
Tratando-se de riscos em segurancga no trabalho, a identificacdo deu inicio ao
processo de analise de riscos para a verificagcdo das causas e conseqiiéncias que indicavam as
propensdes para causar eventos danosos, resultando em prejuizos para a empresa, como
estragos em equipamentos, exposicdo de perigos aos trabalhadores, que muitas vezes ficam

expostos ao risco durante suas operagdes, ao meio ambiente e a comunidade em torno.

Na etapa 1, tanto para a APR e o0 HAZOP foram realizadas reunides com 0s
profissionais com experiéncia no processo em estudo para a formacdo de brainstormings, com
0 intuito de determinar as possiveis falhas dos sistemas, equipamentos, operacfes e seus
respectivos impactos, derivados dos seus pontos criticos. Com isso, as informagdes foram
complementadas com registros de fotos, documentacdes, planta do projeto, e o diagrama de

instrumentacao e tubulacdo (P&ID) para uma melhor visualizagao das operagoes.
3.4.2 Etapa 2 - Analise qualitativa de riscos com APR

Para a etapa 2, foi sistematizada uma analise qualitativa de riscos do processo de
extracdo de Oleos esséncias da planta piloto utilizando-se da técnica denominada Analise
Preliminar de Riscos (APR) do inglés, Preliminary Hazard Analysis (PHA).
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O objetivo foi obter uma visualizacdo das possiveis causas e consequéncias
geradas a partir das etapas consideradas criticas. Com a andlise, foi possivel identificar o
nivel do risco relacionado a cada problema do processo que teriam possibilidade de causar
danos em equipamentos, instalacbes, meio ambiente e a comunidade. Identificando-se, assim,

0S riScos que requerem uma maior priorizacao.

a)Determinacéo da categoria de severidade

Para o desenvolvimento da tabela de categoria de severidade (Quadro 12) foram
categorizados cinco niveis, aos quais foram relacionados a descricdo dos seus efeitos. Para a
categoria I, Desprezivel, ndo existe danos e, caso haja existéncia, ndo sdo mensuraveis. Para a
categoria Il, Marginal, existem danos leves que sdo caracterizados como controlaveis e de
baixo custos de reparos. Para a categoria Ill, Critica, os danos sdo relevantes e determinam
acOes imediatas, pois ha contaminagfes por substancias toxicas volateis. E, por fim, a
categoria IV, Catastrofica, possui danos irreparaveis e que podem causar danos maiores como

lesdes e fatalidades.

Quadro 12 - Categorias de severidade do estudo de caso

CATEGORIA | DENOMINACAO EFEITOS

Sem danos ou danos irrelevantes as instalagdes, meio
I Desprezivel ambiente, a comunidade e que ndo podem ser
mensuraveis.

Danos leves as instalacdes, meio ambiente, a comunidade
I Marginal e que sdo mensuraveis, controlaveis e com baixo custo de
reparos.

Danos relevantes aos equipamentos, meio ambiente e a
Il Critica comunidade. Contaminagdo com substancias quimicas
toxicas volateis. Tempo de retorno reduzido.

Danos extramuros, irreparaveis, com alto impacto
ambiental e a comunidade, lesdes, podendo causar
fatalidades e com tempo de retorno para a normalidade
elevado.

v Catastroéfica

Fonte: Elaborado pela autora
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b)Determinacao da categoria de frequéncia

J& para a construgdo da tabela de frequéncia, representada pelo Quadro 13, foram
categorizados em A, B, C, D, E, denominadas como Extremamente Remota, Remota, Pouco
Provavel, Provavel, Frequente, respectivamente, na ordem crescente da complexidade dos
danos, ou seja, do menor risco para 0 maior para que um evento danoso possa ocorrer em uma

frequéncia de tempo em anos.

Quadro 13 - Categorias de frequéncia do estudo de caso

CATEGORIA | DENOMINACAO | FREQUENCIA DESCRICAO

Conceitualmente possivel, mas
Extremamente 4 extremamente improvavel a sua
A 1 em 10" anos A R
remota ocorréncia durante a vida util do
sistema produtivo.

N&o é esperado ocorrer durante a
B Remota 1em 10%anos |vida util do sistema produtivo,
mas existe a possibilidade.

Passivel de ocorréncia até uma
C Pouco Provavel 1 em 102 anos |vez durante a vida Util do sistema
produtivo.

Esperado a ocorréncia por mais
D Provavel 1em 10 anos |de uma vez durante a vida util do
sistema produtivo.

Esperado a ocorrer varias vezes
E Frequente f>1porano |durante a vida atil do sistema
produtivo.

Fonte: Elaborado pela autora.

A freqliéncia (Quadro 13) foi intuitivamente determinada, ou seja, para cada 1
evento danoso, um tempo relacionado para a sua ocorréncia. Como exemplo, a categoria B,
classificada como Remota de acontecimento, a sua freqiiéncia foi determinada de 1(um)
evento para 1000(mil) anos. No entanto, por ser uma analise intuitiva e qualitativa, ndo é
descartada a sua ocorréncia durante o tempo de vida util da instalacdo. J& as descricdes
remetem para 0s acontecimentos susceptiveis de ocorréncia durante o tempo definido para

cada categoria.
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c)Determinacao da matriz de riscos

A matriz de riscos, representada no Quadro 14, é o resultado da relacdo entre as
categorias de frequéncia e as categorias de severidade. Cada relagcdo de categoria remete a um
nivel de risco caracteristico. As cores na matriz de riscos direcionam para a intensidade de
cada risco. A cor vermelha é relacionada ao risco critico, a cor lilas para o risco serio, a cor
amarela é remetida ao risco moderado, a cor verde é referida ao risco menor e, por fim, a cor

azul é determinada para um risco desprezivel, ou seja, ndo mensuravel.

Quadro 14 - Matriz de riscos (severidade x freqliéncia) do estudo de caso

N CATEGORIA DE FREQUENCIA
i fa)
Planta Piloto E‘: A B C D E
&
AV >
L
(9p]
LU
11 a
<
@
I G
LU
|_
<
| O

Fonte: Elaborado pela autora.

Com a legenda da matriz de riscos (Quadro 15) é possivel relacionar as cores aos
riscos inerentes, possibilitando a analise qualitativa para a determinacdo das categorias de
riscos, ou seja, a intensidade de cada perigo envolvido no processo. Com isso, séo efetuadas
as recomendacBes cabiveis e preventivas para evitar ocorréncias que prejudiqguem a

normalidade das atividades de trabalho da organizacéo.

Quadro 15 - Categorias de riscos

LEGENDA - CATEGORIAS DE RISCOS

RISCO
Desprezivel
Menor

[ L]
2
3 Moderado
4

[ 5]

Sério
Critico

Fonte: Elaborado pela autora
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d)Planilha de analise qualitativa de riscos |

A matriz de riscos representada pelo Quadro 14 ( severidade x frequéncia ) definiu
a categoria de riscos (quadro 15) para as etapas desenvolvidas de trabalho, dando inicio a
visualizacdo dos possiveis cenarios.

Para a construcdo da planilha de analise qualitativa de riscos com a APR foram
determinadas como pontos de criticidade dentro do processo de producdo de 6leos essenciais
as etapas de processo de extracdo e destilagdo. A partir disso, foram formulados possiveis
cenarios causadores de danos e perdas para a empresa, instalacdes e & comunidade

Determinou-se no processo as etapas de extracdo e destilacdo como pontos
criticos e passiveis de anormalidades. Os perigos relacionados as etapas do processo de
extracdo foram: o derramamento do produto no condensador na fase de extracdo e o
vazamento de vapor de &gua. J& para a etapa de destilacdo, os perigos foram: derramamento
do produto no coletor do destilador e liberacdo de vapores toxicos do reservatorio do
destilador.

Logo, para cada perigo, foram listadas as descri¢fes de causas, conseqléncias e
seus efeitos, como também, as categorias de frequéncias, categorias de severidades e
categorias de riscos com as devidas recomendacfes preventivas para as anomalias do
processo

A planta piloto em estudo possui em suas operacfes de producdo de Oleos
essenciais, substancias quimicas, que na maioria das vezes, causam alta toxidade em contato.
Um dos maiores riscos é a contaminagdo por inalacdo, por isso, a grande importancia de
recomendacdes para a adocao do uso de equipamentos de protecdo individuais nas operacoes
de trabalho, pois os efeitos podem trazer consequéncias sérias aos que possuem contato direto
com o processo de producao de 6leos.

Com isso, a planilha de analise qualitativa APR( Quadro 16), foi preenchida de
acordo com as relagdes de categorias e perigos inerentes derivados das atividades de trabalho
da organizacdo, determinando a escala de intensidade do risco de ordem crescente,
respectivamente, pelas cores azul, verde, amarelo, lilas e vermelho, caracterizadas pelas
categorias de riscos. Assim, pdde-se identificar os riscos com maiores niveis, possibilitando a

sua priorizagdo de medidas preventivas para 0s eventos susceptiveis de maiores danos.
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APR - Analize Preliminar de Riscos
\ ; — x . . AFR.| Responsavel:
SISTEMA.: Planta Piloto SUBSISTEMA: Extracdo de oleos essencials o P
Nl [DATA xx.xx.xx
Categoria
Etapas do Processo Perigos Causas C Recomendagdes
i Frequéncia | Severidade | Risca :
1. Falta de
regulagem na saida
j da cald . . \
Deramamento | * ?g::;: C: d:u‘z Dianos leves aos 3 1. Plano de manutengio preventiva na caldena,
do produto no _.ﬁ,- 13"' equipamentas, D I torres de destilagio e no condensador.
c;ni.e:;;finz:z co;&‘:::;;:w. pe;::::l'.bla;emeio (Provavel) | (Margmal) Moderado) 2 Unlizagio de EF:E:;:;;:?;ZZ?:: 3 execugio da
8 s, 3 filtade : PPetagees €& processo.
= manutengdo no
(4 coleter.
-]
z
=
1. Plane de manutengdo preventiva.
Vazamento de 1. Falta de Da.mlaz leves zos 2 Cahbragio dos equipamentos de medigio
vanar de dema no verificacio da equipamentos, D I 2 {manometra).
po = FReas pessoal e semniseo | (Provavel) | (Desprezivel )| (Menor) 3 Subshtuigio dos acessones de vedagio.
extrator. vedagio do extrator. - . SR ) . .
20 melo ambiante. 4 Utilizagdo de EPT's necessirios para a execugdo
das operagbes de processos.
| Falta de 1.Plano de manutencio preventiva do coletor.
Derramamento . Danos leves aos 2. Venficagdo de medidores de pressio(manémetros)
monitoramente deo . .
do produte no sisterna equipamentos, D g 3 e femperatura { termometros).
colstor do - P;\;:e 2 de pessoal eaomelo | (Provivel) | (Marzmal) | (Moderads) 3. Venficagio de termostato.
destilador - g | ambiente 4 Utilhzagdo de EPT's necessarios para a execugdo
fissuras no coletor . .
= das operapdes de processos.
b
L2
h
;: 1. Plano de manutencdo preventiva do destilador,
- condensador e reservatono.
Liberagio de 1. Falhana Danos severos aos 2. Instalagdo de sistemas de alammes de nscos sénos
vapores toxicos venficagio da equipamentas, D m 4 nivel(4) e de combate a incéndios.
do reservatone vedagie do pessoal e melo (Provavel) (Critiea) (Seno) 3. Treinamento ostensive para prevengio de evenfos
do destilador reservatoro ambiente danosos. 4 Unlizagio de
EPI's necessanios para a execugio das operagbes de
Drocessos.

Fonte: Elaborado pela autora

3.4.3 Etapa 3 — Analise qualitativa de riscos com HAZOP

Na anélise qualitativa de riscos com a utilizacdo da ferramenta de Estudo de

Perigos e Operabilidade,

foram observados o0s principais pontos criticos para o0

desencadeamento de uma significativa alteracdo no processo de produgéo, acarretando tanto

em desvios das especificacbes necessarias para o resultado final do produto, quanto para o

risco de seguranca no trabalho derivado dos desvios de pardmetros do processo, através de

aumentos ou diminuigdes de temperaturas, fluxos, vazdes, dentre outros fatores que possam

provocar danos as instala¢fes ou riscos a saude dos que trabalham no local.
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Para a realizacdo da analise qualitativa de riscos com a técnica HAZOP,
inicialmente, foi reunida uma equipe multidisciplinar para a coleta, troca de informagdes e
conhecimentos para a formagéo do brainstorming.

A composicdo da equipe foi formada pelos profissionais da empresa como 0s
quimicos e engenheiro de processos com larga experiéncia nas atividades exercidas, chefe da
unidade para o consentimento das acGes executadas na analise e determinacdo das
conformidades das operagfes envolvidas, engenheiro de seguranga no trabalho para
complementacdo da equipe de analise de risco e o0 engenheiro responsavel pela construcéo e
pelo concebimento do projeto da planta piloto em estudo, além de dados, documentacGes e

registros envolvidos para a estruturacdo do estudo de caso.

Fig 11 - Estrutura de uma andlise de riscos com a HAZOP

Mo de estudo 5

¥

Palavra - guia

Parametro

Desvio

I

Causas

v

Deteccio

I

Consequencias

Providéncias

Amnalise de nisco com HAZOP

Fonte: Elaborado pela autora
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a) Determinacéo dos nos de estudo

A andlise de riscos com o0 HAZOP foi iniciada a partir de demarcac6es dos pontos
especificos do processo denominados “nos de estudo”, ou seja, se¢cBes dos processos e das
etapas operacionais. Um de cada vez, foram examinados cada ponto critico do processo e
etapas para o entendimento de possiveis desvios potencialmente causadores de prejuizos a
producéo de 6leos essenciais.

Determinou-se 4 “n6s” (Figura 12) a partir da identificacdo de se¢Bes com
possibilidades para o estabelecimento de riscos iminentes operacionais dentro do processo.
Como uma fonte de dados, a adaptacdo do diagrama de instrumentacao e tubulacdo ajudou na
visualizacdo da localiza¢do dos pontos especificos para a aplicacdo da ferramenta de analise
qualitativa.

Fig. 12 - Planta piloto com a identificacdo dos n6s no estudo de caso

TORRE DE REFRIGERACAD

BOMEBA DE
AGUA

P
L

BDP:IBJ\ DE
PURIFICACAO DE AGUA — VACUD
NO 2
- CONDENSADOR

RESERVATORIO DE AGUA

COLETOR

CONDENSADOR

SISTEMA DE
CONTROLE DO
DESTILADOR

CALDEIRA

EXTRATOR

COMBUSTIVEL CALDEIRA

Fonte: Adaptado pela autora de diagrama de instrumentacéo e tubulacéo (P&ID) - Planta piloto
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b) Determinacgdo dos parametros

A partir da identificagdo dos “nos”, ou seja, pontos com a possibilidade de falhas
causadoras de danos, foram determinados os pardmetros que remetiam aos desvios de
finalidade do processo de producdo de 6leos essenciais (compostos volateis).

Os parametros do processo aos quais representavam riscos de acontecimentos
danosos foram remetidos a temperatura, ao fluxo e a pressdo do processo de extracdo nos
“ndés” 1,2,3e4.

Com isso, 0s possiveis desvios da metodologia HAZOP (Estudo de Perigos e
Operabilidade), foram definidos pela relacdo de palavras guias com o seus parametros do

processo caracteristico.

c¢) Determinacéo das palavras-guias

As palavras guias relacionaram os parametros do processo aos possiveis desvios.
Juntos determinaram o desvio causador de danos e perdas dentro do processo.

Neste estudo de caso, as palavras guias utilizadas para a determinacéo dos desvios
junto aos seus parametros foram: “maior fluxo”, “maior pressdo” e “maior temperatura”.
Foram remetidas, respectivamente, para desvios de fluxos, temperaturas e de pressdo dentro

do processo de producdo de 6leos essenciais.

d) Planilha de anélise qualitativa de riscos Il

As andlises qualitativas de riscos do estudo de perigos e operabilidade (HAZOP),
representadas pelos quadros 17 e 18, foi uma estruturacdo dos resultados obtidos com as
determinagdes de “nos”, palavras guias, parametros, desvios, causas, consequéncias e
providéncias com o intuito de prevenir eventos danosos para o processo de producdo de éleos
da planta piloto.

Foram determinadas as causas para cada ponto critico do processo de producao de
Oleos, e as formas de deteccdo para os desvios. O modo de detec¢do foi observado por
medidores de pressdo (mandmetro) e medidores de temperatura (termémetro), além da
percepcao de riscos através dos sentidos (olfato), que é um fator de risco muito comum em
operaces com a utilizacdo de substancias quimicas, devido a alta volatividade de alguns

compostos. Por isso, a grande relevancia do uso indispensavel dos equipamentos de protecéo



individual nas operacgdes, pois 0s riscos podem muitas vezes estar invisiveis aos olhos e de

forma cumulativa no decorrer do tempo.

Quadro 17- Planilha de andlise qualitativa de riscos Il (n6 1 e n6 2) - HAZOP

PLANII HA - HAZOF

SISTEMA: Planm Piloto EQUIPE : = , i, M0t 000, 00, WO, RN
SUBSISTEMA: Exmacdo de oleo essencial DATA wn on 7m
= PATAVEA - = i E E
FARAMFTRO DETECCAD | CONSEQUENCIAS | FROVIDENCIAS
NO CTTA F LDESVIO CATSAS
L Problemas no L Vazamento de L Plano de
quetimador da VApOrES oA area de i ]
caldeira & sl Operagao no extaior e | preventiva caldsim
MATOR: FLIRO MATOR FLLTHO vavilas d2 | fmenetro _Condensader. | I Calibragdo de
I Fatha nes Emh‘m] awhisnt= d= wabalho. pressio.
i I Fiscos quanicos e | I Troca de wahmulas
prEssdn Fiscos de acidentes da contmala.
= PALAVEA - = i E E
ARAMETROD DETECCAD | CONSEQUENCIAS | FROVIDENCIAS
ND G LA ) DESVIO CAUSAS
I Plano de
I WVazamento de 3
e e
MATOR. de 1t Visual Conaminac e do bombas, e da
2 MATOE. TEMPERATURA| o mep aTimA IL Vi 'm.l du: viamio mphisnte d= irabalho Tesfriamerin.
com Troblemas da I Percengio I Fiscos fisicos, II Calibracdoe de
m]:_': - {Ol&io) quemicos & Fliscos de medidores
EREnacan. acidennes, I Temperwhm &
prassio.

Fonte: Elaborado pela autora

Quadro 18 - Planilha de analise qualitativa de riscos Il (n6 3 e n6 4) - HAZOP

FLANILHA - HAZOP

SISTEMA. Planta EQUIPE : o0t , W00, 700, 00T, JO0K, MO0, UK.
SUBSISTEMA: Extragio de oleo essencizl
AR 0 plen eRsenm DATA: ¥x . 30 X
- PALAVRA - : H - -
NO CITA PARAMETRO DESVIO CATUSAS DETECCAQ| CONSEQUENCIAS | PROVIDENCIAS
I Problemss nas
vahmulas da I Vazamento de vapores [ I Manutengio
conTole e bomwba | I Percepsdo | na area de operagio preventiva caldeira.
. MAIOR de vacuo Visual II. Aumento da II. Calibragio de
3 MATOR PRESSAOQ P-RE:S?;;;D II. Falhs nos (Manomatro) temperstura do medidores de
medidores de | I Percepgio TesErvatario. pressdo.
pressdo (Olfsto)  |II. Risco fisico, quimico | II. Troca de valvulas
I Caldeira com 2 de acidentes. de controle.
maior atvidade
= PALAVRA - s - = =
NO CITA PARAMETRO DESVIO CATUSAS DETECCAQ| CONSEQUENCIAS | PROVIDENCIAS
L Problemas no e . ;d.c?
temporizador. - I. Aumento de prEvELOTE
= . L Pexcepgso , TETmOStALe,
II. Falhs nos = tempersnura resultando ] =
. Wisual : medidores de pressao
MATOE medidores de . em vazamentos de
4 MATOFR. TEMPERATURA i (Mapometro) | . . . & IBIperamra.
TEMPEFATUFA TETPETANITa. x substancias quimicss. :
- II. Percepgao o - : III. Treinamento
IM. Falha II. Risco fisico, quimico »
(Do) . . ostensivo pars
decomente do 2 de acidentes. P
simagoes de
condensador. .
SMETEANCias.

Fonte: Elaborado pela autora
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3.4.4 Etapa 4 - Andlise comparativa entre ferramentas (HAZOP x APR)

A terceira etapa foi constituida pelo comparativo entre as técnicas Estudo de
Perigos e Operabilidade e Andlise Preliminar de Riscos, confrontando cinco caracteristicas
utilizadas para a realizagdo do estudo de caso, dentre elas: as metodologias, 0s objetivos, 0s

resultados de analise, as vantagens e desvantagens inerentes de cada ferramenta.

Quadro 19 - Comparativo entre ferramentas de analises qualitativas de riscos (APR x HAZOP)

APR X HAZOP
Utilizacdo de tabelas de Utilizagdo de "n6s", palavras
categoria de frequéncia, guias, parametros para a
METODOLOGIAS sevserld_ade e matriz X visualizacdo de cenarios (causas e
(frequéncia x severidade) consequéncias).
para a identificagdo do
nivel riscos.
ATALES 60 AIVEL 098 Anélise de desvios no processo
riscos determinados pelas q | P bl
etapas criticas de que podem resultar em problemas
OBJETIVOS X operacionais e eventos perigosos.
processo. Fornece uma
priorizacdo determinada
pela categoria de riscos.
Verificou-se que as
categorias de freqtiéncia, Observou-se que seus resultados
severidade e riscos, séo voltados para o controle e
determinam os resultados, inspecéo de linhas de sistemas e
RESULTADOS DE por isso, a relevancia do X processos. Obtém-se informagdes
ANALISE preenchimento mais para medidas preventivas.
realistico de operacdes
das organizacgdes nas
tabelas.
SHBEITAHIE, WED© G Sistematica, baixo custo de
de implementag&o, maior . NS x
. « implementagdo, maior integracéo
integracao entre 0s laborad q
colaboradores da entre os colaboradores da
VANTAGENS L X empresa, prevencionista, orienta
empresa, prevencionista, LA
e ” para a visualizacdo dos pontos
visualizagdo do nivel de o
A criticos do processo.
riscos.
Precisa de um nimero Necessita de uma equipe
relevante de informacdes multidisciplinar com larga
DESVANTAGENS para a analise. Precisa de x _ éxperiéncia no processo para a
uma equipe identificacdo de pontos criticos no
multidisciplinar com larga processo.
experiéncia. Necessita de diagramas e
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Por ser qualitativa fluxogramas de engenharia.
intuitiva é passivel de Consome maior tempo para a
falhas. Néo detém de andlise. Por ser qualitativa, ndo
acuracidade. fornece informac6es
aprofundadas.
Fonte: Elaborado pela autora
Observou-se que na APR ha um fornecimento de informacdes sobre causas

e consequéncias derivadas dos perigos relacionados pelas etapas de trabalho. Assim, o
preenchimento das tabelas de categorias de frequéncia e severidade resultaram na
determinacdo da categoria de riscos para cada evento perigoso possivel no processo de
producdo de dleos essenciais. Com isso, foi possivel verificar uma priorizacdo para medidas
preventivas mais enérgicas de acordo com o nivel de risco determinados por cores distintas
para cada intensidade.

Para o HAZOP, verificou-se que ha uma determinacdo de pontos criticos no
processo representados por “nés de estudos”, parametros, desvios, determinando-se suas
causas, formas de deteccdo, consequéncias e providéncias para prevenir de imprevistos
danosos ao processo. Péde-se perceber que hd um consumo maior de tempo para analise no
Estudo de Perigos e Operabilidade em relacdo a Analise Preliminar de Riscos.

Concluindo-se que apesar de metodologias distintas, as técnicas conseguem

alcancar o resultado final de analise de riscos dentro de um processo.

3.4.5. Etapa 5 - Proposta de Checklist em seguranca e operacoes

Para um controle maior das atividades executadas dentro do ambiente de trabalho,
objetivando as ordens de operagdes no trabalho, a etapa 5 consistiu em uma proposta de
checklist em seguranca e opera¢des(Quadro 20), visando orientar sobre 0s possiveis riscos
inerentes de cada etapa do trabalho.

A estrutura do checklist é baseada nas metodologias de andlises de riscos

qualitativas de Estudo de Perigos e Operabilidade (HAZOP) e Analise Preliminar de Riscos
(APR) que, por sua vez, é constituida por:

e  Nome do colaborador
e  Codificacdo da ordem de operacdo adicionada de data
e  Titulo da ordem de operacédo

e  Etapas do trabalho
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e Riscos ambientais

e  Equipamentos de protecdo individual obrigatorios

e  Conformidade da operagéo

e  Medidas mitigadoras

e Validade

e  Conformidades finais do servico exercido (Ex.: Manutencdo preventiva)

Sua funcionalidade consiste em orientar o colaborador responsavel pela operacéao
sobre os riscos decorridos das atividades exercidas do seu trabalho, aumentando a sua
atencdo na execucao de suas operagdes. Ademais, faz com que o colaborador recorde sobre a
importancia do uso de equipamentos de protecdo individuais necessarios no trabalho para a

prevencdo de possiveis acidentes de trabalho.

Quadro 20 - Checklist em seguranga e operacdes

CHECELIST em seguranca e operacies

COLABORADOE. - xxx ORDEM DE OPERACAQ : 001.1-05/06/2016

OPERAGAO : MANUTENGAO PREVENTIVA DA CALDERA

Riscos EPT's

Etapas do trabalho A o Conformidade da eperacie Medidas mitigadoras
ambientais | obrigatorios
Avenguar temperatura e : | Medidores de pressao de temperatura
pressio Desvio de temperatura -MAIOR - _CALIBRACAO
m“;“eﬁl:i?‘]“ de Vilvalas de seguranca - DESAJUSTADAS |  Troca de materiais - GAXETAS
N Luvag, botas,
potecdo
Tespiratoria,
Limpeza de tubos e conexdes mangas, Tubos e conexdes- EM CONFORMIDADE
vestimentas
com material
resistente,

Tratamento quimico -

capacete, Corrosdes - INDICOS DE CORROSAQ GALVANIZACAO

gculos protetor.

Analise de comosdes

Medidores de pressio de temperatura
Fluxe de vapor e dgua - MAIOR - CALIBRACAQ / Troca de matenais
-GAXETAS

Fhuxo de vapores e agua

Funcionamento Geral - PEQUENOS

Funcionamento Geral INDICIOS

PEQUENOS AJUSTES

11981/

Fonte: Elaborado pela autora
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A utilizacdo de letras em caixa nas células da planilha também é uma forma
objetiva de aumentar a atencdo do usuario responsavel pelas atividades de operacfes, do
mesmo modo que pode facilitar a execucdo do trabalho contribuindo para a diminuicdo de
erros.

Como uma forma de comprovacdo das acdes de medidas mitigadoras antes
definidas, o checklist possui uma via de retorno com a mesma codifica¢do, no entanto, por ser
uma outra via, detém de numeragdo 2 adicionada ao codigo.

A via retorno (Quadro 21) apresenta as mesmas caracteristicas da anterior, no
entanto, sdo adicionadas as datas de validades e as conformidades finais dos servicos
inicialmente executados pelas ordens de operacgdes.

Definindo-se como “CONFORME” as etapas de trabalho encerradas e “NAO
CONFORME?” para as etapas de trabalho que permaneceram com vestigios de problemas a
serem analisados com maior acuracidade.

Quadro 21 - Checklist em seguranca e operacdes - Retorno.

CHECKLIST em sesuranca ¢ operacies
COLABORADOR. : xxx ORDEM DE OPERACAQ : 001.2-05/06/2016 - Retorno
OPERACAOQ : MANUTENCAOQ PREVENTIVA DA CALDEIRA
: . . Medidas
Etapas do trabalho Conformidade da operagdo mitigadoras Validade Manutencio Preventiva
Medidores de |
Averiguar tenfpemwﬂ ®| Desvio de temperatura -MAIOE. - pressio de 05/06/2016 H 05/12/2016 CONFORME
pressio femperafura - |
CALIBRACAO
Inspecionar vahvulas de Valvulas de seguranga - Troca de materias - : . _
semrana DESAJUSTADAS GAXETAS 05/06/2016 i 05/12/2016 CONFORME
Limpeza de tubos Tubos e conexdes- EM : . _
conexdes CONFORMIDADE 05/06/2016 i 05/12/2016 CONFORME
. C— Tratamento quinuco m
Analise de corrosdes Corro ;ERR]ISTSTGGE DE - .| 0sjoe/2016 | 05/12/2016 CONFORME
) GALVANIZACAD =
CALIBRACAO- -
Fluxo de vapores e agua |  Fluxo de vapor e dgua - MAIOR. | Medidores / Troca - | 05/06/2018 — 05/12/2016 CONEFORME
GANETAS =
. . Funcionamento Geral - PEQUENOS [ PEQUENOS | . _
Funcionamento Geral NDICIOS AJUSTES 05/06/2016 05/12/2016 CONFORME

Fonte: Elaborado pela autora
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3.5. Consideracdes finais

Com base nas aplicacBes das técnicas de Estudo de Perigos e Operabilidade e
Analise Preliminar de Riscos, pode-se verificar que sdo ferramentas de analises qualitativas de
riscos extremamente acessiveis a todas organizagfes, pois possuem um baixo custo para a sua
execucao, além de que as suas metodologias para a formacéo de equipes sdo compostas pelos
préprios colaboradores da empresa, o que diminuem custos adicionais para a sua
implementacao.

No estudo de caso, observou-se que a utilizacdo das técnicas de analises
qualitativas de riscos APR e HAZOP levam a cendrios criticos dos perigos inerentes
causadores de danos e perdas decorridos das atividades de operacdes e processos,
possibilitando, assim, o adiantamento de pontos definidos como criticos no processo, com
suas causas e consequéncias para indicacdes de medidas preventivas.

Para isso, as analises qualitativas de riscos foram estruturadas em planilhas para o
fornecimento das recomendacgbes e providéncias de seguranga com o intuito de obter
respostas mais energicas, caso a sua utilizacdo seja necessaria. Além de que possui 0
beneficio financeiro e de gestdo de pessoas, pois estabelece uma maior integracdo entre 0s
colaboradores nas acGes preventivas da empresa, possibilitando a troca de informacdes e
conhecimentos sobre o processo de identificacdo de possiveis falhas que possam causar
prejuizos.

Com as técnicas de analises de riscos em estudo, observou-se a semelhanca entre
as duas ferramentas que, apesar de possuirem distintas metodologias, conseguem alcancar
objetivos em comum, que ¢é a analise de riscos inerentes dos processos e etapas de trabalho

dentro das organizacoes.
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4 CONCLUSAO E RECOMENDACAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Com o objetivo geral de analisar qualitativamente riscos com APR e HAZOP em
um processo de extracdo de dleos essenciais, 0 estudo em analise teve como principais
funcgdes: a identificacdo de riscos no processo, a execucao das anélises qualitativas de riscos
APR e HAZOP, o comparativo entre as ferramentas e uma proposta de checklist em seguranca
e operagoes.

O seguinte trabalho conseguiu alcancar o primeiro objetivo com a identificacdo
dos riscos nos processos através da verificacdo de dados, registros fotograficos, P&ID
(diagrama de instrumentacéo e tubulagdes) e brainstormings. Confirmando-se 0S processos
de extracdo e destilacdo como 0s pontos criticos do processo.

O segundo objetivo foi atingindo com a implementacédo das técnicas de Estudo de
Perigos e Operabilidade e Analise Preliminar de Riscos no estudo de caso. Para isso, foram
realizadas as analises qualitativas de riscos, aplicando-se as técnicas nas etapas de trabalho
que possuiam disposi¢cdes para criticidades, causando possiveis prejuizos no processo e,
consequentemente, a organizacao.

Para o terceiro objetivo, foi realizada uma analise comparativa com as principais
caracteristicas observadas na aplicacdo do estudo de caso com as ferramentas de analises APR
e HAZOP, observando-se suas metodologias, objetivos, resultados de andlise, vantagens e
desvantagens inerentes de cada técnica utilizada neste estudo. Verificando-se que apesar de
diferentes as ferramentas, conseguem chegar em objetivos comuns, que € analisar riscos.
Nesse contexto, pdde-se perceber que a APR determina uma priorizagdo de riscos, derivada
dos resultados das categorias de riscos e 0 HAZOP define os pontos criticos do processo
através de “nds”, pardmetros, palavras guias , desvios, causas e providéncias.

O quarto objetivo foi alcancado com a proposta de um checklist em seguranca e
operacdes para a prevencéo de falhas e problemas derivados de equipamentos e instalagdes no
processo, sujeitos a causar danos e perdas para a empresa. Logo, verificou-se com 0s
resultados gerais do estudo que é possivel minimizar a possibilidade de ocorréncia de
acidentes de trabalho através de andlise qualitativa de riscos para a prevencdo de pontos
susceptiveis de prejuizos ao processo, com recomendacgdes de acdes preventivas para evitar a
ocorréncia de acontecimentos indesejaveis.

Com isso, conclui-se que o estudo de uma analise de riscos é fundamental para

impedir que imprevistos acontecam no decorrer do tempo nas organizagOes. Analisar
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processos e etapas de trabalho para averiguacdo de desvios e pontos criticos ndo somente
remetem a seguranca no trabalho, mas também a qualidade e especificacGes de produtos
produzidos, garantindo a normalidade de suas atividades.

Para futuros trabalhos € recomendado obter informagdes como dados,
especificacbes de equipamentos, toxidade de substancias, plantas (layouts) de projeto,
diagrama de instrumentacdo e de tubulagdo (P&ID), fluxogramas de engenharia que
possibilitem a visualizacdo inicial dos pontos criticos para o estudo, para assim, ser possivel
um cenario mais realista dos riscos que possam advir para a organizagdo. Com o
brainstorming adquirir o maior nimero de cenarios para as se¢des com criticidade nos
processos e etapas de trabalho. Aplicar as técnicas nas fases iniciais dos projetos de
instalagBes e apOs o seu concebimento, como uma forma registrada de inspecdo e de

treinamento em seguranga.
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ANEXOS

ANEXO I - Relacionamento entre os principios da gestdo de riscos, estrutura e processo.

a) Cria valor

b) Parte integrante dos processes
organizacionais

¢) Parte da tomada de decistes

d) Aborda explicitamente a
incerteza

e) Sistematica, estruturada e
oportuna

f) Baseada nas melhores
informagdes disponiveis

g) Feita sob medida

h) Considera fatores humanos e
culturais

i) Transparente & inclusiva

j) Dindmica, interativa e capaz de
reagir a mudangas

k) Facilita a melhoria continua da
organizagao

Principios
(Segdo 3)

v

Mandato e

comprometimento
(4.2)

c

oncepgao da estrutura
para gerenciar riscos
43)

Melhoria continua
da estrutura
(4.6)

Implementacéo da
gestfo de riscos
(44)

F 9

Manitoramento e
andlise critica
da estrutura
(4.5)

Estrutura
(Segéo 4)

h 4

Comunicagio e consulta (5.2)

A 4

w

Estabelecimento do contexto

(5.3)

Processo de avaliaggo de riscos (5.4)

-

Identificacéo de riscos (5.4.2)

s

F 3

w

Analise de riscos (5.4.3)

F

Y

-

Avaliagéo de riscos (5.4 4)

h 4

3

A 4

-~

)

Tratamento de riscos (5.5)

Monitoramento e analise critica (5.6)

Processo
(Segdo 5)

Fonte: Norma ISO 31000



ANEXO 11 - Matriz de conhecimento dos Engenheiros de Producao

13. Campo de atuscio profissional da modalidade Industrial

Engenhana de Produgao
N.Ordem do Nde Ordem . - TR
f— Setr dos Tépicos Topicos | Contende Especifico
JER]] Engenharia dos Processes Fidcos de Producis
13210100 Gestao de Sistemas de Produgio
Sistemas de produgdo. Planejamento & contrale da produgde. Gestdo da mamitencio. Projeto de fabrica.
Instalag des inhustriais. Orzanizagdo mdustrial. Lavout/amanjo Bsice. Processes de fabricagde. Logistica.
3310200 |1321.0001 |Processo: &= Fabrcagio : . ) ‘ ‘
Processos de Natureza Mecanica- Fabricagso de compenentes mecanicos: fundicso, conformacao = usinagem;,
Tumi 3o de componante; mecinicos: montazens @ jumgd permanente.
Processos de Naturesa ruimdces: Sistemas termices; Agitagao e mistura de fhuidos e solides: Separacio = redugio
de amanho de solidos; Separagao de sistemas particulados; Troca ténmica entre uidos.
| Antomasde dos processos industriats: Instrumentaco & contrals (monitoramente dos processos: pressda,
temperatara & vaz3g);
Equipamentes automatizades (robotica, fabricagdo e monmgem; ransporte, manipulacio & amuazenagem).
13210200 [Processes d Constragao Sistemas, metodos & processos de construgie civil
ERINE] ERIIE] aman
i:;:gigg t:;:gzgi ME leun:]nprt‘]du;m Sistemas de produgdo. Previsdo de demanda. Controle de matariais & de estoques. Plansjamento agregado da
At AR ) ¢ prodag 0. Plansjmmento das necessidades de materiais, Propramacio detalhada da produgdo. Sistemas de controle
da produgio. Planejamenio da capacidade. Saquenciamento da produge.
13200300 [1320.03.00 |PManelamento do Produto Indusmial  [Mitodolozia de projeto de produtos industriais. Analise de mercado. Erzonomsa do produte, (halidade do
13200400 |1321.0402 |Conmole do Produro Industrial [produto. Desenvolvimento meezrado de prodinos @ processes. Andlise de cicle de vida de produtos. Tecoologia de
= = = :
L3200 Logisica da Cadeia de SUprimentos | -+ eoresarial ogistica de stprimentos Logistica da distibuic3o. Estratézias de localizagio. Gestia de
estoques. Transporte. Logstica reversa, Gestio da cadeia de suprimentos. Movimentag3o e armazenagem.
L3210a00 E;?“.““F” efliﬂ;’fﬁ&hfuqm Instalagdes industriais. Arrano fisico de mAguinas, squipamentss ¢ facilidades. Movimentagdo de materiais @
In.diuum ) 3 fiuo de produg 0. Dimensionamento de dreas. Semumanga na movimentag 30 de mareriais.
13200700 (13210701 Pmc.e:luum‘ni. }Iéwd\l!lie Sequencias ‘. i 5 | ia de métodos. Dlanej d0 processos de Bibricacio. Instalages industriais. Rarionalizacio de
s Lnstalagdes Indusgrial - Fabricagdo processos. Madidas de desempenho. Andlise de fluve de produgdo.
3210702 |Procedimentos, Metodos & Seqliencias . ] .
1L nx: Insmla:;i:slhi‘de‘lu?r?n:-geq 0 Procedmento sistemas, metodos & processos de construgao cvil Engenharia de metodos. Planeamento do
: ) ¥ | rocesso de construgho civil. Instalag des prediais. Plantas de consmugdo civil
13210800 (13200801 |Sistemas de Mamuen: o Grestdo da marmtengdo. Flaboragio de planos de mamitengie. Custos de manarens 0. Confisbilidade Funches da
manuten; 3o mdustrial. Orzanizagdes tpicas de mamstencio industrial
32 1 (Sistemas : 505 - . .. s - .
13En ;m de Gestio dos Recurso Crestao de recirsos narurais e ensteeticos. Produgde mais Hmpa e ecoeficiencia. Gestdo de efluentss e residues

industriais. Sistemas de gestio ambisntal e certificagio. Gestie econdmica sustentavel Sistemas de mdicadorss.

Fonte: ABEPRO
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1312 Engenharia da Qualidade
3'0;:?&0 Sewar Isu’:'e].?;ﬁ Topicos Conteddo Especifico
13220100 |1322.01.01 |Conmole Estatiztico de Produtos
lnae E::nq:];;,atmo R i T, canmale esttistico ée processos. Grifires de conmole. Capaidads do processo. Avaliagi ds
[3210L05 | Coutole Estitin e Procesne & | el d. Inspegao de qualidade.
Construgdo
132202.00 (13220201 |Conmole Memologico de Produtos
13210207 [Commole Memologico de Processes de | Sistemas de unidades. Padries de medidas. Caracteristicas dos sistemas de medico. Resultados de valores
Fakricagio medidos. Instrumentos de medidas linsares e angulanes. Instrumentos de medida de pressio @ temperatur
13200203 |Conmole Memalozica de Processos de | strumentos de verificagdo, calitragdo e controle. Ajustas e tolarincias. Normalizagdo. Qualidade
Construgo
132203.00 Normalizagao e Centificagao da Hiztorice da qualidade Confrole da qualidade total Grerenciamento da qualidads total Femamentas da qualidade
Qualidade Sistemas nommalizados de qualidade. Auditoria
13220400 (1322.0401 |Confishilidade de Produtos
13220400 |Confiabilidade da Procasses de Taua de falha Curvas de confishilidade. Tempo medio entre falhas @ tempo madio até a falha. Testes de
Fabricagdo confizbilidade. Estimativa & avaliagdo da Confiabilidade de processos e equipamentos. Analise & tratamento da
13220403 |Confabilidade de Processos de confizbilidade de sistemas.
Construgio
131 Erponomia
13230100 [1323.0101 |Ergomemia do Prodite
Fundamentos de Fisiologia do Trabathe. Antropomstria estatica & dindmica Dispositives de informacio. Mangjos
& Contreles. Adaptagdo erzondmca de produtos. Projeto iniversal. Aressibilidade. Wecessidades especiais.
132300100 |Ergonomia do Processo Matodos & tecnicas em Ergonoria. Analise Erzonomica do Trabalo. Famamentas ergondnicas. Metodos de
modelazem digital. Projeto do Posto de Trabalho. Lesislaco. Normas & Certificagio em Ergonamia.
1323.01.03 |Biomecanica Ocupacional Bases biomecanicas. Trabalbo muscular estatico & dinamico. Aplicagio de forpas. Posfura no trabalho
Levantamento & wansporte de cargas. LER/DORT
13230104 (Peicologia do Trabalbo [Parcep;ao & processamento de informages. Ergonomia Cognitiva. Analise da atividade coznitiva. Carza mental
Estresse. Agentes estressores. O estresse paiquico @ cognitive. Fases do estresse. Feramentas para avaliagio do
estresse. Formas de prevengdo do estresse
13230200 Orzanizagzo do Trabalho Tarefy; e cargos. Sistema de produg o 2 0 modelos de Orzanizacio do trabalhe. O modslo clissico Taylorist-
Fordista. Proposta de enriquecimento de cargos @ a visio socio-téemica. Os novos paradigmas de orzanizagio do
trabalho (]TI Consorcio Modular) - A vis3o da qualidads & o3 sistemas flexiveis de manufarura. Os modslos d!
organizacda do trabalbe s0b a fase recente da automagdo industrial (maquinas de comando mumerico, rabds, et
A orzanizagio do trabatho na em do conhecimento. Macro-erzonomia.
13230001 |Anafiss de Fiscos de Aridentes
Concetos basices sobre seguranga do trabalho. Sistemas de zestdo em hizjens e sepuranga do trabalho. Normas
cartificagdo em HST. Estude do amhbisnte de trabathe. Rizcos Ssicos. Riscos quimicos. Riscos biologicos.
13230200 |Prevengdo de Riscos de Acidentes

(estdo de Programa; em HST. Estresse. Trabalho notarme. Treinamento. Gestio de Pessoas. Orzanizacdo dos

seTvigos de sande ecupecional Proter 3o contma riscos. Protecdo conta incéndies. Tecnicas de analise de rscos

Fonte: ABEPRO



ANEXO 1V - Matriz do campo de atuagao dos Engenheiros de Producéo

134 Pesquisa Operacional
}.'0:;:‘10 Setor ;’:e].g;: Topicos Contendo Especifice
13240000 13240001 |Modelapem Fundamenies de modelagem. O metodo Grafico. Problemas de Mmimuzacao e de Maxmrizacao. Modelo: Imeares,
13240102 [Analize nao-linsares, inteira @ dndmica, Programag a0 linear & ndo-linear - Algoritmo simplex. Drualidade. Alzoritre Drual
13240105 |Simulagdo Modelos de filas de esper (tearia das filas). Simulago de sistemas. Infrodugdo 2 programagao meein Inredug 3o
2 programagio estpcastica
1.3.24.02.00 Processes Estocastices Problemas de estogues. Cadeias de Markow
1.3 2403.00 Processes Decisonios
13240200 13240401 |Analize de Demandas por Bens Problemas: de alocagde de recursos, de carfeias de investimentes, de transpartes 2 de localizagde industrial
13240402 |Analise de Demandas por Serviges
1315 Engenharia Organizacional
13250100 13230101 [Metodos de Desenvolvimento de Proditos como estrategica empresanal. Sistemas de representagao do prejeto. Projeto concesnal. Projero basico.
Prodios Projete detalbado. Projeto do produso em fimgda da produgdo. Processo de desenvelvimento de produtes. Gestie
Metodos de Orzanizagdo de Produtos | do processo de desemvolvimento de produtes. Estade de viabilidade tecnica, econdmica e ambiental. Propriedade
indusirial
(Gestan de Tecnologia Ciencia, tecnica e tecnologia. Planejamento @ gestao da mowagao tecnologica. Infegracao PRI e produgao. Gestao
Gestao da Inovagao Tenalogica do conhecimento na empresa. Propriedade Intelacnal
Gestdo da Informacdo 4= Producda Flsos de informacdo da produgda. Tecnologia de grupe. Matedes de sehug3o de problemas e processos
decizorios. Medelagem de processes. Bancos de dados. Seguranga da informagde. Informagdo nos processes de
avalizgio de desempenho.
Gestao da Informacao do Distribuigao e replicacao da informacae. Mapas de conbecimento. Bancos de dados distinudes. Reposiorios de
Conbacimento materiais de referéncia. Conhecimento sm tempo real. Famamentas de informatica e de comunicagao far acese
203 conherimentos.
Planejamento Esirategico Estratézia Metodos de formulag3o de estrategias. Desdobramentes de diremrizes. Gestio da rotina
Planejamente Operacional B i
Estratézias dz Produco Estratésia Formulacio de estrategias. Objetivo & avaliagio de desempenho.
Orzanizacio Industrial . » .o . 2 w x
Tecnolozia de Producao & Estranmra de Mercado. Monopalio e Olizopolie. Fusdes & Aquisipoes. Remlacaa
Avaliagdo de Mercado Marcado ahvo Estratézias de sepmentacio Agdes de marketing. Plano de marketing. Previsio de vendas. Matriz
Esmatezia de Mareado produn-mercado.
Fades de Emprasa Eedes de cooparagae. Tipelogias de rede. Conhecmmento € aprendizazem coletiva. Inovagao colaboartva. Gestao
Eedes de Cadsia Produtiva das redes de cooperagdo. Colsboaracio em massa
Gestdo de Projatos Elsbara; do, Plansjamento & contrele de projetos. Gastde de escopo, tempe, custas, qualidade, racurses bumanos,
informagdes do projeto, riscos. Analise de Viabilidads Tecnica de Projetos.
1326 Engenharia Econdmica
3.01;;@ Setar ;:ET?;:: Topicos Cantendo Especifice
13260100 |1.326.01.01 |Gestio Fimancein de Projetos lnm‘lu;én 2 MiCTO-8CONOMmIA & A macro-egonomia Eoquivalencia ente capitais. Metodos de Analise d=
13260102 [Grestao Financeira de Empreendimentos | Investimente (Valor Presents Taxa Infema de Ratorno). Amartizacio de Emprestimos (Skstema Frances, Sistema
de Amortizac 30 Constants). Risco e Incerteza. Tributos. Matematica financeira. Conceituar e Classificar Projatos.
13260103 |Gestdo de Custos Wogoes de Contabilidede Analize das demonstrages contabeis. Classificagdes de Custos {Custos Fixos x
Variaweis, Custes Diretos % Indiretos). Custzio par Absorgdo % Custeio Variavel. Mecodes de Custaio (Metodo dos
centros de custos, Custelo baseado em atvidades)
el Investimanto de capital. Avaliag3o de alternativas. Investimenta d renda fixa. Investimento do projeto. Tingos.
13260200 13260001 ﬁ‘mﬂ.. x E:::: :; ;‘?’E?° ——(Certzza, Risco ¢ Incerreza, Tomada de decisdo seb risce.
1326.03.00 Proprizdads Indusrrial Propriedade Intelecmal: formas @ tipos. Lei das patentes. Formas d= Obtencio de patentes. Enow-how & Sezredo
Indusmial

Fonte:
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