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RESUMO

OLIVEIRA, Kaline Araujo de. Analise de Riscos no Transporte de Produtos Perigosos.
2016. 68 p. Monografia (Bacharel em Engenharia de Produgéo) - Universidade Federal da
Grande Dourados. 2016.

A producdo de produtos perigosos apresenta diversos riscos do inicio ao fim de seu processo,
porém 0s maiores riscos estdo no transporte, pois a carga é exposta a situacdes que fogem do
controle proporcionando acidentes em qualquer ponto de deslocamento; atualmente, algumas
industrias vém construindo uma consciéncia baseada no gerenciamento de riscos e optam por
realizar a andlise deles nas atividades de deslocamento, o que vem contribuindo para a
diminuicdo de acidentes nas rodovias, contudo, esse numero ainda é baixo comparado com 0s
indices de acidentes. Este trabalho teve como objetivo analisar os possiveis riscos no
transporte de produtos perigosos em caminhdes comboios de uma usina localizada no Mato
Grosso do Sul a partir de algumas ferramentas de Analise de Riscos da Seguranca do
Trabalho, sendo essas, a Técnica de Incidentes Criticos e a Analise de Arvore de Falhas. A
partir da aplicagdo dessas ferramentas conseguiu-se analisar as tarefas dos motoristas,
encontrar qualitativamente os riscos e seus efeitos e conseguiu-se chegar a propostas que
minimizem assim, a ocorréncia dos incidentes. Pode-se concluir que o Gerenciamento de
Riscos é extremamente valido quando se busca a identificacdo de alternativas, estabelecendo
assim, planos de acdo de emergéncia que minimizem e prevé em esses acontecimentos,
protegendo o patrimonial e social da empresa e a vida de seus funcionarios.

Palavras-chave: Técnica de Incidentes Criticos. Analise de Arvore de Falhas. Produtos
Perigosos.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Kaline Araujo de. Analyzes of Risk in Dangerous Goods Transportation.
2016. 68 p. Monograph (Bachelor Degree in Industrial Engineering) — Universidade Federal
da Grande Dourados. 2016

In the manufacturing of dangerous products there are a lot of risks since the beginning of the
process until the end, however the biggest risks are in the transportation because the load is
exposed in some situations that are not possible to control the risks, so it may happen some
accident in wherever point of the way. Nowadays there are some industries building thoughts
based in the risk management, hence, they try to analyze the activities that can happen
between the path, and it is helping to decrease traffic accidents on road, but this number is still
high if it’s compeered with the rate of accidents. The goal of this work is to analyze the risks
at the transportation of dangerous goods in train trucks of a factory in Mato Grosso do Sul
based in some tools of Analyze of risks on work safety: Critical Incident Technique and Fault
Tree Analysis. By the application of these tools, it was possible to study the driver’s activities,
and find, qualitatively, the risks and their effects to offer proposals that decrease incidents.
This work has concluded that the risk management is valid in the searching of alternatives to
offer plan action in emergency situation and it also tell future happenings, hence it protects
the industry and its employees.

Keywords: Critical Incident Technique. Fault Tree Analysis. Dangerous Products.
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1. CARACTERIZACAO DO TEMA

Segundo Campos, Tavares e Lima (2012), na vida moderna € impensavel um mundo
sem produtos quimicos. Desde o amanhecer, realizando atividades simples e diarias como
usar dgua limpa ou uma pasta de dente ou até mesmo um enxaguante bucal, ou atividades
mais complexas como aerodinamica é imprescindivel o uso de produtos quimicos, elevando
assim o seu consumo atualmente. Segundo Mattos et al. (2011), a demanda por bens de
consumo impulsionou ao longo dos tempos a producdo industrial fazendo com que as novas
tecnologias e processos expandissem a produtividade e consequentemente 0s riscos, expondo
a sociedade extasiada com as maravilhas do mundo moderno. A producdo de produtos
perigosos possui diversos riscos do inicio ao fim de seu processo, contudo 0s maiores riscos
estdo no transporte, pois a carga é exposta a situacdes que fogem do controle proporcionando
acidentes em qualquer ponto do deslocamento (SCHENINI; NEUENFELD; ROSA, 2006).

O Brasil, de modo geral, apresenta diversos modais para o0 transporte de cargas
perigosas, como o rodoviario, hidroviario, ferroviario e dutos, porém a maior parte do
escoamento desses produtos é realizada pelo modal rodoviario, j& que ¢ o modelo de
transporte brasileiro. Segundo Novaes (2007), na Europa e nos Estados Unidos a distribuicdo
de produtos desde as fabricas até os centros atacadistas ou varejistas pode ser realizada
através de um leque de opcGes de modalidade: rodovia, ferrovia, aquaviario, aéreo e dutos
para casos especiais (gas, gasolina, Oleo diesel e 4alcool), j& no Brasil ndo ha essa
disponibilidade de opc¢des de modais, pois as ferrovias ndo formam uma rede com boa
cobertura do territério nacional, as opc¢des de transporte maritimo ndo sdo amplas

proporcionando assim uma abrangéncia maior ao transporte rodoviario.

Segundo a ANTT (2011), produto perigoso é todo material que representa risco a
salde das pessoas, a0 meio ambiente ou a seguranca publica, seja ele encontrado na natureza
ou produzido por qualquer processo e toda movimentacdo contendo produtos perigosos
devem atender a todas as prescricdes contidas na regulamentacdo referentes a adequacdo,
marcacdo e rotulagem de embalagens, sinalizacdo das unidades de transporte, documentacao,
entre outros, com isso, conclui-se que o cuidado extremo no transporte desse tipo de carga €
devido a periculosidade do produto que é de alto risco, podendo causar sérios danos ao meio

ambiente, ao social e custos elevados apos a contaminagéo.
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Com o avanco das tecnologias, o alto consumo das industrias aumentou a utilizag&o e
fabricacdo de produtos perigosos, contudo ndo houve uma significativa mudanca no seu
transporte. Falhas acontecem de ambos os lados e os acidentes ndo acontecem por acaso,
podendo ser causado por motoristas ou pelo meio externo. lida (2005), aborda que existem
muitos tipos de erros humanos, uns mais comuns, como sono, desatencao, instrucdes erradas,
alcoolismo, efeitos de remédios, falta de treinamento, fadiga, monotonia, estresse e
negligéncias envolvem erros de percepc¢do, de decisdo e acdo. Ja a interferéncia externa pode
ser causada pela indevida conservacdo das estradas brasileiras, pela falta de vistoria,
profissionalismo e na manutencdo dos veiculos, embalagens e armazenamento inadequados, a
desatualizada ou até mesmo inexistente legislacdo, tornando assim, uma profissdo de alto

risco e geradora de muitos acidentes.

Segundo Cardella (2010), o termo seguranga € um estado de baixa probabilidade de
ocorréncia de eventos que provocam danos e perdas e é devido a isso que a seguranca do
trabalho tem ganhado forca, pois anteriormente vista como um custo desnecessario e de perda
de tempo, hoje algumas industrias vem construindo a consciéncia da necessidade de
cumprimento da legislacdo para reduzir os acidentes. Ainda segundo Cardella (2010), a
reducdo dos acidentes é um dos mais fortes desafios a inteligéncia humana, pois disponibiliza
muito trabalho fisico e mental e uma grande soma de recursos tém sido aplicados em
prevencdo, mas os acidentes continuam ocorrendo, desafiando permanentemente todos esses

esforgos.

Segundo Schenini, Neuenfeld e Rosa (2006), o gerenciamento de riscos apresenta-se,
como uma tecnologia limpa gerencial utilizada como instrumento de mitigacdo e
administracao de riscos presentes no meio industrial, ele representa dentro de uma empresa a
possibilidade de se atribuir seguranca e confiabilidade aos processos e procedimentos,
constituintes do seu ambiente operacional, permitindo a integracdo de dois polos que, até

entdo, se relacionavam indiretamente: a seguranca do trabalho e a seguranca patrimonial.

A seriedade nas atividades que envolvem substancias perigosas & de extrema
necessidade, pois o entendimento da cadeia do transporte de produtos perigosos e dos
consumidores desses produtos auxilia o pais em seu desenvolvimento econdmico, sua
preservacdo ambiental e principalmente na redugdo das mortes de pessoas afetadas no
acidente, com isso serd abordado recomendacdes baseadas na seguranga do trabalho para
minimizar as ocorréncias (ANTT, 2014).
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1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Considerando os riscos relacionados ao transporte de produtos perigosos, o problema
que a pesquisa pretende analisar sdo os riscos envolvidos no transporte de produtos perigosos
em caminhdes comboios utilizados atualmente em usinas brasileiras. O estudo desses riscos
se baseara nas ferramentas de Andlise de Riscos da Seguranga do Trabalho que irdo envolver
a Técnica de Incidentes Criticos e a Analise de Arvore de Falhas. Portanto, o estudo é
importante, pois haverd um levantamento qualitativo dos possiveis riscos e seus efeitos,
propondo assim, recomendacdes que minimizem a ocorréncia desses auxiliando na melhoria

das condic¢bes do trabalho desses profissionais.
A pesquisa tem em vista a seguinte pergunta:

Quais sdo 0s possiveis riscos no transporte de produtos perigosos e como minimiza-

los?

Para a resolucdo desse problema sera feito um estudo abrangente da atividade de

comboistas por meio de entrevistas e a avaliacdo de riscos, voltada para os incidentes criticos.

1.3  OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral
Analisar os riscos nas atividades de transporte de produtos perigosos em caminhdes
comboio e propor recomendacdes visando minimizar 0s riscos existentes.
1.3.2 Objetivos Especificos
- Contextualizar o problema de pesquisa, relativo aos riscos no transporte de
produtos perigosos;
- Identificar e categorizar os riscos nas atividades estudadas;

- Analisar os riscos e seus efeitos por meio da Técnica de Incidentes Criticos;

- Elaborar uma Arvore de Falhas;
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- Propor recomendagdes para minimizar os riscos.

1.4 JUSTIFICATIVA

Segundo a Pesquisa da Confederagdo Nacional de Transporte de Rodovias (2014),
realizada na malha pavimentada federal total e nos principais trechos estaduais, 49,9% das
rodovias pavimentadas brasileiras apresentam algum tipo de problema, pois apresentam
pontos criticos que envolvem buracos, erosoes, trincas, afundamentos, ondulacgdes, queda de
barreira ou ponte caida, sendo a BR-163 que passa pelo Estado do Mato Grosso do Sul,
classificada entre as 10 piores ligagOes brasileiras.

Ainda segundo a Confederacdo Nacional de Transporte de Rodovias (2014), percebe-
se que a malha rodoviaria brasileira continua apresentando déficits de evolucéo,
comprometendo a seguranca das pessoas e no transporte de cargas, pois € cada vez maior o
namero de acidentes e de mortes. Em 2013, aconteceram 186 mil acidentes totalizando 8.551
pessoas mortas nas rodovias brasileiras (CONFEDERACAO NACIONAL DE
TRANSPORTE DE RODOVIAS, 2014).

Segundo lida (2005), a seguran¢a no trabalho é um assunto da maior importancia,
gue 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 receber seus direitos previdenciarios, que sdo pagos por todos 0s
trabalhadores e empresas, porém a conscientiza¢do, o treinamento e 0 acompanhamento sdo

fundamentais para a eliminacdo desses acidentes.

Conforme Meyer (2005), no Brasil, a geréncia de riscos foi introduzida pelas filiais
de empresas multinacionais com o objetivo de reduzir os custos relativos ao pagamento de
seguros, € a0 mesmo tempo, aumentar a protecdo do patrimonio e dos trabalhadores, contudo,
somente no final da década de 80 e inicio de 90 é que o gerenciamento de riscos comegou a

ser divulgado e utilizado de forma mais ampla por um nimero maior de empresas.

Ainda conforme Meyer (2005), a gestdo de risco trata-se de um processo que inclui
selecdo e implementacdo da acdo regulatéria mais apropriada, tomando por base os resultados

do processo de avaliacdo de risco, do controle tecnologico disponivel, da analise de custo-
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beneficio, do risco aceitavel, do nimero aceitavel de casos, da anélise politica e dos fatores

sociais e politicos.

Diante das consequéncias sociais e ambientais que o transporte rodoviario de
produtos perigosos gera em caso de acidentes, faz-se necessario 0 gerenciamento de riscos
para a identificacdo de alternativas, estabelecendo assim, planos de acdo de emergéncia que
minimizem e prevé em esses acontecimentos, protegendo o patrimonial e social da empresa e

a vida de seus funcionarios.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho de conclusdo de curso estd organizado da seguinte maneira:

Capitulo I: Introdugdo — onde consta a contextualizacdo do problema, o objetivo

geral e os especificos, a justificativa e a estrutura do trabalho.

Capitulo 1I: Revisdo Bibliografica — na qual sdo expostos os termos de Transporte de
Produtos Perigosos, Produtos Quimicos, Produtos Perigosos e Carga Perigosa, sinalizacao e
documentos obrigatdrios, identificacdo de riscos, Andlise de Riscos, Técnica de Incidentes,
Anélise de Arvore de Falhas e medidas de prevencéo de acidentes no transporte de produtos

perigosos no Estado do Mato Grosso do Sul.

Capitulo I11: Metodologia — neste capitulo € caracterizada a pesquisa que tem por
fundamento tedrico a Analise de Riscos ligada a Técnica de Incidentes Criticos e a Analise de

Arvore de Falhas.

Capitulo 1V: Resultados e Discussdes — aplicacdo da metodologia proposta em
caminhdes comboio de uma usina no interior do Mato Grosso do Sul, analisando 0s riscos no

transporte de produtos perigosos e suas recomendacdes.

Capitulo V: Conclusdes — serdo apresentadas as conclusGes obtidas no presente

trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1  Produtos Perigosos

Segundo a ANTT (2011), é considerado produto perigoso todo material que
representa risco a saude das pessoas, a0 meio ambiente ou a seguranca publica, seja ele
encontrado na natureza ou produzido por qualquer processo. Ja Costa et al. (2014), afirmam
que produto perigoso € aquele que, em certa quantidade, e fora de sua embalagem ou local de
segurancga, traz riscos para a saude e a vida humana e de animais, bem como para 0 meio
ambiente. Os produtos perigosos podem ser encontrados na fase solida, liquida e gasosa
(CAMPOS; TAVARES; LIMA, 2012).

Risco, como aborda Peixoto e Ferreira (2012), é a incerteza da ocorréncia de um
evento indesejado dentro do sistema, enquanto para Magnago (2008), é o modo que 0 ser
humano lida com o perigo, dado que diferentemente do risco, o perigo existe independente da
vontade das pessoas. Zocchio (2002), afirma que os riscos sdo caracterizados pela
probabilidade de causar acidente ou doenca ocupacional, ou seja, um perigo ou um possivel
perigo. Ja a NBR 7501:2003 mostra que perigo é a propriedade inerente do sistema, da planta,
do processo ou da substancia, que tem potencial para causar danos a vida, a propriedade ou ao
meio ambiente.

Conforme Lieggio Junior (2008), a simples existéncia de uma fonte de perigo nao se
constitui necessariamente em um risco, pois é necessario que haja uma exposicao a fonte do
perigo e no caso dos produtos perigosos, sao as caracteristicas de periculosidade do produto
(inflamabilidade, explosividade, toxicidade, radioatividade), vias de exposicdo, condi¢cdes da
exposicao e a sensibilidade da entidade exposta que determinardo o risco.

Ainda segundo Lieggio Junior (2008), os produtos perigosos sdo classificados de
acordo com o tipo de dano que podem provocar e com base na ONU (2013), os produtos

perigosos se classificam conforme o Quadro 1.
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Quadro 1 - Classificacao de Produtos Perigosos

Classe 1

Explosivos

Subclasse 1.1

Substancias e artefatos com risco de explosdo em massa

Subclasse 1.2

Substancias e artefatos com risco de projecao

Subclasse 1.3

Substancias e artigos com risco predominante de fogo

Subclasse 1.4

Substéancias e artigos que ndo apresentam risco significativo

Subclasse 1.5

Substancias pouco insensiveis

Subclasse 1.6

Artigos extremamente insensiveis

Classe 2

Gases

Subclasse 2.1

Gases inflamaveis

Subclasse 2.2

Gases ndo inflamaveis e ndo toxicos

Subclasse 2.3 Gases toxicos

Classe 3 Liquidos Inflaméaveis

- A Solidos Inflamaveis - Substancias sujeitas a combustdo espontanea;
asse

Substancias que, em contato com agua, emitem gases inflamaveis

Subclasse 4.1

Sélidos inflamaveis

Subclasse 4.2 Substancias sujeitas a combustdo espontanea
Subclasse 4.3 Substancias que, em contato com agua, emitem gases inflamaveis
Classe 5 Substéancias oxidantes - Peroxidos organicos

Subclasse 5.1

Substancias oxidantes

Subclasse 5.2

Peroxidos organicos

Classe 6

Substancias toxicas - Substancias infectantes

Subclasse 6.1

Substancias téxicas e venenosas

Subclasse 6.2 Substancias infectantes

Classe 7 Substéancias radioativas
Classe 8 Corrosivos

Classe 9 Substancias perigosas diversas

Fonte: ONU, 2013

Segundo a Secretaria dos Transportes (2014), os avangos tecnologicos resultam na

criagdo de milhares de produtos quimicos todos os anos, 0s quais devem necessariamente ser

transportados, em sua grande maioria, pelo modal rodoviario, podendo assim gerar acidentes

com a consequente liberacdo do produto para o meio ambiente.
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2.1.1 Produtos Quimicos

Segundo a OIT (2013), produtos quimicos designam os elementos e compostos
quimicos e respectivas misturas, naturais ou sintéticos, como o0s obtidos atraves dos processos
de produgdo. Os produtos quimicos sdo encontrados no estado sélido, liquido e gasoso,
apresentando assim, diferentes rotas de entrada no organismo, sendo elas: inalacdo, cutanea,
ingestdo e por meio de olhos (CAMPOS; TAVARES; LIMA, 2012).

Ainda segundo a OIT (2013), a producédo e a utilizacdo de produtos quimicos nos
locais de trabalho em todo 0 mundo apresenta-se como um dos desafios mais importantes dos
programas de prote¢do no local de trabalho, pois os produtos quimicos séo essenciais para a
vida e os seus beneficios sdo generalizados e amplamente reconhecidos.

A classificacdo desses produtos é feita em funcdo do tipo e do grau dos riscos que
representam para a salude, ja em misturas formadas por dois ou mais produtos quimicos sdo
determinadas através de avaliagbes dos riscos intrinsecos dos produtos quimicos que as
compdem (OIT, 2013).

Lieggio Junior (2008), aborda que os produtos quimicos, petroguimicos e de refino
integram-se a diversos setores produtivos e suas formas de comercializagdo variam de acordo
com as caracteristicas dos produtos, as necessidades dos consumidores, a infraestrutura
disponivel para a transferéncia e os custos a ela associados.

Pesticidas, farmacos, produtos de limpeza e produtos ditos petroquimicos sdo alguns
exemplos de produtos quimicos utilizados diariamente e além deles existem os produtos
perigosos, que como afirma Cunha (2009), sdo basicamente produtos quimicos, puros ou
misturas, incluindo-se os radioativos, 0s explosivos, os agentes etioldgicos e os residuos
perigosos, que exigem cuidados especiais no manuseio e no transporte.

Como visto anteriormente, existem nove classes de Produtos Perigosos, porém para

fins especificos de pesquisa serd abordada somente a Classe 3 — Liquidos Inflamaveis.

2.1.2 Liquidos Inflamaveis

Com base na NR 20, Liquidos Inflaméaveis séo liquidos que possuem ponto de fulgor
< 60°C, ou seja, sao liquidos, mistura de liquidos ou liquidos contendo sélidos em solugéo ou
em suspensdo, que produzem vapores inflamaveis a temperaturas de até 60°C em teste de vaso

fechado, portanto podem queimar facilmente na temperatura ambiente.
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De acordo com a CETESB (2015), ponto de fulgor é a menor temperatura na qual
um liquido combustivel ou inflamével desprende vapores em quantidade suficiente para que a
mistura “vapor-ar”, logo acima de sua superficie, propague uma chama a partir de uma fonte
de ignicdo, porém os vapores liberados a essa temperatura ndo sdo suficientes para dar
continuidade a combustdo, possibilitando que a pressdo atmosférica influencie diretamente
nesta determinagédo. As substancias pertencentes a esta classe sdo de origem orgénica, como
por exemplo, hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos e cetonas (CAMPOS; TAVARES; LIMA,
2012).

Segundo a Secretaria dos Transportes (2014), a maioria dos acidentes rodoviarios
com produtos perigosos envolve liquidos inflamaveis, principalmente combustiveis como
gasolina, alcool e Oleo diesel, pois os liquidos podem ignizar sob praticamente todas as
condicdes de temperatura ambiente.

Ainda segundo a Secretaria dos Transportes (2014), dentre as possiveis fontes de
ignicdo existente num cenério acidental destacam-se as chamas vivas, superficies quentes
(escapamentos, motores), baterias, cigarros, faiscas por atrito e eletricidade estatica, ou seja, a
carga que um veiculo acumula durante o transporte, sendo que esta podera gerar uma faisca
(fonte de ignicdo) caso esse veiculo seja conectado ao veiculo acidentado (por exemplo, para
a realizacédo de transbordo de carga), sem que haja a descarga dessa carga acumulada para a
terra.

Em casos de acidentes, por questdo de seguranca, ndo se recomenda contencdo de um
produto inflamavel préximo ao ponto de vazamento, dada a possibilidade de uma eventual
ignigdo com o consequente envolvimento de toda a carga transportada (SECRETARIA DOS
TRANSPORTES, 2014).

2.1.3 Legislacdo

Conforme Vieira (2006), a legislacdo em vigor que trata do transporte rodoviario de
produtos perigosos busca atribuir responsabilidades aos envolvidos nesta operagdo com o intuito
de garantir seguranca a populac&o, aos trabalhadores do processo operacional e ao meio ambiente.
Com base na ABNT NBR e na NR seréo citadas, no Quadro 2, as normas mais importantes para a

fiscalizacdo desse transporte.
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Quadro 2 — Normas de Transporte de Produtos Perigosos

ABNT NBR 7500:2013 — Identificacédo para o
transporte terrestre, manuseio, movimentagao e
armazenamento de produtos

Faz o estabelecimento da simbologia convencional e o
seu dimensionamento para identificar produtos
perigosos, a fim de indicar os riscos e os cuidados a
serem tomados no transporte terrestre, manuseio,
movimentacdo e armazenamento.

ABNT NBR 7501:2011 — Transporte terrestre de
produtos perigosos — Terminologia

Define os termos empregados no transporte terrestre
de produtos perigosos.

ABNT NBR 7503:2015 — Transporte terrestre de
produtos perigosos — Ficha de emergéncia e
envelope — Caracteristicas, dimensdes e
preenchimento

Especifica as caracteristicas e as dimensdes para a
confeccgdo da ficha de emergéncia e do envelope para
0 transporte terrestre de produtos perigosos, bem
como as instrucdes para o preenchimento da ficha e do
envelope.

ABNT NBR 9735:2012 — Conjunto de
equipamentos para emergéncias no transporte
terrestre de produtos perigosos

Estabelece o conjunto minimo de equipamentos para
emergéncias  no  transporte,  constituido  de
equipamento de prote¢do individual, a ser utilizado
pelo condutor e pessoal envolvido (se houver) nas
operacbes de transporte, equipamentos para
sinalizaco, isolamento da é&rea da ocorréncia (avaria,
acidente e/ou emergéncia) e extintor de incéndio
portatil para a carga.

ABNT NBR 14064:2015 — Transporte rodoviario
de produtos perigosos — Diretrizes do atendimento
a emergéncia

Estabelece requisitos e procedimentos operacionais
minimos a serem considerados nas acfes de
preparacdo e de resposta rapida aos acidentes
envolvendo o TRPP.

ABNT NBR 14725-4:2009 — Produtos quimicos —
InformacGes sobre seguranca, salde e meio
ambiente — Parte 4: Ficha de informacdes de
seguranca de produtos quimicos (FISPQ)

Apresenta informagdes para a elaboracéo da Ficha de
Informagdes de Segurancga de Produto Quimico —
FISPQ.

ABNT NBR 15481:2008 - Transporte rodoviario de
produtos perigosos - Requisitos minimos de
seguranca

Estabelece os requisitos minimos operacionais para o
transporte rodoviario de produtos perigosos referentes
a salde, seguranga, meio ambiente e qualidade, sem
prejuizo da obrigatoriedade de cumprimento da
legislagdo e normas vigentes.

NR 6 — Equipamentos de Protecéo Individual

S&o citados o que sdo EPIs e quais sdo eles. Abrange
as responsabilidades do empregador de, por exemplo,
disponibilizar esses equipamentos e também a
responsabilidade do trabalhador em usa-los. Cita que
0s equipamentos devem ter o Certificado de
Aprovacdo.

NR 15, atualizacdo 2011 — Atividades e Operacdes
Insalubres

S8o citadas atividades ou operagdes consideradas
insalubres e os seus limites de tolerancia.

NR 16, atualizacao 2015 — Atividades e Operacdes
Perigosas

Regulamenta as atividades e as operacdes, por lei,
consideradas perigosas, estipulando as recomendagdes
preventivas a cada uma delas. Cita também que o
exercicio de trabalho em condicdes de periculosidade
assegura ao trabalhador um adicional de 30% sobre o
salario, sem 0s acréscimos resultantes de gratificaces,
prémios ou participacdo nos lucros da empresa.

NR 20, atualizacdo 2014 — Seguranca e Saude no
Trabalho com inflamaveis e combustiveis

Estabelece requisitos minimos para a gestdo da
seguranca e salde no trabalho contra os fatores de
risco de acidentes provenientes das atividades.

NR 23, atualizagdo 2011 - Prote¢do Contra
Incéndios

Cita entre varias outras coisas que todos o0s
empregadores devem adotar medidas de prevengdo de
incéndios, em conformidade com a legislacdo estadual
e as normas técnicas aplicaveis.

Fonte: Adaptada Ministério do Trabalho, 2015
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A chamada Ficha de Informagdes de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ),
segundo Baldi e Pinheiro (2012), é um documento que contém informagfes sobre misturas e
substancias quimicas que possui informacdes essenciais sobre 0s riscos inerentes aos
produtos. As instrucdes de elaboracdo e modelo de FISPQ no Brasil sdo definidas pela norma
ABNT NBR14725 - Parte 4.

Ainda segundo os autores, a FISPQ possui 16 secBes obrigatérias onde sdo
encontradas informacdes sobre: limite de exposicdo (para efeitos toxicologicos); como
descartar residuos do produto; identificacdo dos perigos; como minimizar os riscos (quais
equipamentos de protecdo individual devem ser utilizados); se o produto é classificado como
perigoso para o transporte ou ndo, recomendacdes de emergéncia (incéndio, ingestédo,
derramamento ou vazamento, etc), entre outros. Os nomes, numeragdes e sequéncia das 16
secdes obrigatorias ndo podem ser alterados, sendo eles:

e ldentificacao;

e ldentificacdo de perigos;

e Composicéo e informagdes sobre os ingredientes;
e Medidas de primeiros-socorros;

e Medidas de combate a incéndio;

e Medidas de controle para derramamento ou vazamento;
e Manuseio e armazenamento;

e Controle de exposicéo e protecédo individual;

e Propriedades fisicas e quimicas;

e Estabilidade e reatividade;

e Informacdes toxicoldgicas;

e Informacdes ecoldgicas;

e Consideracdes sobre disposicao final;

e Informacdes sobre transporte;

e Informacdes sobre regulamentacoes;

e Qutras informagdes.

2.1.4 Diferenca entre Produto Perigoso e Carga Perigosa

Produto Perigoso, como citado anteriormente segundo a ANTT (2011), é todo
material que representa risco a saude das pessoas, a0 meio ambiente ou a seguranca publica,

seja ele encontrado na natureza ou produzido por qualquer processo, em transporte ou ndo, ja
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Carga Perigosa, é a reunido de varios produtos perigosos compativeis, embalados ou a granel
que sO apresenta perigo quando transportada.

Cunha (2009), traz um exemplo bem pratico quanto a diferenca de produto perigoso
e carga perigosa: um rotor de uma turbina que, muitas vezes, pesa mais de cem toneladas, é
uma carga perigosa quando transportado, mas ndo é um produto perigoso quando esta no patio
da empresa fabricante, aguardando o carregamento, enquanto que, uma bomba de &cido
cloridrico é sempre produto perigoso, sendo ou ndo transportada.

Portanto, pode-se afirmar que um produto perigoso é sempre uma carga perigosa,

mas nem sempre uma carga perigosa é um produto perigoso (SENAI, 2006).

2.2  Recomendaces Gerais para o Transporte de Produtos Perigosos

2.2.1 Sinalizacéo

Como citado anteriormente, os produtos perigosos sao classificados de acordo com o
tipo de dano que podem provocar e com base na ONU. Para fazer isso, foram estabelecidos
Painéis de SinalizacOes, onde cada classe foi dividida em cores e desenhos diferentes. Essas
rotulagens servem para ajudar na fiscalizacéo.

O transporte de produtos perigosos exige uma sinalizacdo geral que indica o
transporte de produtos perigosos, uma sinalizacdo indicativa mostrando qual classe ou
subclasse é o produto transportado e uma sinalizacdo de risco subsidiario se caso houver
(VIEIRA, 2006).

Segundo Viera (2006), no transporte de produto perigoso, a embalagem confiada ao
transporte deve haver o rotulo de seguranca que deve conter 0 nome apropriado para
embarque, o n° ONU precedido pelas letras “UN” ou “ONU”, rétulo de risco, nome

apropriado para embarque e 0 n°® ONU, como mostra a Figura 1.

N° de Risco 4 Simbolo de Risco

N°da ONU «

Classes/Subclasses
de Risco

Figura 1 - Demonstracdo do Painel de Seguranca e Roétulo de Risco
Fonte: Vieira, 2006
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O Ndmero de Risco da Classe 3 — Liquidos Inflamaveis varia, de acordo a
FETRANSPORTES (2014), € realizado como apresenta 0 Quadro 3.

Quadro 3 — Numeracao e nomenclatura usada no Transporte de Produtos Perigosos

Numeracao Nomenclatura
30 Liquido inflaméavel (PFg entre 23°C e 60,5°C), ou liquido sujeito ao auto
aquecimento.
323 Liquido inflaméavel, que reage com &gua, desprendendo gases inflamaveis.
X323 Liquido inflamavel, que reage perigosamente com a agua, desprendendo
gases inflamaveis (*).
33 Liquido muito inflamavel (PFg< 23°C).
333 Liquido piroférico.
X333 Liquido piroférico, que reage perigosamente com agua (*).
336 Liquido muito inflamavel, toxico;
338 Liquido muito inflaméavel, corrosivo;
X338 Liquido muito inflamavel, corrosivo, que reage perigosamente com agua (*).
339 Liquido muito inflaméavel, sujeito a violenta reacdo espontanea.
36 Liquido sujeito ao auto aquecimento, toxico.
362 Liquido inflamavel, toxico, que reage com agua, desprendendo gases
inflamaveis.
X362 Liquido inflamavel, toxico, que reage perigosamente com &gua,
desprendendo gases inflamaveis (*).
38 Liquido sujeito ao auto aquecimento, COrrosivo.
382 Liquido inflamavel, corrosivo, que reage com agua, desprendendo gases
inflamaveis.
X382 Liquido inflamével, corrosivo, que reage perigosamente com agua,
desprendendo gases inflamaveis (*);
39 Liquido inflamavel, sujeito a violenta reacdo espontanea.

Fonte: Vieira, 2006

Existem diversos tipos de sinaliza¢bes quanto ao transporte de produtos perigosos,
desde o transporte de um Unico produto perigoso, transporte de mais de um produto perigoso
de mesmo risco principal (exceto alcool, éleo diesel, gasolina e querosene), transporte de um
produto perigoso de mesmo risco transportando alcool, 6leo diesel, gasolina e querosene,
transporte de mais de um produto perigoso de riscos principais diferentes, transporte de
substancia a temperatura elevada, transporte de produtos perigosos iguais (numero ONU) e
riscos iguais (numero de risco) até transporte de produto(s) a granel e de carga fracionada e a
granel em veiculos distintos (veiculo combinado). Porém por questdo de estudo, serd somente
citado o transporte de um unico produto perigoso.

Como mostra na Figura 2, para o transporte de um Unico produto perigoso, 0O
caminhdo deve apresentar na frente no canto esquerdo (lado do motorista) o painel de

seguranga com 0 nimero de risco e 0 nimero de identificacdo da ONU. Em sua traseira
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devem conter na parte superior a rotulagem da classe ou subclasse do produto e na parte
inferior o painel de seguranga idéntico ao da frente e por fim, na lateral esquerda do
caminh&o, um do lado do outro, o painel de seguranca, idéntico aos colocados na frente e na
traseira, a rotulagem indicativa da classe ou subclasse de risco principal e o subsidiario

(quando houver) do produto, colocados do centro para a traseira, em local visivel.

Figura 2 - Transporte de carga a granel de um Unico produto perigoso
Fonte: Secretaria dos Transportes, 2014

O modelo de rétulo da Classe 3 — Liquidos Inflamaveis é mostrado pela Figura 3 a

sequir.

&

LiQUIDO
INFLAMAVEL

3

Figura 3 - Rotulagem da Classe 3 — Liquidos Inflaméaveis
Fonte: Vieira, 2006

2.2.2 Documentos de Porte Obrigatorio

Segundo Vieira (2006), o Documento Fiscal de Transporte de Produtos Perigosos
deve conter informacgdes legiveis, para cada substancia e artigo do transporte, 0 nome
apropriado para embarque, a classe ou a subclasse do produto, acompanhado, do nimero
ONU precedido das letras “UN” ou “ONU” e o grupo de embalagem da substancia ou artigo,
a quantidade total por produto perigoso abrangido pela descricdo (em volume, massa, ou
contetdo liquido de explosivos, conforme apropriado).
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Deve se apresentar também a Ficha de InformacGes de Seguranca de Produtos
Quimicos (FISPQ), descrita na ABNT NBR 14725-4:2009, onde apresenta a identificacdo do
produto, as medidas de seguranca, o riscos ao fogo, as propriedades fisico-quimicas,
informacdes eco toxicologicas, métodos de coleta, neutralizacéo e disposicao final.

Conforme a Associacdo Nacional do Transporte de Cargas e Logistica (2015), é
recomendado fazer um Gerenciamento de Riscos (GRIS), que identifica, faz a analise,
avaliacdo e tratamento dos riscos com o0 objetivo de minimizar a possibilidade e a
probabilidade da ocorréncia de incidentes e acidentes, ja que tem carater preventivo e cobre
roubos.

Outros documentos obrigatorios, segundo Melo (2010), séo:

e Envelope para Transporte de Produtos Perigosos: que contém procedimentos e

telefones Uteis para o atendimento de emergéncia;

e Certificado de Capacitacdo para o Transporte de Produtos Perigosos a Granel: é
expedido pelo INMETRO ou pela empresa credenciada comprovando a
adequacdo do veiculo (caminhdo, chassis porta contéiner) ou equipamentos
(tanques, vasos para gases, etc) para o transporte de produtos perigosos a granel
(sem embalagens). Porém, para o transporte de carga fracionada, embaladas e
contéiner tanque, este documento néo é obrigatério.

e Certificado de Conclusdo do Curso de Movimentacdo de Produtos Perigosos
(MOPP): é obrigatorio o porte deste documento quando o campo de observacdes
da Carteira Nacional de Habilitagdo ndo apresentar a informagao “Transportador
de Carga Perigosa”. Esta informac¢do deve ser inserida no ato da renovagdo do
exame de saude do condutor.

e Guia de Trafego: este documento é obrigatorio caso o produto transportado seja
controlado pelo Ministério do Exército (exemplo: explosivos).

e Declaragdo do Expedidor de Materiais Radioativos e Ficha de Monitoragdo da
Carga e do Veiculo Rodoviario: obrigatorio para veiculos transportando material

radioativo conforme a Comissdo Nacional de Energia Nuclear.

2.3 Andlise de Risco aplicado ao transporte rodoviario de Produtos Perigosos

Com grande repercussdo no exterior, o Brasil € um dos paises que mais sofrem com

os problemas de condicGes de trabalho, resultando assim um elevado indice de ocorréncias de
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acidentes (MATTOS et al., 2011). As mortes, o sofrimento do trabalhador e das familias, 0s
problemas socioambientais, econémicos e politicos estdo fazendo com que metodologias de
acao prevencionista sejam criadas e aperfeicoadas para a eliminacéo e reducdo de acidentes.

Conforme Michel (2008), acidente do trabalho é o que ocorre pelo exercicio do
trabalho a servigo da empresa, ou ainda pelo exercicio do trabalho dos segurados especiais,
provocando leséo corporal ou perturbacéo funcional que cause a morte, a perda ou reducédo da
capacidade do trabalho permanente ou temporario.

Em contrapartida tem os Incidentes Criticos ou quase acidentes definido por Mattos
et al. (2011), como sendo qualquer evento ou fato negativo com potencialidade para provocar
dano, ou seja, trata-se de uma situacdo ou condicdo que € existente, mas ndo manifesta dano.
O erro humano pode ser considerado um incidente critico, outro incidente critico é o baixo
rendimento de um motor, sistema de frenagem gasto, derramamento de piso, baixo nivel de
iluminacdo, trabalhador indisposto, designacdo de pessoas sem qualificacdo, substituicdo por
pessoa ndo qualificada, entre outras.

Ou seja, o estudo dos incidentes leva ao conhecimento sobre as causas, que poderiam
vir a tornarem-se acidentes.

Segundo Meyer (2005), a palavra risco em latim, riscum, conota algo inesperado,
mas no sentido desfavoravel ao individuo.

Ainda segundo Meyer (2005), risco € uma ou mais condi¢cdes de uma variavel que
possui o0 potencial para degradar um sistema, seja interrompendo e/ou ocasionando o desvio
das metas de maneira total ou parcial, e/ou aumentando os esforcos programados em termos
de pessoal, equipamentos, instalagcdes, materiais, recursos financeiros e outros.

Analisar um risco é identificar e discutir todas as possibilidades de ocorréncia do
acidente e de um incidente, na tentativa de se evitar com que eles aconte¢cam e por isso essa
metodologia envolve varias pessoas na discussdo sobre a seguranca do local, mudando assim
comportamentos dos proprios trabalhadores (SALIBA; CORREA; AMARAL, 2002).

Lieggio Janior (2008), diz que a caracterizagdo do processo de geracao de riscos no
transporte de produtos perigosos envolve trés condi¢des basicas: a fonte de perigo, o processo
de exposicéo e os efeitos adversos.

Fonte de perigo € a condigdo em que Se cria ou aumenta o risco, porém precisa-se do
processo de exposi¢cdo, voluntaria ou ndo, por exemplo: toxicidade, inflamabilidade,
explosividade, etc., capaz de gerar efeitos adversos (consequéncias danosas) sobre aqueles
que se expdem (LIEGGIO JUNIOR, 2008).
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De acordo com Meyer (2005), o gerenciamento de riscos, baseia-se na identificagéo,
andlise, avaliacdo e tratamento dos riscos puros dentre de uma atividade, com o objetivo de
minimizar a possibilidade e a probabilidade de ocorréncia de incidentes e acidentes,
melhorando a seguranca e reduzindo 0s gastos com seguros.

No referido estudo abordar-se-a o risco como a incerteza de ocorréncia de um evento

indesejado dentro de um ambiente de trabalho.

2.3.1 Identificacdo dos Riscos

Saliba, Corréa e Amaral (2002), expdem que a identificacdo é o primeiro passo da
gestdo dos riscos. Magnazo (2008), diz que as ferramentas qualitativas sdo baseadas em
gueixas pessoais, conhecimento especifico dos ambientes de trabalho, conversas, entrevistas
ou tempo de casa, ao contrério das ferramentas quantitativas, que necessitam de instrumentos
cientificos, podendo sérias analises realizadas com luximetro (iluminacao), decibelimetro ou
desimetro (ruidos), termémetro (temperatura) e entre outras.

De acordo com Magnago (2008), Mattos et al. (2011) e Zocchio (2002), os métodos
mais utilizados s&o: mapa de riscos, checklists e roteiros, inspe¢do de seguranca, investigacao
de acidentes, fluxogramas e listas de verificagéo.

Esses metodos tém como objetivo segundo Lieggio Junior (2008):

e Identificar eventos que podem provocar danos ao ser humano, a propriedade ou ao

meio ambiente;

e Identificar os produtos que trafegam pela via, a sua frequéncia e as consequéncias
ao homem, a propriedade e a0 meio ambiente, em caso de vazamento dos mais
diversos portes;

e Identificar as fontes de perigo envolvidas nesse transporte, tais como as empresas
expedidoras dos produtos, as transportadoras e 0s condutores, que podem

comportar-se de maneira negligente com as questdes de seguranca.
2.3.2 Andlise de Risco
Segundo Magnago (2008), a analise de risco € um importante instrumento para se

identificar riscos em uma unidade de trabalho, por isso no inicio do estudo devem-se utilizar

técnicas apropriadas e simples com a finalidade de identificar os riscos mais sérios permitindo
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a evidenciacdo dos fatores que conduzem a ocorréncia de eventos indesejaveis e suas
consequéncias.

De acordo com Meyer (2005), o grau do risco é funcdo do efeito adverso que pode
resultar de uma acgéo particular, ou seja, risco ndo é sinébnimo de perigo, pois, descer de uma
escada, por exemplo, representa um risco real de acidentes, porém é um exagero considerar
este ato perigoso.

Segundo Mattos et al. (2011), os riscos existentes nos ambientes de trabalho,
chamados de riscos ambientais, sdo capazes de causar danos a saude do trabalhador devido a
sua natureza, a concentracdo ou intensidade e tempo de exposi¢do. Mattos et al. (2011),
Peixoto e Ferreira (2012) e Zocchio (2002), dividem os riscos ambientais em: riscos fisicos,
quimicos, bioldgicos, ergonémicos, de acidentes, sociais e ambientais:

I) Riscos Fisicos. Séo riscos originados de agentes que possuem a capacidade de
modificar as condicGes fisicas no ambiente de trabalho, tais como ruido, calor,
frio, vibracdo e radiagdes que, de acordo com essas modificacdes, podem causar
danos a salde do trabalhador. Os agentes fisicos tém seus limites de tolerancia
estabelecidos pela NR 15 (2011).

I1) Riscos Quimicos. Oriundos dos agentes quimicos que sdo substancias compostas
ou produtos que podem modificar a composicdo quimica do meio ao penetrar no
organismo humano pela via respiratéria na forma de gases e vapores, poeiras,
fumos, névoas, neblinas, ou que pela natureza da atividade de exposi¢do possam
ter contato ou ser absorvidos pelo organismo humano atraves da pele ou por
ingestdo. Seu perigo é alto, pois podem reagir de forma violenta com outra
substancia quimica, inclusive com o oxigénio do ar ou com a agua, produzindo
fendmenos fisicos tais como calor, combustdo ou explosdo, ou entdo produzindo
uma substancia toxica.

[11) Riscos Bioldgicos. Causados por agentes biol6gicos, sdo micro organismos
presentes no ambiente de trabalho que podem penetrar no organismo humano
pelas vias respiratdrias através da pele ou por ingestdo, como por exemplo, virus,
bacilos, bactérias, fungos e outros organismos nocivos ao ser humano.

IV) Riscos Ergondmicos. S&o introduzidos por agentes inadequados para a
execucdo de seus usuarios provocando lesbes crbnicas, que podem ter origem
psicofisiologica podendo produzir alteragdes no organismo e no estado emocional
dos trabalhadores, comprometendo sua salde, seguranca e produtividade. So

exemplos, esforgo fisico intenso, levantamento e transporte manual de peso
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excessivo, exigéncia de postura inadequada e viciosa, controle rigido de
produtividade, imposicdo de ritmos excessivos, jornadas de trabalho prolongadas,
repetitividade, monotonia e outras situacdes causadoras de stress fisico e/ou
psiquico.

V)Riscos de Acidentes. Provocados por agentes que demandam o contato fisico
direto com a vitima e assim manifestam nocividade. Caracterizam-se por atuar em
pontos especificos em usuarios diretos ocasionando lesdes agudas imediatas. As
lesGes nos trabalhadores podem ser cortes, fraturas, escoriacfes, queimaduras. As
maquinas desprotegidas, pisos defeituosos ou escorregadios, os empilhamentos de
materiais irregulares também sdo exemplos de fatores desse risco.

VI) Riscos Sociais e Ambientais. Os riscos sociais sao aqueles ocasionados pelo
jeito que a organizacdo do trabalho é adotada na empresa, como por exemplo, 0s
turnos de trabalho que muitas vezes causam problemas de natureza fisiologica
e/ou psiquicossociais. Ja os riscos ambientais originam dos problemas de poluigdo
ambiental que sdo reduzidos com as existéncias das exigéncias da Gestdo da
Qualidade Total, ISO 9000, ISO 14000, BS 8000 e 1SO 18000.

A partir dessa classificacdo, pode-se aplicar a Técnica de Incidentes Criticos que faz

a categorizacgéo dos incidentes por meio dos efeitos dos mesmos.

2.3.2.1 Técnica de Incidentes Criticos

A Técnica de Incidentes Criticos segundo Ruppenthal (2013), é uma técnica utilizada
para identificacdo de erros e condicGes inseguras que possam contribuir para a ocorréncia de
acidentes com lesGes reais e potenciais e sua utilizacdo é indicada em situacfes que visam a
identificacdo de perigos em que o tempo é limitado ou quando ndo requer a utilizacdo de
técnicas mais elaboradas. O objetivo é a identificacdo de incidentes criticos visando prevenir
0S riscos associados.

A escolha da técnica conforme De Cicco e Fantazzini (2003), deve-se a sua
flexibilidade e ampla aplicacéo, decorrentes de seus principios basicos:

e Relato dos dados relacionados ao comportamento € preferivel a coleta de
interpretacdes, avaliagdes e opinides baseadas em impressdes gerais;
e Relatos devem ser limitados & comportamentos que fazem contribuicdo

significativa para a atividade.



31

As etapas, de acordo com Ruppenthal (2013), a serem consideradas na aplicagéo da
Técnica sdo:
e Determinacdo dos objetivos da atividade;
e Construcdo das questbes que serdo apresentadas aos entrevistados que
fornecerdo os incidentes criticos da atividade em estudo;
e Coleta dos incidentes criticos;
e Identificacdo dos comportamentos criticos por meio da analise do contetdo
dos incidentes coletados;
e Agrupamento dos comportamentos criticos em categorias mais abrangentes.
As categorias, para a avaliacdo qualitativa tomou-se como base a classificagdo de De

Cicco e Fantazinni (2003), como mostra o Quadro 4 a seguir.

Quadro 4 — Categorias de Severidade dos Riscos

Categoria Tipo Caracteristica

Lesdes leves (tratamento
médico e retorno imediato ao
I Desprezivel trabalho), danos leves aos
equipamentos, nao prejudicial

ao meio ambiente.

LesBes com incapacidade
parcial leve, danos leves aos
equipamentos e instalagoes,
I Marginal danos ao meio ambiente
facilmente recuperavel, perdas

financeiras indiretas e
pequenas.

Lesdes graves com
incapacidade parcial grave,
perda do equipamento, danos
sérios as instalagdes, grandes
perdas financeiras, danos sérios
ao meio ambiente.

Il Critica

Morte, incapacidade
permanente total, perda do
equipamento/instalacdes, danos
v Catastrofica graves ao meio ambiente (néo
recuperavel), perda financeira
elevada, danos elevados a
imagem da empresa.

Fonte: De Cicco e Fantazzini, 2003

As vantagens, segundo Ruppenthal (2013) e De Cicco e Fantazzini (2003), no uso da

técnica sdo:
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e A flexibilidade do método;

e O recolhimento dos dados na perspectiva do entrevistado e por suas palavras;

e O foco em apenas eventos comuns do dia a dia;

e Sua 6tima relacdo custo-beneficio: baixo custo e rica geragdo de informacoes;

e Flexibilidade no uso de entrevistas, questionarios, formularios ou relatorios.

As desvantagens, de acordo com Ruppenthal (2013), séo:

e Impreciséo e detalhnamento dos incidentes, pois sua identificacdo depende da
memoria dos entrevistados;

e Os entrevistados podem n&o estar dispostos a cederem muito do seu tempo
para falar (ou escrever) uma histéria detalhada para a descri¢do do incidente

critico.

2.3.3 Avaliagéo de Risco

Mattos et al. (2011), afirmam que existem diversas Técnicas de Analise de Riscos e
elas possuem o Unico objetivo que € determinar provaveis riscos que poderdo estar presentes
na fase operacional do componente, equipamento ou sistema ou identificar erros ou condicgdes
inseguras que resultaram em acidentes. Pode-se citar a Analise Preliminar de Riscos (APR), a
Anélise de Modos de Falha e Efeitos (AMFE), a Analise de Arvore de Falhas (AAF), entre
outras.

Para fins desse trabalho sera abordada a metodologia de Anélise da Arvore de
Falhas.

2.3.3.1 Analise de Arvore de Falhas

Segundo Heinrich (2004), o método utiliza uma linguagem gréfica, permitindo a
visualizagdo das possiveis falhas, que podem resultar na ocorréncia de um evento indesejado,
e determina a frequéncia com que esse evento ocorre. Esse evento, que é o ponto de partida
para a elaboracao da arvore, recebe o nome de “evento-topo".

A partir do “evento topo” ou “evento indesejavel”, faz-se a identificacdo das
interferéncias, a construcao da arvore e a descri¢do das consequéncias.

Conforme Viveiros (2009), a elaboracio de Arvore de Falhas para os diversos

sistemas trazem outros beneficios além da simplificacdo das analises das falhas, podendo citar
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0 aumento do dominio das caracteristicas técnicas dos sinistros envolvidos no caso de
transporte de produtos perigosos, pois para a sua elaboracdo, os especialistas devem se
aprofundar em todas as interfaces e interacGes de todos os componentes, destacando-se 0
impacto no cumprimento da missao do sistema.

De acordo com Heinrich (2004), para a construgio da Arvore de Falhas, além do
“evento topo”, sdo necessarios outros elementos:

e Evento Béasico ou Primério: é aquele que ndo necessita de nenhum
desenvolvimento adicional;

e Evento Intermedidrio ou Secundario: evento que propaga, ou mitiga, um
evento basico;

e Evento N&o: é um evento que ndo foi desenvolvido por falta de informacdes,
consequéncias despreziveis, etc;

e Evento Topo: evento indesejavel que ocupa o topo da arvore e €
desenvolvido por meio do uso de portbes l6gicos, até que seja possivel
identificar as falhas basicas do sistema;

e Portbes Logicos: forma de se relacionar logicamente com 0s eventos,
podendo ser do tipo “E” (somente ocorre o evento de saida se todos os
eventos de entrada ocorrem simultaneamente), ou “OU” (ocorre 0 evento de
saida se apenas um dos eventos de entrada ocorrer).

e Algebra Booleana: ramo da matematica que descreve o comportamento de
varidveis binarias, a partir de dados como frequéncia. Por exemplo:
verdadeiro/falso, sim/ndo, ocorre/ndo ocorre etc;

e Menor combinacdo simultanea, de eventos que provocardo a ocorréncia do
evento-topo;

Segundo Viveiros (2009), a avaliacdo pode ser realizada de duas maneiras distintas:
qualitativamente onde sdo determinadas as falhas basicas e a quantitativa, onde se calcula a
probabilidade de ocorréncia de cada evento.

Ainda segundo Viveiros (2009), os resultados fornecidos pela Arvore de Eventos
sdo, em geral, qualitativos, podendo, no entanto serem quantitativos, caso os dados
probabilisticos estejam disponiveis.

A seguir, sera mostrado os simbolos mais utilizados dessa técnica, no Quadro 5.
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Quadro 5 — Simbologia da Anélise de Arvore de Falhas

Simbolo Significado

Evento Topo

Evento Intermediario

Evento Basico

Evento Nao

Portdao “E”

Portao “OU”

IO

Fonte: Adaptado de Heinrich, 2004

Segundo Heinrich (2004), a Analise da Arvore de Eventos é semelhante a Anélise da
Arvore de Falhas, tornando-as diferente pelo fato de que a Arvore de Eventos explora as

consequéncias dos eventos indesejaveis.

2.3.4 Medidas para controle de riscos

De acordo com Peixoto e Ferreira (2012), apos a identificacdo dos riscos e sua
gravidade, pode-se entdo, identificar as medidas preventivas existentes e sua eficacia por meio
de medidas de protecdo coletiva, medidas de organizacdo do trabalho, medidas de protegéo
individual e medidas de higiene e conforto.

Para Lieggio Junior (2008), controlar os riscos é reduzir sua probabilidade e
impactos, para isso, devem-se aplicar medidas educacionais, técnicas, gerenciais, legais ou
politicas, pela empresa e governo, conforme os niveis de poder, responsabilidade e de
atuacdo. Ainda de acordo com Lieggio Junior (2008), evitar exposicdo, fazer a prevencdo,
reducdo e segregacdo das perdas e a transferéncia contratual do controle de risco sdo as

principais estratégias aplicaveis.

2.4  Transporte de Produtos Perigosos
Segundo a Secretaria dos Transportes (2014), a liberacdo acidental de produtos

perigosos no meio ambiente, dependendo das caracteristicas fisicas, quimicas e toxicologicas
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dessas substancias, pode originar diferentes tipos de impacto, causando danos a saude publica,
ao meio ambiente, a seguranca da populacdo e ao patrimonio, publico e privado. Por esse fato
é recomendado que para esse tipo de transporte o condutor deve possuir um curso de
especializacao.

Simchi-Levi, Kaminsky e Simchi-Levi (2010), observam que na atualidade a feroz
competicdo nos mercados globais, o aparecimento de produtos com ciclo de vida curto e as
maiores expectativas dos clientes forcam as empresas do setor de producdo a investir e
concentrar esforgcos nas cadeias de suprimentos, originando assim, 0 progresso nas tecnologias
de comunicacdo e transporte (por exemplo, comunicacdo movel, rastreamento, Internet e
entrega noturna).

O transporte envolve desde a selecdo dos modais, a consolidacdo dos fretes, a
determinacdo de roteiros, programacdo de veiculos, selecdo de equipamentos agregando
assim, um valor de local aos produtos e servigos, ndo deixando de ser destacada por altas
limitacOes, pelas incertezas que pode enfrentar, como por exemplos, greves, boicotes,
acidentes, perda de produto (roubos, extravios e desperdicios), entre outras (BALLOU, 2006).

Segundo a Associacdo Nacional do Transporte de Cargas e Logistica (2015), o Brasil
tem 1,7 milhdo de quildbmetros de estradas, sendo somente 203 mil quilémetros (12%)
pavimentados, ocupando mundialmente assim o 118° lugar na qualidade das rodovias. O
Brasil possui 41,3% de pavimentacdo dita regular (CNT, 2014).

A CNT (2014), aborda em seu relatério que dos 98.475 km estudado em todo o
territério Brasileiro, 14.745 km abrangem as rodovias do Centro-Oeste, sendo 4.378 km o
Estado do Mato Grosso do Sul. Constatou nesse estudo que 41% das rodovias do Mato
Grosso do Sul apresentam uma pavimentacdo regular, 68,6% apresentam um pavimento com
aspecto desgastado e a sinalizacdo é boa, porém 16% dela sdo coberta por algum mato ou é
inexistente.

De acordo com a Conab (2005), no Estado do Mato Grosso do Sul ha trés
importantes rodovias usadas para o escoamento de produtos, a BR-163, a BR-262 e a BR-267.
No Mato Grosso do Sul, a BR-163 e a BR-267 possuem uma pavimentacdo regular, ja a BR-
262 apresenta uma boa pavimentagdo (CNT, 2014).

A BR-163 liga o norte (Sonora) ao sul do Estado (divisa com o Parana) e serve de
escoamento da producdo de Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, a caminho do Porto de
Paranagua ou do Porto de Santos. A BR-262 liga Corumbéa a Trés Lagoas, dando acesso aos
estados de Séo Paulo e Minas Gerais, ja a BR-267 sai de Nova Alvorada do Sul até a divisa

com o Estado de Sdo Paulo e ela também serve para 0 escoamento para 0s Portos de
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Paranagud e Santos. Ambas as trés pistas possuem grandes problema, pois ndo hd uma
conservacdo delas, quase ndo possuem acostamento e apresentam pouca sinalizacdo
(CONAB, 2005).

Essa precaria conservacdo das rodovias aumenta consequentemente 0 custo
operacional de transporte dos caminhdes, no Centro-Oeste o acréscimo de custo médio foi de
27,5% e aumenta também o custo dos acidentes rodoviarios (CNT, 2014).

A fiscalizacdo ambiental de transporte interestadual de produtos perigosos no Estado
do Mato Grosso do Sul € feita pela Autorizacdo Ambiental para Transporte Interestadual de
Produtos Perigosos que é emitida pelo IBAMA (SEMAC, 2013).

Segundo o Relatério da Frota Circulante o ano de 2013, apontou aumento de 5,7% na
frota de auto veiculos brasileira, em comparacdo com 2012, registrando 40,1 milhGes de
unidades nas ruas, entre automaveis, comerciais leves, caminhdes e 6nibus, sendo sua maior
concentragdo no Estado de S&o Paulo. (SINDIPECAS, 2014).

Ainda segundo o Sindipegas (2014), a idade da frota de caminhdes brasileiros em
2013 era de nove anos e dois meses, mostrando que o pais vem perdendo oportunidades,
sejam elas econdmicas, sociais e/ou ambientais. Esse impacto tem uma grande influéncia no
desenvolvimento do Brasil.

Velloso (2012), afirma que veiculos velhos consomem mais pecas e mais
combustiveis, além de poluirem mais 0 ambiente, tornando assim, mais perigosos e propicios
a acidentes, ja que seus componentes desgastados muitas vezes sdo mantidos em uso até a
exaustdo, por falta de cultura de manutencdo preventiva e/ou porque seus proprietarios sao
destituidos de recursos financeiros, contribuindo para o agravamento do transito quando se
acidentam e/ou quebram.

Ainda segundo Velloso (2012), o Centro Oeste brasileiro, naquela época, era

responsavel por 43,6% de caminhdes com idade acima de 20 anos.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Fundamentacédo metodologica

De acordo com Oliveira (2011), o método cientifico é fundamental para validar as
pesquisas e seus resultados serem aceitos, pois, quando se fala em método, buscam-se
explicitar quais sdo 0s motivos pelos quais o pesquisador escolheu determinados caminhos e
n&o outros.

Ainda de acordo com Oliveira (2011), a pesquisa, para ser cientifica, requer um
procedimento formal e como parte fundamental dela, a metodologia visa responder ao
problema formulado e atingir os objetivos do estudo de forma eficaz, com o minimo possivel
de interferéncia da subjetividade do pesquisador, referindo-se as regras da ciéncia para
disciplinar os trabalhos, bem como para oferecer diretrizes sobre os procedimentos a serem
adotados.

3.2 Classificacéo da pesquisa

O estudo é caracterizado como uma pesquisa aplicada de carater exploratoria, com
abordagem qualitativa.

E caracterizada como pesquisa aplicada, pois, conforme Turrioni e Mello (2012), os
resultados serdo aplicados ou utilizados imediatamente na solucdo de problemas que ocorrem
na realidade. Ainda conforme Turrioni e Mello (2012), é exploratdria e qualitativa, pois, visa
proporcionar maior familiaridade ao problema com levantamento bibliografico, visitas e
entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado,
proporcionando assim um maior esclarecimento sobre o0 assunto e sem a utilizacédo de calculos
matematicos.

A metodologia desta pesquisa fundamentou-se na Analise de Risco aplicado ao
transporte rodoviario de Produtos Perigosos, que comporta as seguintes etapas: identificacdo
dos riscos, andlise de risco, avaliacdo dos riscos e definicdo de medidas de controle dos riscos.
Esta analise foi associada a outras ferramentas da Engenharia de Seguranca do Trabalho,
Técnica de Incidentes Criticos e Anélise de Arvore de Falhas.

3.3 Procedimentos
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A metodologia é um estudo de caso, pois, conforme Turrioni e Mello (2012),
envolveu o estudo profundo de um ou poucos objetos de maneira que se permitiram o seu
amplo e detalhado conhecimento.

Este capitulo limita-se a mostrar resumidamente os procedimentos que foram ser
realizados na Analise de Risco, jA que o capitulo de introducdo tedrica a sua teoria foi
esmiucada e no capitulo de estudo de caso sera apresentada mais detalhadamente, porém com
demonstracdo de aplicabilidade.

Para a identificacdo dos riscos utilizou-se:

I) Levantamento bibliogréfico, onde as seguintes informagfes podem ser obtidas:

e Como é a logistica de transporte do Mato Grosso do Sul (rodovias);

e As condicBes dos veiculos de transporte de produtos perigosos que circulam no
Mato Grosso do Sul (qual é a idade da frota);

e Quais sdo as principais irregularidades identificadas nos veiculos
transportadores de produtos perigosos nos ultimos anos;

I) Checklist baseado nas Normas Regulamentadoras (NR 6, NR 15, NR 16, NR 20 e

NR 23). Esse checklist foi adaptado das Normas Regulamentadoras, onde foi
encontrado um checklist geral que envolvia todas as exigéncias dessas normas
citadas anteriormente e foram selecionadas apenas as exigéncias cabiveis ao
transporte em caminhdes comboio, como pode ser visto no Apéndice A. Também
foi utilizada a Lista de verificacdo conforme a NBR 15481:2008 que também
envolveu as principais NBR citadas anteriormente (Anexo 1) e conversas com
atores para reunir:

e Analise da tarefa e da atividade;

e Experiéncias vividas;

¢ Relato, queixas, analise de incidentes criticos (pessoais ou ndo pessoais).

I11) Observacdes armadas (filmagens e fotos) de posturas e situacdes criticas.

Apo0s a identificacdo e diante dos efeitos dos incidentes, fez-se uma categorizagédo
qualitativa dos por meio da Técnica de Incidentes Criticos, pois o referido estudo abordou o
risco como a incerteza de ocorréncia de um evento indesejado dentro de um ambiente de
trabalho.

Apos isso, foi realizada a Avaliacdo de Risco, também qualitativamente, baseada na

Anadlise de Arvore de Falhas.
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A Anélise de Risco foi finalizada pela etapa de controle dos riscos, que se contempla
na busca de medidas que serdo favoraveis na tomada de decisdo quanto a eliminac&o, reducéo,

retencdo ou transferéncia dos riscos detectados nas etapas anteriores.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Estudo de caso: Caminhdo Comboio

Segundo a ANTT (2014), a falta de estrutura e a rapidez na forma de trabalho fazem
com que muitas empresas levem o combustivel até os canteiros.

Segundo Pavani (2015), os comboios séo caminhdes que levam grandes quantidades
de combustivel até o campo, para abastecer maquinas que fazem operagdes de colheita ou
plantio. Esses caminhdes também dispem ainda de um reservatorio para o armazenamento
do 6leo usado, para que ele seja retirado da maquina, levado de volta a oficina e encaminhado
ao descarte correto.

As vantagens dos caminhfes comboios vdo muito além de proteger o material
transportado. Além de otimizarem o tempo produtivo das outras maquinas, facilitam o
controle da quantidade de combustivel consumido pelos equipamentos e também permitem
realizar a lubrificagcdo dos componentes durante o abastecimento.

Segundo a ANTT (2014), para realizar o abastecimento das maquinas — geralmente
no proprio canteiro, uma vez a cada dois dias, dependendo das condi¢bes de trabalho a que
elas sdo submetidas — é necessario transportar ao local, em média, 300 litros de 6leo diesel por
equipamento.

Ainda segundo a ANTT (2014), a ndo utilizacdo do caminhdo comboio obriga as
empresas a portar diversos documentos que comprovem que o veiculo transportador segue as
normas estabelecidas por ela mesma [ANTT], que regulamenta o transporte de produtos
considerados perigosos e ndo atender as normas pode ocasionar multas, apreensdo do veiculo
e até indiciamento do condutor. As empresas devem tomar cuidados quanto:

e Avaliagdo e inspecdo constantes assegurando perfeitas condigdes de
funcionamento e seguranca do veiculo (verificacdo de vazamentos, grau de
aquecimento, deterioragdo de pneus, dispositivos de sinalizacdo,
equipamentos para emergéncia e entre outros exemplos);

e Perfeito acondicionamento dos produtos perigosos para que suportam 0s
riscos de carregamento, transporte, descarregamento e transbordo;

e Fazer a devida rotulagdo dos produtos, com boas etiquetagens;



41

Focar em uma adequada qualificacdo profissional do pessoal envolvido nesta
atividade (treinamentos especificos, correta utilizacdo dos equipamentos em
situacOes de emergéncia, acidente ou avaria);

Fornecer trajes e equipamentos de protecdo individual e de emergéncia,
zelando para que sejam utilizados em todas as operagdes de transporte, carga,
descarga e transbordo;

Na circulagdo de vias publicas, devem dispor dos seguintes documentos:
documento fiscal de transporte adequado, certificados de capacitacdo
originais, do veiculo e dos equipamentos, expedido pelo INMETRO, no caso
do transporte rodoviario de produto a granel, documento de qualificacdo do
motorista em treinamento especifico para transporte de produtos perigosos
(Curso MOPP), ficha de emergéncia, contendo instrucGes recebidas do
fabricante do produto transportado e licenca ambiental, emitida pelo érgédo de

meio ambiente responsavel pelo trecho a ser percorrido.

De acordo com ANTT (2011), transportar o combustivel de forma correta garante

também que ndo haja desperdicios durante a sua locomocéo, pois muitas vezes 0s tonéis nos

quais ele é armazenado podem ndo estar devidamente vedados e, com isso, haver o

derramamento de parte do material durante a locomocdo, 0 que causa um prejuizo muito

grande, inclusive para 0 meio ambiente.

Para carater ndo comprometedor, somente a seguinte informacdo pode ser

mencionada:

Esse estudo foi realizado com 17 comboistas em uma usina de cana-de-agucar no

interior do Mato Grosso do Sul, onde envolveu o transporte de produtos perigosos por meio

de caminhdes comboio.

Como dito anteriormente, o caminhdo comboio é uma unidade movel que possui as

seguintes funcionalidades:

Abastecimento de combustivel;
Abastecimento de lubrificantes;
Fornecimento de ar comprimido;

Fornecimento de agua bombeada.

O tanque de armazenamento de combustivel é em torno de 8.500 litros, e este fica no

meio do caminhao.
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Para a lubrificacdo, este caminhdo possui oito tipos de 6leos que variam em oOleo
hidraulico, 6leo de motor, 6leo de transmissdo, fluido de freios e a graxa. Cada um desses
oito Oleos estdo armazenados separadamente em reservatdrios de até 400 litros. A graxa
também tem seu reservatorio separado, contendo em torno de 200 kg. Os tanques de ar e de
adgua sdo em torno de 200 litros. Na Figura 4 pode-se ver a separagdo desses

armazenamentos em um dos lados do caminhéo.

e
'
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Figura 4 — Tanques de armazenamento de combustiveis e dos 6leos no caminhdo
Fonte: Autoria prépria

Cada um dos modulos de abastecimento tem protecdo propria por meio de carretéis,
propulsoras pneumaticas e medidores/bombas de engrenagem e caso ocorra algum incidente,

ha o desarme da bomba, cessando assim o abastecimento.

4.2 Identificacdo dos riscos

4.2.1 Anadlise da Tarefa e das Atividades

Por meio de observaces feitas no local, checklist e conversas com os comboistas, foi
possivel fazer um fluxograma envolvendo todas as atividades diarias que séo realizadas pelos
mesmos. O conhecimento da tarefa em si foi de extrema importancia, dado que somente assim
seria possivel a identificacdo e analise dos riscos que envolvem a profissdo. A seguir, sera

mostrado na Figura 5 o fluxograma das etapas de tarefa de um comboista observado.
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Verificacdo do estado do

Ginéstica |::> caminhio comboio |:> Reabastecimento do
(ajustes de sistemas e caminhé&o e dos reservatorios

Laboral

dispositivos)

e R
Repasse de
Chegada ao local: informacdes sobre
recolhimento de informacGes Locomocao até quais equipamentos
basicas (nome do condutor, <:| 0s blgcos <:| precisam do
frota do equipamento, km, etc) reabastecimento e

manutencao
. Y, ¢

¢

Sondegen o Aossteoimento | | Recshiment c
uipamerto B | Enarwamenc | B | orifagao o | B | eapanento o
lubrificar?) quip outro bloco

Figura 5 — Fluxograma da tarefa do comboista observado
Fonte: Autoria prépria

No momento do reabastecimento do caminhdo e dos reservatorios, o procedimento
explica que o caminhdo deve estar desligado, e de fato isso aconteceu na observacdo da
andlise da atividade.

Para a realizacdo do trabalho, os equipamentos de protecdo coletivo e individuais
(EPCs e EPIs), sdo estritamente importantes.

Os Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPCs) de uso obrigato6rio sao:

e Calcos e cavaletes de apoio para veiculos em manutencao;

e Extintor de incéndio tipo gas carbénico (CO,) e pd quimico seco (PQS);
e Macacos hidraulicos e mecanicos;

e Sinalizagéo de seguranca (cones, fitas e placas);

e Enclausuramento de transmissdes de forca (cardam).

Porém, no momento da realizacdo da tarefa, a sinalizacdo ndo foi feita e 0 po
guimico estava em um compartimento lacrado de dificil acesso. A Figura 6 mostra claramente

que os EPCs n&o sé&o utilizados no momento da realizagdo da tarefa.
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Figura 6 — Equipamentos de Protecdo Coletiva no caminhdo comboio
Fonte: Autoria prépria

Os Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) de uso obrigatério sdo:
e Uniforme da empresa (calca e camisa de manga longa)
e Calcado com bico de aco;
e Oculos de seguranca (lente incolor e de tonalidade escura);
e Capa de chuva com capuz;
e Protetor auditivo (concha ou plug);
e Protetor solar;
e Luva;
e Capacete ou boné.

E certo que cada EPI tem sua determinada atividade, contudo, um EPI que n3o foi
quase observado no procedimento de engraxamento foi a luva, que tem a finalidade de
utilizacdo em atividades onde haja partes cortantes e ou temperatura extremas ou em situagoes
que envolverem utilizacdo de agua (umidade) e ao manusear produtos quimicos (como 0s
Oleos e a graxa). A Figura 7 mostra que o determinado comboista ndo utilizou desse EPI na

realizacdo da atividade de engraxamento.
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Figura 7 — A ndo utilizagdo de luvas na atividade de engraxamento
Fonte: Autoria propria

Dentre os outros EPIs, o protetor auricular também ficou a desejar, ndo sendo muito
utilizado em campo e o Oculo transparente que deveria estar nos olhos, esta no boné e € o de

tonalidade escura (Figura 8).

SHEY A i

Figura 8 — Realizagdo da atividade sem a utilizagdo de alguns EPIs
Fonte: Autoria propria

A comunicacdo via radio é totalmente utilizada, j& que por este hd a informacéo de
quais equipamentos precisam ser abastecidos e/ou sofrer manutencdo e também o bloco que
se encontram. Cada comboista recebe também um bloco de checklists, onde informam por
meio deste, antes de fazer a manutencdo e o abastecimento, o veiculo e equipamento que

recebera a manutencdo. Neste checklist devera constar:
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Nome e matricula do comboista;

Nome e matricula do motorista do outro veiculo;

Data e hora da manutencéo;

Frota e km rodado do equipamento que vai sofrer a manutencao;

Descricdo das atividades de manutencdo que foram realizadas no
equipamento;

Quantos litros de combustivel foram abastecidos naquele equipamento.

ouvir as queixas dos motoristas, fazer o reconhecimento da tarefa e das

atividades, como é feita a comunicacdo dos motoristas e saber cada produto armazenado

dentro do comboio e suas quantidades, pode-se entdo, listar 0s riscos que existem nessa

atividade. Apresentam-se no Quadro 6, a seguir, os resultados obtidos de observacoes

armadas in loco, checklists, entrevistas e queixas dos comboistas, agrupados de acordo com a

seguinte classificacao:

Riscos Fisicos (anélise qualitativa, j& que foram listadas a partir das
observacOes e queixas, e ndo quantitativamente, por meio de medic6es, pois
ndo foi liberada a entrada de equipamentos de medicédo pela usina);

Riscos Quimicos;

Riscos Ergondmicos;

Riscos Mecanicos;

Riscos Sociais.

Quadro 6 — Identificacdo dos Riscos Ocupacionais

Riscos Observagoes
Ruido
Fisico Calor
Vibracgao
I Poeiras
Quimico z
Oleos e graxas
Ergondmico Postura inadequada

N&o uso de EPIs e EPCs
Queda em diferenca de nivel
ao reabastecer 0s
reservatorios do caminhao
Deslizamento de terra
Ma operacdo da atividade de
engraxamento

Mecéanico

Inexisténcia da Ficha de
Social Emergéncia (FISPQ) com o
comboista

Fonte: Autoria propria
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A Figura 9 a seguir, mostra o risco ergondmico e mecanico em uma das realizagoes
da tarefa, que enquanto o comboista estava fazendo o engraxamento em um dos veiculos, o
motorista deste, estava realizando, a pedido do comboista, o movimento de “ida e vinda”
(frenagem e aceleracdo) do veiculo. Também € mostrado ao lado dela, o risco mecéanico de

deslizamento de terra que estava ocorrendo na época das observagoes.

Figura 9 — Riscos Mecénicos e Ergondmico
Fonte: Autoria propria

4.3 Analise de Riscos

A analise dos dados revelou diferentes de incidentes que estavam ocorrendo. A
seguir, serdo detalhados todos esses riscos e quais efeitos o trabalhador pode sofrer com eles,
conforme Palm (2009), no Quadro 7.
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Quadro 7 — Andlise dos Riscos Ocupacionais e respectivos efeitos ao trabalhador

Riscos Incidentes Efeito
Trauma acustico, surdez,
Ruido estresse, alteracdo emocional
e outros.
Céibras, cataratas, prostracéo
Calor )
térmica e outros.
Fisico
Perda de equilibrio, lentidao
de reflexos, alteracdo no
. . sistema cardiaco, falta de
Vibracao «
concentracdo para o trabalho,
distarbios visuais, como
visao turva, etc.
Bronquite cronica, fibrose
Poeiras pulmonar, enfisema
Quimico pulmonar, etc.
- Lesdes de pele, dermatite,
Oleos e graxas
etc.
. . Lombalgias, dor muscular,
Ergondmico Postura inadequada g etc
Né&o uso de EPIs e EPCs Acidentes leves e/ou fatais.
ueda em diferenca de nivel . . . ]
Q ¢ Politraumatismo, invalidez,
ao reabastecer os
e N morte.
reservatorios do caminhao
Mecanico — —
Patinacdo do caminhéo e/ou
. tombamento provocando
Deslizamento de terra . ! N
acidentes e liberacéo de
produto no ambiente.
, . .. Acidente caso 0 motorista
Ma operacdo da atividade de : g
acelere demais ou freie de
engraxamento .
menos o veiculo.
. . Mau procedimento em
) Inexisténcia de Ficha de P .
Social momentos de risco que pode

Emergéncia com o comboista

levar a morte.

Fonte: Adaptada de Palm, 2009

A partir da analise de efeito e com base na Técnica de Incidentes Criticos houve a

categorizacao deles no Quadro 8.




Quadro 8 — Categorizacao dos riscos e incidentes criticos

49

Categoria

Tipo

Risco

Desprezivel

Marginal

- Calor,
- Oleos e graxas;

- Postura inadequada.

Critica

- Ruido;

- Vibracgdo;

- Poeiras;

- N&o uso de EPIs e EPCs;
- M4 operacéo da atividade

de engraxamento.

Catastréfica

- Queda em diferenga de
nivel ao reabastecer 0s
reservatorios;

- Deslizamento de terra;

- Inexisténcia de Ficha de

Emergéncia.

4.4 Avaliacdo de Risco

Fonte: Autoria propria

A construgio das Arvores de Falhas partiu-se da escolha do “evento topo”, que

representou o evento indesejavel do sistema estudado. Em seguida, foram determinados os

eventos intermediarios (que sdo fatores que mais contribuem para a falha maior) e os seus

eventos basicos (incidentes).

E necessario esclarecer que o evento intermediario representa a causa para o “evento

topo” e para o evento basico, sua consequéncia. Isso significa que o evento intermediario € ao

mesmo tempo causa e consequéncia, dependendo de como é feito sua observacéo e anélise.

A partir dos eventos intermediarios foram determinados 0s eventos basicos e também

surgiram os “eventos ndo”, que por motivos especificos ndo foram desenvolvidos.

Vale ressaltar que, neste trabalho as arvores foram construidas a partir dos resultados

obtidos com a aplicacdo dos métodos de identificacdo e analise de riscos.
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Para melhor visualizacdo, a Arvore principal de Falhas, foi dividida em mais duas
arvores. A seguir, a Figura 10, mostra a Arvore de Falhas que tem por “evento topo” ou
indesejavel o acidente com produtos perigosos, enquanto a Figura 11 e Figura 12 mostraréo as

ramificacOes a partir dos eventos intermediarios Homem e Ambiente, respectivamente.



Evento Topo

Evento Intermediario

Acidente com Produtos Perigosos

)

Contato com o
produto

Negligéncia

Erro no
procedimento

Equipamento

Veiculo sem
manutengéo

Acidentes

T

mecanica
imprevista

envolvendo
terceiros

Falha
operacional

Figura 10 — Arvore principal de Falhas
Fonte: Autoria propria

3

Ambiente

N

+

Condices
ambientais

Liberacéo da
carga para o
ambiente
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Evento Intermediario Homem 1

+
' |
Contato com o o
produto Negligéncia
Erro no
procedimento
|
Erro no Atraso na Inexisténcia
armazena Falha do preparagao Inexisténcia de Nio uso de N3o uso de
mento motorista do de FISPQ comunicagéo EPIs EPCs
caminhdo por réadio

Figura 11 — Ramificacdo Evento Intermediario Homem
Fonte: Autoria propria
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Evento Intermediario Ambiente 3 ‘
Ambiente
N
- Liberacéo da
CoEgh(;;)e_s carga para o
ambientais ambiente

Condigoes das Elevagédo Ruptura '.:alha. no Ruptura da
rodovias nivel de agua de dispositivo emgala em
(deslizamento) na estrada tanques de seguranca J

Figura 12 — Ramificagdo Evento Intermediario Ambiente
Fonte: Autoria prépria
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A Arvore principal de Falhas apresenta trés eventos responsaveis pela causa
indesejada: homem, equipamento [caminhdo comboio] e ambiente, e esse resultado é
subjetivo, pois, devido a ndo disponibilizacdo de dados da empresa, a estimacao de valores da
probabilidade de ocorréncia dos incidentes (e acidentes) ndo foi possivel ser feito.

Em geral, os acidentes ocorrem devido a falha combinada de dois ou mais eventos,
que pode ser: equipamento junto com o erro humano e/ou causa ambiental.

Contudo, apds as conversas com 0s 17 comboistas, 0S mesmos perceberam que
muitos incidentes acontecem por negligéncia dos mesmos j4 que a empresa oferece
treinamentos de Seguranga do Trabalho e com um grau de otimismo ou simplesmente pelo
receio de apresentar as falhas cometidas durante seus trabalhos e aproveitando que na época
do estudo estava ocorrendo muita chuva, a conclusao, por meio de porcentagem foi que:

e 47,06% dos entrevistados afirmaram que os acidentes acontecem por falha
humana;

e 29,41% dos entrevistados afirmaram que 0s acidentes acontecem por causa
ambiental e

o 23,53% afirmam que é devido a falha do equipamento.

4.5 Recomendacdes

Sdo apresentadas a seguir as recomendacdes para as atividades realizadas no transporte de
produtos perigosos em caminhdes comboio. O Quadro 9 refere-se as recomendacdes dos
incidentes que foram encontrados na analise.

Quadro 9 — Medidas de Tratamento dos Incidentes encontrados

Riscos Observacoes Recomendacdes
Utilizag&o de protetores
Ruido auriculares adequados (tipo
concha ou de insercao).
Fisico Calor Disponibilizagédo de agua

fresca e potavel.
Realizar manutencdes

Vibracao . .
preventivas e corretivas.
Utilizag&o de protetores e
Poeiras optar por andar com a
janela fechada do veiculo.
Quimico Utilizar luvas impermeaveis

e/ou cremes protetores

Oleos e graxas
g adequados.




Riscos Observagoes Recomendacodes
Ergonémico Postura inadequada Realizar exercicios laborais.
N&o uso de EPIs e EPCs | Utilizacdo dos EPIs e EPCs.
Queda em diferenca de Atencdo no momento da
nivel ao reabastecer 0s realizacdo do servigo.
reservatorios do caminhéo
Mecanico . Atengdo no momento da
Deslizamento de terra T .
realizacdo do servico.
Ma operacdo da atividade Atencdo no momento da
de engraxamento realizacdo do servico.
Disponibilizagao da Ficha
Inexisténcia da Ficha de | onde mostraria 0s passos de
Social Emergéncia com o 0 que fazer caso
comboista determinado incidente ou
acidente acontecesse

Fonte: Autoria propria

Outras recomendacdes seriam:

Elaboracédo de checklist onde os comboistas sigam as etapas de procedimento
correto, com isso eles passariam a seguir essas etapas, ja que assinariam no
final e caso acontecesse algum incidente ou acidente, eles estariam afirmando
que seguiu o procedimento ou nao;

Procura de um terreno favoravel para o trabalho ser realizado;

Disposicao dos EPCs em volta do caminhdo comboio

Utilizacdo de equipamentos de protecdo individual e coletiva;
Disponibilizacdo Ficha de Emergéncia aos comboistas;

Elaboracdo de uma manutencédo preventiva e ndo somente corretiva;
Treinamento e reciclagem dos funcionarios;

Revisdo dos dispositivos de seguranca nos equipamentos.

A realizacdo da Analise Prevencionista da Tarefa pela empresa, ja que a
mesma néo disponibilizou dados de acidentes, para facilitar a compreenséo
dos trabalhadores, do passo a passo e 0s pontos de atengéo das tarefas a serem
por eles realizadas, buscando a prevencdo e os riscos para o trabalho em

condigdes seguras.
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5. CONCLUSAO

O gerenciamento de riscos tem o intuito de fornecer ferramentas para a elaboracao de
planos de seguranca que sdo baseados em dados concretos e com objetivos especificos. Os
métodos apresentados neste trabalho como, Técnica de Analise Critica, Analise de Arvore de
Falhas e a propria Andlise Prevencionista da Tarefa recomendada no final, vém auxiliando na
identificacdo e no tratamento de fatores que tém causado danos ao desenvolvimento de
processos ou tém trazido algum tipo de risco na atividade desenvolvida.

O estudo realizado mostrou a possibilidade de aplicacdo desses métodos na area de
transporte de produtos perigosos, mais especificamente, no transporte realizado por
caminh@es comboios.

Foi observado que a identificacdo de riscos nas atividades depende mais da
experiéncia dos préprios funcionarios responsaveis pelas atividades do que de qualquer
equipamento utilizado. O que mostra uma maior necessidade de comprometimento por parte
dos funcionarios com a execucao da atividade, diminuindo assim as falhas humanas.

A estimativa de probabilidades ficou prejudicada, por se tratar da dependéncia dos
registros de ocorréncia das falhas identificadas pela empresa. O ndo fornecimento de dados da
empresa mostra que de algum modo ela saiba do que estd acontecendo, omitindo ao publico,
seus pontos fracos.

O mais interessante foi perceber que, os motoristas sabiam que estavam muitas vezes
realizando o procedimento errado, mas continuavam a realizar e ndo percebiam que essas
“pequenas” falhas poderiam influenciar tanto na atividade subsequente e no transporte como
um todo.

Analisando as dificuldades no levantamento de dados durante o estudo na usina,
sugere-se que sejam mantidos os registros continuos das atividades que compdem o
planejamento do transporte e sua seguranca e a partir dos dados que ele ja tem, realizar a
elaboracdo da arvore principal de falhas e assim obter as probabilidades, pois isso facilita o
entendimento do processo como um todo e dos eventos que o compdem, e com isso,
implantar as medidas de controle.

Contudo, mesmo sendo um estudo qualitativo e subjetivo, acredita-se que o objetivo
inicial do trabalho, de desenvolver uma aplicacdo da Andlise de Riscos para o transporte de
produtos perigosos e identificar os possiveis riscos sofridos nesse trabalho foi alcangado.

As aplicagdes de métodos de identificagdo de perigos, avaliacdo de riscos e

construcdo das arvores de falhas, abrangem uma importancia na tomada de decisdes das
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empresas, se elas permitirem essa mudanga, pois, permitem o entendimento de atividades e

também o desenvolvimento de programa prevencionista de riscos.
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APENDICE A - CHECKLIST PARA INSPECAO DE SEGURANCA BASEADO NAS
NORMAS REGULAMENTADORAS

- Ha no departamento, setores onde o uso dos EPIs seja obrigatorio?
(x) Sim () Néo () Né&o observado

- Os EPIs possuem o Certificado de Aprovacao (CA), e séo fornecidos pela empresa?
(x) Sim () Néo () Né&o observado

- Os funcionéarios receberam formacdo sobre a finalidade do EPI e o modo correto de sua
utilizacdo?
(x) Sim () Néo () Né&o observado

- Os EPIs estéo sendo guardados em lugares adequados?
(x) Sim, até demais. () Néo () N&o observado

- O estado geral de conservacao e higienizacdo dos EPIs encontrados no setor é

() Satisfatorio (x) Regular () Ruim () Péssimo

- Os funcionérios estdo se utilizando dos EPIs adequados aos riscos a que estdo expostos?
() Sim (x) Néo ()Né&o observado

- Dos EPIs que deveria usar para a determinada atividade, quais na realidade eles usam?
() Capacete com jugular (x) Boné

(x) Calca cumprida (x) Oculos de seguranca

(x) Camisa de manga cumprida () Luva de vaqueta

(x) Cracha (x) Protetor auricular [N&o era sempre que havia a utilizagao deste]
(x) Bota de seguranca () Filtro solar

- O caminhdo possui todos os equipamentos para atendimento de emergéncias exigidas na
NBR-9735?
(x) Extintores, pd quimico (x) Cones (x) Fita, placas e cal¢os.

- O estado geral de conservagao e higienizagdo dos epc’s encontrados no caminhao ¢
() Satisfatorio (x) Regular () Ruim () Péssimo
Obs: Séo lacrados.

- Como ¢ a situacdo do Kit de Emergéncia para casos de derrames?
(x) Satisfatorio () Regular () Ruim () Péssimo
Obs: E lacrado.

- No local da tarefa ha uma ficha de emergéncia, bem como FISPQ?
() Sim (x) N&o encontrado () Né&o observado

- O caminhdo possui rotulo e painel de seguranga conforme classe de risco?
(x) Sim () Néao () N&o observado

- O abastecimento deve ser realizado em local plano, com piso impermeabilizado, longe de
cursos d’agua e através de sistemas de contencdo, caso ocorra algum vazamento?
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() Sim (x) N&o, acontece em qualquer lugar () Né&o observado

Obs: O abastecimento do caminhdo é feito no interior da usina, em local plano. Contudo o
abastecimento em campo, ndo tem a presenca de piso impermeabilizado, a parada do
caminhdo é feita em qualquer lugar que o solo esteja firme.

- Sobre a documentacdo do condutor, hé:
(x) Carteira Nacional de Habilitagdo (CNH) compativel com o veiculo
(x) Treinamento especifico para o transporte de produtos perigosos (MOPP)

- Sobre a anélise da tarefa (observacdes armadas — filmagens):

No momento que um dos comboistas faz o engraxamento em um veiculo, este ligado,
vai fazendo movimentos de “para frente e para tras”, com o comboista embaixo dele. O que
mostrou uma postura inadequada do trabalhador, e um risco de acidente, caso 0 motorista do
veiculo soltasse menos o freio ou acelerasse mais em determinados momentos.

Muitas vezes, houve a observacdo de desequilibrio dos comboistas, que
impulsivamente, faziam o contato nos veiculos sem saber se o local estava em temperatura
ambiente ou guente.

- O trabalho de vocés é bom? N&o ha queixas?

Entre as conversas, os comboistas ndo se queixaram do trabalho, ao contrério,
disseram que é um servico que é tranquilo de se realizar, por ndo ter tanta fiscalizacdo da
empresa. Contudo, muitos se queixaram de ruidos intensos e da vibracdo constante dos
caminhdes, que ndo sdo tdo novos. Como é um trabalho que ambos os veiculos ficam ligados
(caminhdo comboio e os veiculos em gerais para manutencdo) e a conversa entre 0S
motoristas acontecem com elevado tom de voz, os barulhos séo altos.

De um bloco ao outro, € uma distancia muito grande, os comboistas acabam passando
0 dia mais dentro dos caminhdes do que realizando mesmo as atividades de reabastecimento e
manutencdo, o que permite esse elevado sentimento de vibracdo no corpo. Um deles, no
momento que houve a parada para o almogo, mostrou a tremulagdo das maos e soltou “olha o
que sete anos de trabalho estdo me resultando”.

N&o houve a medi¢cdo de ruidos e vibragdo, pois a empresa ndo permitiu a entrada
desses equipamentos, mas ha a citacdo desses riscos, por conta das queixas e das observacoes
feitas.

Outra queixa foi a poeira que é bem elevada em época de seca, ja que as estradas entre
os blocos sdo de terra, contudo, na época das observacdes, estava ocorrendo o contrario.
Muitas vezes, os trabalhos foram parados (ou nem inicializados), devido a chuva e o
deslizamento de terra que estava acontecendo.

- O que vocés fariam/fazem em caso de acidente?

- Qual é o fator primordial para acontecer os acidentes na opinido de vocés?
() Homem () Equipamento () Ambiente
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Ordem Descrigao Observagao
n. ¢do do , o ajud
Possui treinamento especifico para transporte de produtos perigosos (MOPP)
Documentagio do Condutor
Carteira Nacional de Habilitagio (CMH) categoria compativel com veiculo
Ajudante Documento de ldentificagdo (RG)
Apresentagao do Condutor | Vestido adequadamente (calca, camisa e sapato)
Ajudante (Decreto - - - — -
n® 96044 - ato 20) Condigées Fisicas: (embriaguez/sonoléncia/problema fisico)
Decumentagae do veiculo e transporte
i o - - Certificado de Registro de Licenciamento do Veiculo - CRLY (CRLY distintos
Cédigo de Transito Brasileiro quando houver cavalo mecanico ou carreta)
D to n° 96044 Certificado de Capacitagio para Transporte de Produtos Perigosos a Granel (CIPP),
emitido pelo INMETRO (compativel com a carga do equipamento, atualizadc)
Documento Fiscal com os dados obrigatdrios: N° ONU, Nome Apropriado para
Resolugdes n® 420/04, Embarque, classe ou sub-classe de risco, grupo de embalagem
701/04 & 1644/06 da ANTT | Declaracio do expedidor, com data (se estiver na nota fiscal, & a data da nota; se
estiver em documento adlmonal este deve zer datada)
Ficha de Emergéncia de acordo com o preduto transportado
ABNT NBR 7503 Envelope para transporte com nome, enderego e telefone da transportadora
preenchidos, inclusive no caso de redespacho
Conijunto Huzcio de P
Dois calgos com dimensdes minimas:
150mm = 200mm x 150mm Snn caso de combinagdo de veiculo de carga - CVC,
dois calgos por cada veiculo
.Jogbode ferramentas (minimo alicate universal, chave de fenda, ou phillips, chave
ca (fma) apropriada para desconexdo do cabo de bateria
Fita para isclamento do veiculo, Jargura minima: 70 mm de 50, 70, 100 metros de
acordo com o veiculo
Qua‘lm placas auportantes com dimensdes minimas 340mm x 470mm, com
inscrigao “"PERIGO-AFASTE-SE”
SENTTLIE B Quatro, seis ou dez dispositivos de suporte da fita (tripé, cone ou cavalete) de
acordo com o veiculo
Quatro cones para sinalizagio da via (ABNT NBR 15071)
Lanterna comum de no minimo duas pilhas medias (ou lanterna blindada no
caso do transporte a granel de produto cujo risco principal ou subsidiario seja
inflamavel)
Para solidos: pa de material antifaiscante e lona 3m x 4m
Para produtos cujo risco principal ou subsididrio seja inflamavel, o conjunto para
situagdo de emergéncia (exceto o jogo de ferramentas) deve ser antifaiscante
Sinalizacdo do Veicul
Paingis de seguranga de acordo com o (g) produto (s)
ABNT NBR 7500
Rotulos de riscos de acordo com o (s) produto (s)
Codigo de registro (ANTT) nas laterais externas da cabine de cada veiculo
Resolugdo 437 da ANTT automotor & de cada reboque ou semi-rebogque
ABNT NBR 14819 Os produtos atendem aos criténios de incor ibilidad
Sinalizagdo das Embal.
N ONU e nome apropriado para embarque
Resolugio n® 420 da ANTT | Hotulo de nsco
ABNT NBR 7500 Rétulo de segurancga
Homologagio de embalagem (guando aplicavel)
Codigo de Transito Extintor do veiculo automotor
ABNT NBR 9735 Extintor (es) de carga
Equi to de Protecio Individual
Luvas adequadas ao produto
Capacete
ABNR NBR 9735 Oculos de seguranca para produto quimico (ampla visdo)
ABNT NBR 10271 MNota: Mo caso de o produto transportado exigir peca facial inteira, substitui os
oculos de seguranga
NR 08 ljr?a&i;ﬁtério do Pega facial ou semi-facial com filtro, quandeo apropriado ao produto
Filtroz, quando aplicavel: verificar tipo e validade do fabricante
EPI completo para cada ccupante do veiculo (por exemplo: condutor e ajudante)
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Estado de conservagao de e

Decreto n® 96044
Cﬁiﬂsfmﬂn
eiro
Portaria n® 196 e 197 do
INMETRO
e O

Resolugdo n® 680 do
CONTRAN

Resolugdo n® 132 do
CONTRAN
(faixa refletiva)
RTQ 05 do INMETRO
Re=zolugdo n® 14 do
CONTRAN

Registrador inalteravel de velocidade e tempo (tacografo): obngamno mo transporte
a granel (HTPP) e fracionade (CTB). Verificar a existéncia do equipamento

Pneus e rodas em bom estado. Profundidade minima do sulco dos pneus: 1,6mm

Preu (s) sobressalents (=) (compativel (is) com os demais preus), chave de rodas,
macaco e fnangulo de seguranca. Profundidade minima do sulco do preu (g): 1,6mm

Fardis alto e baixo, buzina, velocimetro, lanternas de posicéo indicador de
mudanga de diregao {setaf , luzes de freio, iluminagio de placa traseira e,
quando aplicavel, luz de ré. Venﬁcar funcionamento

Faixas refletivas nas laterais, traseiras e para-chogue

Equipamento/carrogaria em boas condigdes

Tangues, valvulas e conexfes sem vazamentos

O tangue de combustivel esta fechado e sem vazamento

Quinta roda - Deve estar integra (transportador)

Para-choque dianteiro/traseiro em boas condigdes




