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FRANCISCO, E. A. SEGURANCA OPERACIONAL EM INDUSTRIAS DE
TRANSFORMAGCAO. 2017. 47p. Trabalho de Graduacéo (Curso de Processos Metallrgicos).
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RESUMO

Este trabalho visou demonstrar o uso da ferramenta SAFESTART e as situacdes mais
comuns encontradas nas industrias de transformac@o em geral, onde se encontram os mais
diversos riscos desde exposicdo a altas temperaturas, movimentacdo de cargas suspensas,
poeiras e fumos metélicos, equipamentos com acionamento a distancia, dentre outros;
apresentando exemplos e/ou propostas de prevencdo a acidentes levando-se em
consideracédo o fator principal: O comportamento humano. Foram apresentados estudos de
caso demostrando os numeros de acidentes em empresas antes e ap0s a implantacdo do
SAFESTART, focando em conscientizar os operadores a observar 0os estados mentais que
podem levar a cometer erros expondo-os a riscos. Chegou-se a conclusdo de que e
necessario que a seguranca com foco no comportamento humano faga parte da cultura ndo
s6 no local de trabalho como também em todos os ambientes em que uma pessoa esta
exposta a algum risco, desde seu lar, passando pelo trajeto que faz para o trabalho e no
ambiente laboral propriamente dito.

Palavras-chave: Risco, SAFESTART, Prevencao, Acidentes, Comportamento.



FRANCISCO, E. A. OPERATIONAL SAFETY IN TRANSFORMATION INDUSTRIES. 2017.
47p. Graduation Project (Metallurgical Processes Course). Faculdade de Tecnologia de
Pindamonhangaba. 2017.

ABSTRACT

This work aimed to demonstrate the most common situations found in the transformation
industries in general, where the most diverse risks are found, from exposure to high
temperatures, handling of suspended loads, dust and metal fumes, equipment with remote
drive, among others; presenting examples and / or proposals of accident prevention taking
into account the main factor. Human behavior. Case studies have been presented showing
the number of accidents in companies before and after the implementation of programs
focused on making the operators aware of mental states that can lead to errors exposing
them to risks. It has been concluded that it is necessary that safety with a focus on human
behavior is part of the culture not only in the workplace but also in all environments in which
a person is exposed to some risk, from his home, the way that he does for work and the
working environment itself.

Keywords: Risk, Melt Shop, Prevention, Accidents, Behavior
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1 INTRODUCAO

O mercado do aco no Brasil representa uma grande fatia da industria de base e de
transformacédo que é vital para o crescimento do pais. O ago, principalmente, faz a base do
edificio do desenvolvimento, estando presente em todos 0s espacos e aspectos da vida
cotidiana. Segundo o INSTITUTO ACO BRASIL (2015), 11 grupos empresariais
administravam 29 usinas instaladas, com capacidade instalada de 48,9 milh6es/toneladas
por ano. A despeito da crise econbmica, em um cenario desses, com uma capacidade
produtiva dessa, deve-se dar muito valor & seguranca dos mais de 130 mil funcionérios,
levando-se em conta ainda os diversos e ambientes a que esses homens e mulheres estdo
expostos durante os processos produtivos.

O INSTITUTO ACO BRASIL (2015), discorre a respeito de alguns dados:

e 29 usinas, administradas por 11 grupos empresariais;

e Capacidade instalada: 48,9 milhdes de t/ano de aco bruto;

e Producédo Aco Bruto: 33,9 milhdes de Ton;

e Produtos siderargicos: 31,9 milhdes de Ton;

¢ Consumo aparente: 25,6 milhdes de Ton;

e Numero de colaboradores: 132.470;

e Saldo comercial: US$ 2,5 bilh&es - 12,8% do saldo comercial do pais;

e 13° Exportador mundial de aco (exportagfes diretas);

e 7°Maior exportador liquido de aco (exportacdo/importacéo): 6 milhdes de Ton;

e Exporta para mais de 100 paises Exportacdes indiretas (aco contido em bens): 2,8
milhdes de toneladas;

e Consumo per capita de aco no Brasil: 142 quilos de aco bruto/habitante;

e Principais setores consumidores de aco: Construcdo Civil; Automotivo; Bens de
capital;

e Maquinas e Equipamentos (incluindo Agricolas); Utilidades Domésticas e

Comerciais.

Embora apresente indmeros aspectos positivos, 0 aumento de instalacbes de
producdo acarretou também um aumento dos riscos de acidentes nessas instalacdes.
Acidentes em instalacdes siderurgicas apresentam algumas caracteristicas que podem
elevar suas severidades em comparacdo a outros ambientes (INSTITUTO ACO BRASIL,
2015).

Numa aciaria, a grande dimensdo dos equipamentos e dispositivos utilizados para
transporte de aco liquido, ligas, e outros insumos, além da possibilidade de acionamentos

dos maquinarios a distancia, realizacdo de trabalhos em altura, espacos confinados,
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exposicao a alta tensdo, calor excessivo, cargas suspensas e outros, torna necessario o
levantamento de perigos e riscos, que é peca fundamental na prevencdo de acidentes.
Aliado a isso, o treinamento dos funcionarios a fim de formar uma cultura prevencionista traz
beneficios que vao além das mudancas comportamentais no ambiente fabril, uma boa
imagem da empresa ante a sociedade, reducédo de gastos com acidentes do trabalho no
orcamento brasileiro (MACEDO, 2015).
O trabalho é para viver e ndo perder a vida, entdo nas palavras do conselho administrativo
da WORLD STEEL ASSOCIATION: "Nada € mais importante do que a seguranca e a saude
das pessoas que trabalham na inddstria do aco " (WORLD STEEL ASSOCIATION, 2016).

Este trabalho visou demostrar as situacfes mais comuns encontradas no ambiente
fabril siderargico, mais especificamente no setor da aciaria, apresentando exemplos e/ou
propostas de prevencdo a acidentes. E também considerado o fator comportamental dos
funcionarios. Para isso, tem-se a definicdo de perigo e risco como “Risco é a probabilidade
ou chance de leséo ou morte. [...] Perigo é uma condi¢cdo ou um conjunto de circunstancias
gue tém o potencial de causar ou contribuir para uma lesdo ou morte” (SANDERS, 1993).

Simplificando: Risco é a interacdo entre o perigo e o ser humano - quando se fala de
Seguranca do Trabalho (FOCUS, 2015).

“Definindo Percepgado de Risco: E o ato de tomar contato com um perigo por meio dos
sentidos (audicdo, tato, visdo, olfato, paladar) e avaliar a possibilidade de adoecer ou

acidentar-se em decorréncia da exposicao a ele” (FOCUS, 2015).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Siderurgia no Brasil — Perfil do setor

A industria siderdrgica é um importante ramo da indUstria de transformacéo. A fim de
termos um panorama genérico acerca da industria brasileira, destaco as principais
caracteristicas a respeito da siderurgia em nivel mundial, para na sequéncia localizar o
Brasil no cenario internacional. As siderdrgicas sao pouco concentradas em nivel mundial,
as 10 maiores empresas produziram em 2010 pouco mais de 344 milhdes de toneladas de
aco, esse numero representa 24,0% de tudo produzido no ano em questdo. Se
compararmos com outros setores confirmamos a desconcentracdo conforme apresentado

na figura 1 (MACEDO, 2015).

Figura 1 - Producéo (M de toneladas) das principais produtoras de aco no mundo (2010)
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Fonte: (MACEDO, 2015)

Na industria automobilistica, um dos principais clientes da industria siderargica, as cinco
maiores empresas concentram 45,1% da producdo mundial, mais que o dobro da industria
siderurgica.

Entre as siderdrgicas brasileiras, apesar de trés delas aparecer no ranking das

maiores empresas (Gerdau, Usiminas e CSN), apenas a Gerdau (102 maior empresa)
apresentou nos ultimos anos estratégia clara de fusédo e aquisicdo. Destaca-se, também, o

fato de que todos os grandes paises produtores de aco possuir empresas que disputam os
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principais lugares no ranking de maiores empresas, como € o caso da india, China, Jap3o,

E.U.A. e o proprio Brasil.

2.1.2 Producéao brasileira

A produgcdo do setor siderurgico permaneceu praticamente estagnada desde a
década de 80 até o inicio dos anos 2000, fato que foi utilizado como justificativa para a
privatizagdo de praticamente todo o setor em nivel mundial no final da década de 80 e inicio
da década de 90. Mas as privatizacdes ndo tiveram impacto positivo na producéo, como se
anunciava. No inicio dessa década, quando se falava em reduzir a capacidade mundial de
producdo de aco, a demanda comecou a crescer de forma vertiginosa, em especial, pela
Asia, a producéo saiu da casa dos 700 milhdes de toneladas até atingir 1.347 em 2007 e
aproximadamente 1.500 milhdes de toneladas por ano em 2011, ultimo ano da série
apresentada na figura 2 (MACEDO, 2015).

Figura 2 - Demanda de aco no mundo — 1950 até 2011.
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Fonte: (MACEDO, 2015)

Outra questdo que deve ser considerada quando analisada a producdo € a crise
mundial em curso, que certamente acarretard em mudancas sensiveis na trajetoria da
producéo. Apesar de o bloco de paises chamado de “BRIC” — Brasil, RUssia, india e China —
apresentarem taxas de crescimento superiores aos paises centrais (que mais tém sofrido
com o periodo recessivo), € provavel que a partir de 2015, haja uma retracdo na producao,

assim como foi verificado em 2009, conforme apresentado na figura 3.
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Figura 3 - Producdo e demanda de aco no Brasil (milh&es de
toneladas).
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2.2 O Ago — Processo produtivo

A fronteira entre o ferro e o aco foi definida na Revolucdo Industrial, com a invencéo
de fornos que permitiam ndo sé corrigir as impurezas do ferro, como adicionar-lhes
propriedades como resisténcia ao desgaste, ao impacto, a corroséo, etc. Por causa dessas
propriedades e do seu baixo custo 0 aco passou a representar cerca de 90% de todos os
metais consumidos pela civilizag&o industrial (INSTITUTO ACO BRASIL, 2015).

O aco € uma liga de ferro e carbono. O ferro é encontrado em toda crosta terrestre,
fortemente associado ao oxigénio e a silica. O minério de ferro é um 6xido de ferro,
misturado com areia. O carbono é também relativamente abundante na natureza e pode ser
encontrado sob diversas formas. Na siderurgia, usa-se carvao mineral, e em alguns casos, 0

carvao vegetal.

Exercendo um duplo papel na fabricacdo do aco, o carvao como combustivel, permite
alcancar altas temperaturas (cerca de 1.500° C) necessarias a fusdo do minério. Como
redutor, associa-se ao oxigénio que se desprende do minério com a alta temperatura,
liberando o ferro. Nesse processo de remoc¢&o do oxigénio do ferro para ligar-se ao carbono,
temos o que chamamos de “reducdo” que ocorre dentro de um equipamento chamado alto

forno.

Antes de serem levados ao alto forno, o minério e o carvdo sao previamente

preparados para melhoria do rendimento e economia do processo. O minério é transformado
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em pelotas num processo chamado sinterizagdo e o carvado € destilado, para obtengédo do
coque.
No alto forno, durante o processo de reducdo, o ferro se liquefaz e € chamado de ferro

gusa ou ferro de primeira fusdo, conforme representado na figura 4. Impurezas como

calcério, silica etc. formam a escoéria, que é matéria-prima para a fabricagéo de cimento.

Figura 4 — Processo de redugéo no alto forno
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Fonte: (GE902FERRO, 2011)

A etapa seguinte do processo € o refino. O ferro gusa € levado para a aciaria, ainda
em estado liquido, para ser transformado em ago, mediante queima de impurezas e adicoes.

O refino do ago se faz em fornos a oxigénio ou elétricos.

Finalmente, a terceira fase classica do processo de fabricacdo do aco € a laminacao.
O aco, em processo de solidificacdo, é deformado mecanicamente e transformado em
produtos siderargicos utilizados pela industria de transformagédo, como chapas grossas e

finas, bobinas, vergalhdes, arames, perfilados, barras, etc. (INSTITUTO ACO BRASIL,
2015).
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Com a evolucéo da tecnologia, as fases de reducéo, refino e laminacéo estdo sendo
reduzidas no tempo, assegurando maior velocidade na producdo (INSTITUTO ACO
BRASIL, 2015).

2.2.1 Classificacbes

Conforme o INSTITUTO ACO BRASIL (2015) as usinas de aco do mundo inteiro

classificam-se segundo o seu processo produtivo, sendo:

e Integradas — que operam as trés fases basicas: reducao, refino e laminacéo;
participam de todo o processo produtivo e produzem aco;

e Semi-integradas - que operam duas fases: refino e laminacéo. Estas usinas
partem de ferro gusa, ferro esponja ou sucata metalica adquiridas de terceiros para

transforma-los em aco em aciarias elétricas e sua posterior laminacao.

Ainda, conforme o INSTITUTO ACO BRASIL (2015), em funcdo dos produtos que
preponderam em suas linhas de produgdo, as usinas também podem ser assim

classificadas:

¢ De semi acabados (placas, blocos e tarugos);

¢ De planos acos carbono (chapas e bobinas);

¢ De planos acos especiais / ligados (chapas e bobinas);

e¢De longos acos carbono (barras, perfis, fio maquina, vergalhfes, arames e
tubos sem costura);

e De longos acos especiais / ligados (barras, fio-maquina, arames e tubos sem

costura).

Existem ainda unidades produtoras chamadas de ndo integradas, que operam apenas

uma fase do processo: processamento (laminagéo ou trefilas) ou reducéo.

2.2.1.1 Laminacéo

A laminacdo é um processo de conformacéo de metais onde estes passam por entre
dois rolos giratérios que os comprimem, e tém sua espessura diminuida e seu comprimento
aumentado. Nesse processo pode se obter alta produtividade e boa precisdo dimensional,
além de certa variedade de formas. As altas tensGes compressivas, resultantes da acdo
direta dois rolos, e as tensdes cisalhantes superficiais, resultantes do atrito entre os rolos e o
material sdo responsaveis também pelo tracionamento do mesmo, assim puxado para fora do

espaco entre os rolos (cilindros) de laminagéo.
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2.2.1.2 Trefilag&o

Séo as trefilarias, unidades que dispdem apenas de trefilas, em que produtores de
arames e barras utilizam o fio-maquina como matéria prima. E um processo industrial que
acarreta na reducdo da secdo transversal e respectivo aumento no comprimento do
material. Consiste na tracdo da peca através de uma matriz chamada fieira ou trefila, com

forma de canal convergente.

2.2.1.3 Reducao

Os chamados guseiros, sdo os produtores de ferro gusa que tém como caracteristica
comum o emprego de carvao vegetal em altos fornos para redu¢do do minério, mas que se

trata de atividade industrial distinta.

A Metalurgia é uma divisdo da secdo das Indlstrias de Transformacdo. E nessa
atividade econbmica que ocorre a conversdo de minérios ferrosos e ndo-ferrosos em
produtos metallrgicos e produtos intermediarios do processo (INSTITUTO ACO BRASIL,
2015).

A Siderurgia, setor no qual ocorre a fabricacdo do aco em forma de semi-acabados,
laminados, relaminados, trefilados e tubos sem costura, € classificada como um grupo
especifico na divisdo de metalurgia, secdo na qual estdo inseridas outras atividades
correlatas. Dentro da metalurgia, os produtores independentes de gusa e de ferro-ligas
compdem outro grupo (INSTITUTO ACO BRASIL, 2015).

2.3 Etapas de fabricacao

7

O aco é produzido, basicamente, a partir de minério de ferro, carvdo e cal. A
fabricacdo do aco pode ser dividida em quatro etapas: preparacdo da carga, reducao, refino

e laminacgéo.

2.3.1 Preparacéo da carga

Grande parte do minério de ferro (finos) é aglomerada utilizando-se cal e finos de
coque. O produto resultante é chamado de sinter. O carvdo é processado na coqueria e

transforma-se em coque.
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2.3.2. Reducéo

Essas matérias-primas, agora preparadas, sao carregadas no alto forno. Onde o
oxigénio é aquecido a uma temperatura de 1000°C e soprado pela parte de baixo do alto
forno. O carvao, em contato com o oxigénio, produz calor que funde a carga metalica e da
inicio ao processo de reducédo do minério de ferro em um metal liquido: o ferro-gusa. O gusa

€ uma liga de ferro e carbono com um teor de carbono muito elevado.

2.3.3 Refino

Aciarias a oxigénio ou elétricas sao utilizadas para transformar o gusa liquido ou sélido
e a sucata de ferro e ago em acgo liquido. Nessa etapa parte do carbono contido no gusa é

removido juntamente com impurezas. A maior parte do aco liquido é solidificada em

equipamentos de lingotamento continuo para produzir semi-acabados, lingotes e blocos.

2.3.4 Laminacdao

Os semi-acabados, lingotes e blocos sédo processados por equipamentos chamados
laminadores e transformados em uma grande variedade de produtos siderurgicos, cuja
nomenclatura depende de sua forma e/ou composicao quimica (INSTITUTO ACO BRASIL,
2015).

Todas as etapas de preparacéo sao demonstradas conforme figura 5.

Figura 5 — Fluxo simplificado de producéo
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2.4 Dados sobre acidentes naindustria siderurgica

A Associagdo Mundial do Aco (WORLD STEEL ASSOCIATION) com sede em
Bruxelas na Bélgica € uma associacdo cujos membros sdo fabricantes de aco. Sua
prioridade niamero um é um ambiente de trabalho seguro e saudavel para todos os
empregados, com uma politica para ajudar todos os seus membros a alcancar um ambiente
de trabalho livre de acidentes. Historicamente, a produgcédo de aco foi um processo perigoso
e 0s acidentes eram inevitaveis. Hoje, muitas empresas siderurgicas reconhecem que isso
nao € mais adequado para uma industria moderna e tecnicamente avancada. Ndo ha
nenhuma é&rea, processo ou tipo de trabalho que ndo possa ser livre de acidentes.
Seguranca e saude requerem um compromisso permanente de 100% de todos, além de
exigir um forte compromisso da alta administragdo, que devem definir a cultura em que a
seguranca e saude séo a prioridade nimero um e ndo deve ser comprometida por qualquer
outro objetivo. Muitas empresas estdo melhorando seu desempenho em seguranca e saude
constantemente. Essas empresas sabem que esse desempenho exige exceléncia em todos
0s aspectos de suas operagles. Esta exceléncia também produz o desempenho dos
negdécios superior, as empresas siderdrgicas mais bem sucedidas também sdo as mais
seguras (WORLD STEEL ASSOCIATION, 2016).

Conforme WORLD STEEL ASSOCIATION (2016), dados coletados de seus membros
nos anos 2004 a 2014 mostram que a industria do aco tem registado uma notavel reducéo
na frequéncia de perda de tempo por acidentes, taxa (LTIFR) na ultima década. A taxa de
lesbes por milhdo de horas trabalhadas diminuiu de 4,81 em 2004 para 1,39 em 2014, uma

reducdo de 71%, como apresentado na figura 6.

Figura 6 - Taxa de frequéncia global de tempo perdido por lesdes
(LTIFR)*

=  Employee LTIFR
| === Combined LTIFR

Contractor LTIFR

Global Lost Time Injury Frequency Rate
L

0 | 1 L 1 | 1 | 1 | J
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Fonte: (WORLD STEEL ASSOCIATION, 2016)
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* A Perda de Tempo por lesbes (LTIFR - Lost Time Injury Frequency) é o nUmero de
Lesbes por tempo perdido por milhdo de horas-homem. E um incidente que causa uma
lesdo que impede a pessoa de voltar ao trabalho na proxima jornada, incluindo mortes
(WORLD STEEL ASSOCIATION, 2016).

2.5 Principais riscos em cada processo siderargico

Os principais riscos do processo siderdrgico em aciaria sdo da transformacdo da
sucata e/ou minério de ferro até o lingotamento. Estes sdo processos que geram gases
téxicos e sao utilizadas altas temperaturas. Esta parte normalmente é conhecida como o

caminho do aco liquido.

2.5.1 Fornos elétricos

Os processos que utilizam fornos elétricos podem ser divididos em Fornos a arco
indireto, Fornos a arco direto, Fornos a arco com aquecimento por resisténcia e Fornos de
inducdo. Nos fornos a arco indireto o calor é transmitido ao meio por irradiagéo, gerado pelo

arco de dois ou trés eletrodos, os eletrodos fundem a carga, mas ndo mergulham nesta.

Nos fornos a arco direto, o arco voltaico se faz entre um dos eletrodos e o material
carregado, o qual deve necessariamente ser condutor de eletricidade. A transmisséo de
calor é feita diretamente a carga. Nos fornos a arco com aquecimento por resisténcia o arco
se faz no interior do material carregado ainda ndo fundido. Resulta um fluxo de corrente
através da carga, por cima da camada de metal liquido. Este tipo de forno se presta para

reacOes de escoria para a redugdo de minérios, é denominado forno elétrico de reducao.

Os fornos de inducéo podem ser de baixa ou alta frequéncia, sendo o calor gerado no
interior da carga pela resisténcia a passagem da corrente induzida pelo campo magnético
de uma bobina na qual passa uma corrente alternada. Os fornos sdo compostos pelo vaso,

a abdbada e os eletrodos.

Os eletrodos de grafite penetram pela parte superior do forno ou abdbada e séo
movimentados verticalmente. Como os demais fornos a arco, a operagdo compreende o
carregamento deste com sucata e fundentes, a fusdo pelo aquecimento da carga, fervura,
retirada da escoéria, refino e vazamento. Essas operacfes expdem o trabalhador a altas
temperaturas e projecdes de particulas incandescentes, além do contato com gases toxicos
e exposicdo prolongada em ambiente com alto nivel de ruido. Sendo necessario uso de

equipamentos de protecéo individual (EPI) para alta temperatura, tais como botina com bico
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de aco e sola nitrilica, uniformes anti-chamas, além de capacete, 6culos e protetor facial
com filtro para luminosidade, luvas para alta temperatura, blusa de vaqueta ou avental

aluminizado e respirador tipo mascara devido aos fumos metélicos e pds de aciaria.

Na carga séo utilizados o 6xido de célcio e uma mistura de sucata pouco oxidada com
sucata muito oxidada ou com teor de fésforo elevado, pode-se carregar pequena quantidade
de minério ou carepa de laminacdo e fluorita, como fundente. Antes de iniciar o
carregamento da sucata deve ser feita uma rigorosa inspecdo para separar materiais que
possam prejudicar o processamento e por em risco a integridade fisica dos operadores e
equipamentos, como materiais radioativos, bélicos, botijées de gas, etc. O operador no piso,
forneiro, deve atentar para ndo permanecer no raio de acdo da carga a ser carregada devido
a deficiéncia de visdo que o operador de ponte rolante tem muitas vezes. Apds a carga, €

recolocada a abobada e iniciada a fusao.

2.5.2 Refino Secundario

Assim como os processos de reducéo a producdo de aco apresenta uma grande gama
de riscos fisicos, como o calor e o ruido gerado pelos sopradores ou pelo arco voltaico,
atingindo facilmente niveis acima de 105dB. Como riscos quimicos, o CO e os fumos
metdlicos, cuja exposicdo € muito maior nesta etapa do processamento. A poeira de
refratérios constitui outros riscos nesta etapa, proveniente da recuperacdo de panelas e

conversores, que apos algumas dezenas de corridas devem ter seus refratarios reparados.

2.5.3 Lingotamento Continuo

Lingotamento continuo é o processo pelo qual o metal fundido é solidificado em um
produto semi-acabado no formato de tarugo, bloco, beam blank ou placa. O acabamento
final do produto é feito na laminacdo. Antes da introdug¢do de lingotamento continuo em
1950, aco era derramado em moldes para formar lingotes no chamado lingotamento
convencional. Desde entdo, "lingotamento continuo" evoluiu para alcancar melhor
rendimento, qualidade, produtividade e eficiéncia de custos. Ele permite menor custo de
producdo com melhor qualidade, devido aos custos mais baixos na producdo continua com
um produto mais padronizado, e o maior controle sobre o processo através da automagao.
O lingotamento continuo é normalmente mais utilizado para aco, mas também pode ser

usado para o aluminio e cobre.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Tarugo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lamina%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lingotamento
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lingotamento
https://pt.wikipedia.org/wiki/Automa%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/A%C3%A7o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alum%C3%ADnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cobre
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Os riscos do lingotamento continuo sdo os mesmos das demais areas da aciaria
(calor, ruido, poeiras, fumos metalicos, projecdo de material incandescente, movimentacao
de carga suspensa), porém ha também a risco de radiacdo por particula ionizante
proveniente das fontes radioativas utilizadas no sistema para medicao e controle de nivel de
aco liquidos nos moldes. Os operadores que atuam perto destas fontes radioativas devem
ser monitorados quanto as doses anuais maximas que podem estar expostos, para isso
utilizam preso junto ao corpo um dosimetro que pode ser menor que uma caixa de foforos e
gue tem como funcdo medir a exposi¢cdo de um individuo a radiacdo durante um periodo de

tempo.
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3 METODOLOGIA APLICADA

3.1 Causas e problemas que levam a acidentes nas industrias de transformacéao
Foram estudados os principais problemas e causas que levam a acidentes dentro

das industrias de transformacao.

3.1.1 Fatores humanos

Fatores humanos podem ser definidos como um conjunto de interagdes entre pessoas
e maquinas, pessoas e procedimentos, pessoas € 0 meio ambiente e entre pessoas e
pessoas. Antigamente a ergonomia tratava apenas do carater fisico das atividades de
trabalho. Envolvia a saude dos profissionais versus sua produtividade. Porém, o conceito de
fatores humanos foi se difundindo e colocou o comportamento mental (cognicdo) e também

as circunstancias organizacionais no estudo da ergonomia (MACEDO, 2015).

A ergonomia é a engenharia de fatores humanos, atuando no projeto de
equipamentos, operacdes, procedimentos e ambientes de trabalho que sejam compativeis
com as capacidades, limitacbes e necessidades dos trabalhadores. Ela complementa as
outras disciplinas de engenharia, jA& que essas procuram otimizar o desempenho de
equipamentos minimizando custos, com pouca ou nenhuma consideragdo com as pessoas

gue serdo realmente os operadores desses equipamentos.

3.1.2 O erro humano

Conforme Macedo (2015), dados indicam que entre 50% e 90% dos incidentes
industriais podem ser atribuidos a erros humanos. Por isso, o estudo de falha humana € de
vital importancia para reduzir a probabilidade de ocorréncia desse tipo de erro. Toda tarefa
gue deve ser executada por um ser humano constitui-se numa oportunidade para erro. No
entanto, ainda que duas pessoas ndo executem a mesma tarefa exatamente da mesma
maneira por duas vezes, pequenas variacdes na execugcdo de uma tarefa sdo normalmente
algo sem consequéncia. Somente quando algum limite de aceitabilidade é excedido, essa
variacdo passa a ser considerada um erro humano. Assim sendo, uma definicdo pratica de
erro humano € qualquer acdo humana (ou falta de acdo) que exceda as tolerancias
definidas pelo sistema com o qual o ser humano interage. Infelizmente, os limites de
aceitabilidade para o desempenho humano raramente sédo bem definidos até que alguém os

tenha excedido pelo menos uma vez, e assim resultando num problema real.
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O erro humano é influenciado pelas vulnerabilidades naturais (imprevisiveis), pelas
limitacdes humanas (inevitaveis) e pelo ambiente de indug&o ao erro (projetado). O controle
das consequéncias do erro humano para niveis aceitaveis s € possivel a partir do projeto
de fatores humanos, que atua limitando o ambiente de inducdo do erro, uma vez que as
vulnerabilidades naturais e as limitacdes humanas ndo estdo ao alcance da engenharia.
Proteger contra o erro humano é reconhecer que o0 mesmo é inevitavel, cabendo ao projeto
de fatores humanos criar as solu¢cdes de engenharia que limitem as consequéncias dos

erros humanos a niveis de risco aceitaveis (PONTE JUNIOR, 2014).

Ainda, conforme Ponte Junior (2014), em geral existem dois tipos de erros humanos:
0s intencionais e 0s nao intencionais. Os erros intencionais sdo acbes cometidas ou
omitidas porque se acredita que as mesmas estao corretas e que elas serdo melhores que
as acbes prescritas. Quando os trabalhadores fazem o diagnéstico errado da causa
verdadeira de um problema, eles irdo intencionalmente executar acdes errbneas na medida
em gue tentarem intervir no problema. Também s&o erros intencionais atalhos ou violagdes,
gue nao sdo reconhecidos como erros humanos até que aparecam as circunstancias nas
guais eles excedem as tolerancias estabelecidas do sistema. J4 os erros ndo intencionais
sdo acBes cometidas ou omitidas sem nenhum pensamento prévio, normalmente conhecido

como acidentes.

E importante deixar claro a diferenca entre desvio intencional e sabotagem. Um desvio
intencional ndo tem a intencao de prejudicar o sistema, mas seu efeito sobre o sistema pode
acabar sendo indesejavel. J& uma sabotagem néo se trata de um erro, e sim de uma acéao
deliberada com a intengcédo de prejudicar o sistema, por isso ndo pode ser considerada um

erro humano. O ser humano é uma peca extremamente interativa e adaptavel.

Conforme apresentado na figura 7, as interacdes humanas com o sistema podem ser
modeladas como cinco etapas distintas. A primeira se refere a emissdo de um insumo
externo, que pode ser realizado por outra pessoa, sinais, instru¢des ou meio ambiente. A
segunda esta relacionada com a conscientizacdo do insumo, discriminando-o de outros
insumos. Essa conscientizacdo pode ser modificada através de feedbacks internos, ja que
0s modelos mentais e expectativas individuais influenciam a percepcdo de cada uma das
novas informacgdes, e as respostas individuais afetam a habilidade em perceber as novas
informacgdes. A proxima etapa € o processamento da informacdo e é seguida pela selecao
de uma resposta apropriada para as informacdes percebida. Para finalizar ha a geracao de

novos insumos para o sistema (MACEDO, 2015).



Figura 7 - Modelo simples de comportamento humano como um componente de sistema.
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O processo cognitivo é influenciado por fatores como treinamento, memaria, objetivos,
intengdes, personalidade, atitude, motivacdo, estado de espirito, estresse e conhecimento.
Caso a resposta as informacdes percebidas seja frequentemente praticada, o esforco
mental necessario é infimo (MACEDO, 2015).

3.1.3 Principais causas de acidentes

Conforme Ponte Junior (2014), dentre as principais causas dos acidentes de trabalho
estdo as falhas no sistema de trabalho, 0 ndo uso ou o mau uso dos equipamentos de
seguranca individuais e coletivos (barreiras fisicas), falhas nas ferramentas utilizadas
(barreiras sistémicas), deficiéncias nos processos de manutencdo dos diversos elementos
componentes do trabalho, e ndo podemos deixar de citar o fator humano envolvendo as
caracteristicas psicossociais do trabalhador, atitudes negativas para com as atitudes de
prevencéo, entre outros. Durante o ano de 2015, foram registrados no INSS cerca de 612,6
mil acidentes do trabalho. Comparado com 2014, o nimero de acidentes de trabalho teve
um decréscimo de 13,99%. O total de acidentes registrados com CAT (Comunicagdo de
Acidente de Trabalho) que é um documento que deve ser emitido pela empresa para
registrar um caso de acidente de trabalho ou doenca ocupacional diminuiu em 10,87% de
2014 para 2015. Do total de acidentes registrados com CAT, os acidentes tipicos

representaram 76,28%; os de trajeto 21,08% e as doencas do trabalho 2,63%. As pessoas
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do sexo masculino participaram com 70,32% e as pessoas do sexo feminino 29,67% nos
acidentes tipicos; 60,01% e 39,99% nos de trajeto; e 56,08% e 43,92% nas doencgas do
trabalho. Nos acidentes tipicos e nos de trajeto, a faixa etaria decenal com maior incidéncia
de acidentes foi a constituida por pessoas de 25 a 34 anos com, respectivamente, 34,35% e
36,71% do total de acidentes registrados. Nas doencas de trabalho a faixa de maior
incidéncia foi a de 30 a 39 anos, com 34,23% do total de acidentes registrados.

Conforme Macedo (2015) ao analisar o nimero de acidentes de trabalho registrados
ao longo dos anos, podemos citar diversos fatores que contribuem para esse ndmero téo
elevado de acidentes de trabalho, dentre eles iremos citar os atos inseguros, as condi¢cdes
inseguras e também a propria condi¢do fisica do funcionario. Entre os principais atos
inseguros podemos citar:

e Agir sem permissao;

e Dirigir perigosamente;

e Deixar de corrigir um ato imprudente;

e N3&o usar EPIs;

e Brincar em local de trabalho;

e Fazer uso de bebidas alcodlicas e/ou drogas;

e N&o cumprir as normas de seguranca, entre outros.

Atos inseguros podem levar a ocorréncia de um acidente, pois violam procedimentos
basicos de seguranca. Podemos citar também as condi¢des inseguras como outro fator
causador de acidentes de trabalho, sdo falhas técnicas que presentes no ambiente de
trabalho podem comprometer a seguranca dos trabalhadores, sendo eles: Falta de
equipamentos de protecdo adequados; iluminacdo inadequada; falta de organizacédo e
limpeza; excesso de ruido; falta de ventilagéo suficiente.

A fim de proporcionar o bem estar a todos os funcionarios, é essencial promover um
ambiente de trabalho agradavel, pois ambientes perturbadores e desorganizados podem
afetar 0 estado emocional das pessoas que nele se encontram. Devido o desequilibrio
emocional os funcionarios, tornam-se por vezes mais vulneraveis a acidentes de trabalho,
podendo comprometer sua integridade fisica e de outros. Neste tipo de ambiente é comum
encontrar passagens obstruidas, materiais em desuso armazenados em local improprio,
falta de identificacdo de em geral (armario, depésitos, tubulagdes, rotas de fuga, saidas de

emergéncia), ou seja, falta aplicacdo do sistema 5S, por exemplo.



30

3.1.4 Cultura de seguranca e fatores humanos

Ainda conforme Ponte Junior (2014), dois conceitos sdo importantes para permitir a
associacdo de conhecimentos técnicos multidisciplinares com a subjetividade complementar
requerida para o melhor gerenciamento possivel das imprevisibilidades que influenciam as
decisfes de aceitagdo ou néo de riscos: 0 conceito de cultura de seguranca e o conceito de
fatores humanos.

Cultura de seguranca € a combinacdo de compromissos e atitudes, nas
organizacdes e individuos, que estabelecem como prioridade absoluta que os assuntos
relacionados com a seguranca recebam atencdo certa no tempo certo. Elaborar e seguir
normas, estabelecer controles precisos, fazer inspecdes sistematicas e treinar
continuamente as pessoas hdo significa necessariamente que no cendrio do acidente a
atencdo certa no tempo certo ira evitar o acidente. Esses elementos contribuem, mas néo
significam nenhuma garantia de que a atitude na medida exata para evitar o acidente sera
adotada. Em alguns casos, o componente de imprevisibilidade, sempre presente em todo
cenario de acidente, requer atitudes incompativeis com os procedimentos estabelecidos.
Nesse sentido podemos fazer a comparacdo com o trafego de automaoveis, observando que
nem sempre parar no sinal vermelho é atitude na medida exata para evitar o acidente. Se
um veiculo sem freio aproxima-se perigosamente da traseira de outro veiculo parado no
sinal vermelho, resta ao motorista ameagado avaliar o cenario e concluir que para evitar a
colisdo é preciso passar o sinal vermelho e ainda tentar evitar colisbes piores com 0s
demais veiculos que ultrapassam o outro sinal verde e ndo esperam o avang¢o do sinal
vermelho por parte do outro. Nessas circunstancias, seguir quando o sinal esta verde néo é
suficiente para evitar a colisdo com um veiculo que avanga o sinal vermelho no mesmo
cruzamento. Ou seja, ser seguro ndo € simplesmente parar no sinal vermelho, mas avancar
o sinal verde com os mesmos cuidados com que se avanca o sinal vermelho, pois apesar de
as regras estarem estabelecidas, em alguns cenarios somente o desprendimento das
limitacBes do procedimento pode permitir uma avaliacdo realista e, consequentemente, a
atitude certa para evitar o acidente. Isso ocorre porque todas as técnicas, procedimentos e
magquinas falham e justamente nessas falhas estdo as maiores possibilidades de acidentes,
sendo necessario muito mais do que cumprir procedimentos para tomar a decisao certa, no
tempo certo a fim de evitar o acidente.

O aspecto mais importante para evitar o acidente é o entendimento do cendario em
curso, a observacdo dos fatos em andamento independentemente dos fatos esperados e
preestabelecidos em regras. Em outras palavras, estar consciente e inteligente talvez seja a

melhor regra, em vez de simplesmente seguir normas e procedimentos sem consciéncia.
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Fatores humanos séo todos aqueles que influenciam a ocorréncia do erro humano. Como
nada pode ser feito em relacdo ao fato de que errar faz parte da natureza humana, a
solucdo de engenharia possivel é tentar minimizar as consequéncias do erro humano
através da analise e melhoria dos fatores humanos (que ampliam as consequéncias dos
erros humanos) agregados ao empreendimento tecnolégico em que ocorre a interacao
homem x sistema. A abordagem do tema fatores humanos em empreendimentos
tecnolégicos pode ser iniciada através de sete principios de fatores humanos para o
gerenciamento de risco e seguranca:

1. Centralizacdo de Objetivos nas Pessoas: O objetivo de qualquer empreendimento
tecnoldgico deve ser centralizado no beneficio ao ser humano, enquanto individuo e como
sociedade, incluindo a seguranca necesséria para protecdo em relacdo a maior extensao
possivel de consequéncias que possam afetar individuos e a sociedade.

2. Adaptagdo do Projeto ao Homem: O empreendimento tecnolégico deve ser
projetado para interagir em seguranca com a maior diversidade possivel de seres humanos,
independentemente de caracteristicas antropométricas, comportamentais ou culturais.
Sempre que possivel, o trabalho deve ser projetado para ser adaptado ao maior nimero de
pessoas possivel, em vez de as pessoas se adaptarem ao trabalho.

3. Controle da Interagdo homem sistema: Todo empreendimento tecnoldgico gera,
conscientemente ou ndo, um projeto de fatores humanos que define a forma de interacéo
com as pessoas e exerce influéncia direta na ocorréncia de falhas, erros e acidentes. O
projeto de fatores humanos deve controlar a interacdo homem X sistema limitando as
consequéncias dos erros humanos para que estes ndo venham a ocasionar acidentes
catastroficos.

4. Protecdo Contra o Erro Humano: O erro humano € influenciado pelas
vulnerabilidades naturais (imprevisiveis), pelas limitagdes humanas (inevitdveis) e pelo
ambiente de inducdo ao erro (projetado). O controle das consequéncias do erro humano
para niveis aceitaveis s6 é possivel através do projeto de fatores humanos que atua
limitando o ambiente de inducdo ao erro, uma vez que as vulnerabilidades naturais e as
limitacGes humanas ndo estdo ao alcance da engenharia. Proteger contra erro humano é
reconhecer que os erros humanos sao inevitaveis, cabendo ao projeto de fatores humanos
criar as solucdes de engenharia que limitem as consequéncias dos erros humanos a niveis
de risco aceitaveis.

5. Superioridade da Decisdo Humana: Nenhum tipo de automacdo, intertravamento
ou computador de processo oferece melhor decisdo do que o profissional técnico
devidamente capacitado para a conducdo das medidas de mitigacdo de uma emergéncia.
Os acidentes sempre incluem aspectos imprevisiveis ou inesperados, seja por falha de

equipamento, procedimentos, pessoas ou por acdo da natureza. A conjugacdo de todos
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esses fatores mais a percepcdo do impacto do escalonamento do acidente tanto em seus
efeitos técnicos como socioambientais gera um grau de complexidade acrescido de
aspectos subjetivos que tornam a automacdo limitada para prover a melhor deciséo,
havendo maior chance de resultados positivos através da tomada de decisdo por um
profissional devidamente capacitado a frente do gerenciamento da crise.

6. Nao Mecanizacdo do Trabalho Humano: O empreendimento tecnoldgico deve
prover solu¢cbes de engenharia que impegam a mecanizacdo do trabalho humano em todos
0s niveis, através de um abrangente projeto de fatores humanos. A mecanizacdo de
gualquer atividade humana aumenta os riscos de acidentes catastréficos por conduzir a uma
reducdo, ainda que momentanea, da capacidade de analisar e de prover solucdes em
cenarios acidentais em que o0s elementos imprevisiveis e inesperados sempre estdo
presentes. Atividades que incluam rotinas que conduzam a uma necessidade de
mecanizacdo para obtencdo de eficiéncia devem, tanto quanto possivel, ser transferidas
para as maquinas. Mas caso isso nao seja possivel, o planejamento da tarefa deve incluir
compensacgdes para que o nivel de consciéncia sobre a atividade em curso ndo venha a ser
prejudicado criando ambiente de inducdo ao erro. Incluem-se como mecanizagdo do
trabalho humano sistemas de interagdo homem x sistema que limitam essa interacdo ao
cumprimento de normas, regras e procedimentos sem margem para que 0s agentes sejam a
gualquer momento questionados, avaliados e, se necessério, descumpridos como meio de
evitar um acidente. Normas e procedimentos, mesmo que especificamente de seguranca,
devem ser adotados enfaticamente como uma mera referéncia, considerando que
teoricamente guardam em seu contetdo o melhor da experiéncia e das boas praticas de
engenharia aplicaveis a atividade em curso. Isso ndo significa que ndo possam conter erros
ou avaliacBes inapropriadas para o cenario acidental real, que é Unico e pode nunca antes
ter sido previsto, mesmo em teoria. Por isso, para evitar e enfrentar acidentes, deve ser
eliminado o vicio do legalismo, bem como o comportamento mecanico de engenheiros e
técnicos, sendo, portanto, indispensavel uma atuacdo com liberdade inteligente, rica de
habilidade técnica e experiéncia operacional.

7. Incluséo de Projeto Antropométrico e Psicoldgico: Os projetos de engenharia, para
alcancarem maior nivel de seguranca, devem incluir abordagem antropométrica e
psicolégica, a fim de estabelecer um projeto de fatores humanos adequado. A partir de
dados antropométricos devem ser consideradas analises de riscos biomecanicos, riscos de
trabalhos estaticos e repetitivos, riscos de trabalhos manuais bem como devem ser
avaliadas as influéncias de temperatura, ambiente visual, audicdo, vibracdo, entre outros.
Com relagdo a psicologia, devem ser consideradas questdes como estresse e fadiga
individual, estresse ambiental, sobrecarga de demanda, processamento humano de

informac&o e carga de trabalho mental.
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3.2 Estudos para evitar acidentes do trabalho
3.2.1 Programa de comportamento seguro

Procurando sanar as causas que geram os acidentes do trabalho, diversos estudos
foram feitos a respeito do assunto. Dentre eles, tem-se um estudo de uma organizacao
americana conhecida como Piramide de Bird, apresentado na figura 8 (VOTORANTIM,
2005).

Figura 8 — Piramide de Bird

Piramide de Proporcionalidade

A Lesao grave
96% dos acidentes tém come causa
n LesGo leve comportamentos inseguros!

ESTUDOS DA INSURANCE COMPANY OF NORTH AMERICA - 1949

30 Danos & propriedade

500 Quase acidentes

Desvios Comportamentais

Fonte: (VOTORANTIM, 2005).

A Pirdmide de Bird, estudada para um total de 3x109 homens/horas
trabalhadas, que mostra que para cada acidente com lesdo grave tem-se dez ocorréncias
com lesao leve, trinta danos a propriedade, seiscentos quase acidentes e trinta mil desvios
comportamentais. Essa estatistica identifica o alto indice de desvios que s@o os geradores
dos acidentes do trabalho e ressalta a importdncia de se trabalhar a questéo
comportamental na busca pela reducao nos niveis de acidentes. Comportamento seguro €
toda acdo que esta dentro de um padrao de seguranca no exercicio de uma atividade, onde
todos devem estar conscientes e determinados a cumprir todas as normas de seguranca,
por mais simples que sejam. Ao implantar este programa objetiva-se mobilizar e
promover uma linha de conduta preventiva em relagdo aos riscos, reduzindo a possibilidade
de acidentes. Com isso, pretende-se fazer do local de trabalho um lugar cada vez mais

seguro.

Conforme VOTORANTIM (2005), a aplicacdo do programa de comportamento seguro

deve ter a intencdo de observar e avaliar, mas para alertar, corrigir e incentivar as atitudes



34

corretas, sem cacgar erros ou apontar culpados. N&o é objetivo avaliar para criticar ou punir.
Dessa forma, tém-se abaixo alguns aspectos importantes para 0 comportamento seguro:
e Saber reconhecer o perigo: ndo pensar que acidentes s6 acontecem com 0s outros,
pois este € o caminho mais curto para que eles acontegam com vocé;
e A seguranca € mais importante que a velocidade, ou seja, ndo vale a pena abrir mao
da seguranca por achar que de outro jeito € possivel fazer melhor ou mais rapido;
e Fazer do jeito certo sempre: seguir a risca as normas de comportamento seguro,
podendo até ndo ser tdo cobmodo, mas o risco ndo compensa,
e Acostumar-se a segurancga: se vocé trabalha ha anos do mesmo jeito, mas esse jeito

ndo é 0 mais seguro, é preciso mudar os habitos.

O processo de comportamento seguro é uma abordagem utilizada na prevencéao
de acidentes que ajuda a obter melhorias continuas no desempenho de
seguranca. Esta abordagem é um processo de melhoria da qualidade aplicado a

seguranca.

3.2.2 Elementos basicos do processo
3.2.2.1 Identificar os comportamentos criticos

Os comportamentos criticos, quando adotados de forma segura, evitam a ocorréncia
do acidente e/ou incidente e quando assumido algum risco, o acidente e/ou incidente pode
ocorrer. Ter como foco a observacdo dos comportamentos contribui para se ter um ambiente
livre de acidentes. Indicadores com frequéncia, gravidade e a probabilidade da ocorréncia

determinam quais comportamentos devem ser focados (VOTORANTIM, 2005).

3.2.2.2 Coletar dados

Os dados sdo obtidos através dos procedimentos de observacdo e
feedback. Comportamentos de riscos e barreiras sdo identificados, registrados, analisados e
encaminhados para a eliminagdo. Sem estes dados perde-se um elemento essencial da
modificacdo do comportamento (VOTORANTIM, 2005).

3.2.2.3 Promover feedback

Deve ser feito de forma respeitosa, enfatizando os comportamentos seguros e
procurando identificar as causas dos comportamentos de risco e suas consequéncias
(VOTORANTIM, 2005).
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3.2.2.4 Remover barreiras

Os comportamentos de risco quase sempre sdo adotados porque
existem barreiras que devem ser identificadas e removidas. A remogdo de barreiras
ao comportamento seguro nem sempre é facil. Elas podem estar relacionadas com o
reconhecimento e a resposta ao risco, com o0s sistemas implantados, com a cultura
de seguranca, fatores pessoais, instalagbes e equipamentos, sistema de
reconhecimento e premiacdo desacordo com as normas de seguranca, dentre
outros. A remocdo de barreiras é parte essencial do processo de melhorias
continuas (VOTORANTIM, 2005).

3.2.2.5 SAFESTART

Na hora de melhorar o desempenho da seguranca, até as medidas de conformidade
mais radicais tém limites. Elas sdo extremamente importantes, mas ndo podem evitar que
alguém escorregue por que ndo olha por onde anda ou ndo pensa no que esta fazendo.
Por mais completos que sejam, medidas de conformidade ndo conseguem simplesmente
eliminar incidentes como escorregdes, tropecos e quedas. Incidentes custosos que afetam

resultados e impedem de alcangar e manter a marca de “zero lesdes”.

Na verdade, a maioria das lesdes é causada por erros humanos néo intencionais e
em muitos casos esses erros estao relacionados a quatro estados mentais:
e Pressa,
e Frustragéo,
e Cansaco
e Complacéncia.
Esse padrdo de estados que levam a erros faz parte da natureza humana e, regras,
procedimentos e engenharia ndo consegue evita-los.
Mas como seria possivel acompanhar todos os funcionarios todos os dias para evitar as

lesbes custosas que esses estados e erros podem causar?

O SafeStart tem a proposta de ensinar a reconhecer esses quatro estados
capacitando os funcionarios a adequar suas acdes na hora para evitar a ocorréncia de
lesbes. Apresentando técnicas praticas para identficar e controlar esses estados
contribuindo assim para a segurancga continua dos funcionarios dentro e fora do trabalho.
Integrado com sucesso em programas de seguranca de milhares de empresas em mais de

50 paises foi comprovado a reducdo de lesbes 30 a 70% ou mais.
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N&o trata de politicas, procedimentos ou riscos especificos, mas sim sobre como
manter esses riscos em mente e a vista, permitindo que as pessoas se conscientizem sobre

as situacdes de perigo e pensem sobre elas.

Os quatro estados mentais (pressa, frustracdo, cansaco e complacéncia) podem
causar ou contribuir para quatro erros criticos:
¢ Olhos longe da tarefa
¢ Mente longe da tarefa
e Linha de fogo

e Equilibrio / tracao / firmeza.

Esses quatro erros criticos podem tornar riscos menores em riscos maiores, conforme
figura 9.

Figura 9 — Estados Mentais e Erros Criticos

Estados (emsam) Erros (que tazem) Riscos Menores Riscos Maiores

L\

* Prossa = Qlhos longe da tarefa
* Frustagio = Mente longe da tarefa
+ Cansago * Linha de fogo

« Complacéncia

* Equilibrio, tragdo, firmeza
Cuase acidenbes

Cluase acidentes

Rizcos

Risco com um erro
critico

Fonte: (SAFESTART, 2016).

Ao fazer com que as pessoas tomem consciéncia do padrao de risco que pode levar
ao estado de erro, é possivel proporciona-las habilidades ou técnicas para reduzir esses

mesmos erros, fazendo com que reduzam riscos de leséo.
AS Técnicas de Reducéo de Erros e Criticos — sigla "TREC”, séo:

o Conscientize-se do estado (ou da quantidade de energia perigosa) para nao cometer

um erro critico.

e Analise dos quase acidentes e 0s pequenos erros (para evitar sofrer com o0s
grandes)
e Procure padrbes que aumentem o risco de lesdes em outras pessoas

e Melhore os habitos
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Como foi dito, o SAFESTART n&o tem a ver com a politica de segurangca ou com 0S
procedimentos especificos, ele pode ser adotado sem influenciar alguma mudanca num

primeiro momento.

A forma adotada e o uso de um modelo de cartdo impresso dos dois lados onde os

funcionéarios anotam suas observacgdes, conforme a figura 10.

Figura 10 — Cartdo SAFESTART

YISAFESTART'  {SAFESTART"

Estes quatro estados: Técnicas de Redugao
de Erros Criticos (TREC)
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D Frustragao quantidade de energia perigosa)
Q Cansaco para ndo cometer um erro critico.

{ Complacéncia

podem causar ou contribuir
para estes erros criticos...

{ Olhos longe da tarefa
] Mente longe da tarefa

2. Analise quase acidentes e
pequenos erros (para evitar sofrer
com os grandes).

3. Procure estados e erros que
aumentam o risco de lesées em
outras pessoas.

4. Melhore os habitos.

{ Linha de fogo
U Equilibrio/tragao/firmeza

..que aumentam o
risco de lesao.
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Fonte: (SAFESTART, 2016).
3.2.2.6 Estudos de Caso

3.2.2.6.1 SCOT FORGE, Chicago.

A SCOT FORGE foi fundada em Chicago em 1893, era uma pequena forjaria e, ao

longo dos anos, transformou-se em um gigante internacional de forjamento.

A empresa passou anos eliminando e controlando riscos e desenvolvendo sistemas de
seguranga, mas ainda estava procurando maneiras de melhorar a responsabilidade pessoal

pela seguranca entre seus empregados-proprietarios

Uma das maneiras pelas quais SCOT FORGE rastreia as leses € por meio de um

calendario mensal. Um més inteiro sem uma lesdo grave é uma notavel realizacdo de
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seguranga, e todos 0s meses em que alguém se machuca é um sinal de que ainda ha mais

trabalho de seguranca a fazer.

Nos 54 meses anteriores ao SafeStart, de fevereiro de 2006 a julho de 2010, houve apenas

1 més sem lesdes na Scot Forge, que € menos de 2% do tempo.

Nos 54 meses seguintes a implementacdo do SafeStart, de agosto de 2010 a janeiro de
2015, a empresa celebrou 16 meses sem lesfGes, uma taxa de quase 30%. Isso é um

aumento de 1500% no numero de meses sem lesdes, conforme figura 11.

Figura 11 — Comparativo de meses sem lesdes
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Fonte: (SAFESTART, 2016).

3.2.2.6.2 CANFOR, Vancouver.

Com sede em Vancouver, Canada, a CANFOR é o maior produtor de madeira de resinosas
e um dos maiores produtores de celulose no norte do Canada. Ha alguns anos, CANFOR
fundiu-se com SLOCAN FOREST PRODUCTS LTD., aumentando a producdo da empresa.

Antes da fusdo, a usina SLOCAN havia sido fechada por um periodo de sete meses. Foi

tomada a deciséo de reabrir as instalacées, porém o que se descobriu era que nos anos
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anteriores muito dinheiro havia sido gasto com indenizacdes a funcionéarios devido a

acidentes, o que diminuia viabilidade do negécio.

Descobriu-se também que a administracdo anterior tinha feito um trabalho
excepcionalmente bom de montar um programa de seguranga, porém mais projetado para
passar em auditorias do que para evitar lesdes. A taxa de les6es média nos ultimos 5 anos
foi de 10 acidentes por ano entre as 150 pessoas que trabalhavam na instalagdo -

certamente um registro que poderia ser melhorado.

Foi montado um comité de seguranca da fabrica onde discutiram o problema e decidiram
gue precisavam voltar as "bases" de seguranca. Com o pleno apoio do comité de
seguranca, decidiu-se tomar medidas para estabelecer esta mentalidade de seguranca de
base em toda a organizacdo. O comité considerou uma ampla gama de programas de
treinamento de conscientizacdo para ajuda-los a alcancar seus objetivos, mas no final
concordou que SafeStart seria a melhor escolha para a instalacéo e ajudaria a estabelecer a

"cultura de seguranga” necessaria.

Os responsaveis pelo treinamento estavam um pouco preocupados com a possibilidade de
os funcionéarios rejeitarem o programa ou, pelo menos, oferecerem aceitagdo passiva,
reduzindo assim as chances de sucesso, pois como a empresa havia sido fechada por um
longo periodo de tempo e uma vez reaberta, os funcionarios tinham colocado uma
prioridade extremamente alta na producdo porque queriam manter a usina aberta. Como a
geréncia comecou a mostrar entusiasmo pelo novo programa, os medos iniciais pareciam
evaporar e 0s participantes abracaram o SafeStart rapidamente, demonstrando excelentes

habilidades de lideranca.

Assim, cada pessoa no site SLOCAN (incluindo gerentes, trabalhadores de producéo e
funcionarios de escritério) foram treinados no programa e ele tornou-se um "modo de vida" -
algo que os mantera seguros enquanto estiverem trabalhando e também em casa e trajeto

para o trabalho.

A taxa de Incidente Médico (MIR, um valor combinado entre tratamentos médicos, acidentes
com perda de tempo, trabalhadores com restricbes de trabalho) caiu de 48 (a média de
cinco anos nos anos anteriores ao SafeStart) para 9 no ano 7 (ano em que iniciaram o
treinamento SafeStart) e continuou caindo. A usina terminou 0 ano 8 com uma taxa MIR de
0,86 e sem um Unico acidente com perda de tempo; uma melhoria incrivel da média de 10
acidentes perdidos por ano (com uma média de 75 dias perdidos por acidente) no periodo

de cinco anos antes do ano 8, conforme figuras 12 e 13.
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Figura 12 — Dias perdidos por acidente por ano
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Fonte: (SAFESTART, 2016).

Figura 13 — Acidentes com perda de tempo por ano

Time Loss Accidents (TLA) by Year
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Fonte: (SAFESTART, 2016).
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Hoje, as pessoas que trabalham no site SLOCAN estdo excepcionalmente orgulhosas pelo
fato de terem ido de "o fim da fila" para a posicdo de "lideres da industria” em termos de
desempenho de seguranga, com uma economia anual de mais de um milhdo de délares que
antes eram gastos em decorréncia aos acidentes. Em qualquer negdcio, perder um milhdo

de dolares a cada ano acabara por torna-lo ndo competitivo.

3.2.2.6.3 LEATHERMAN TOOL GROUP, Portland

A LEATHERMAN TOOL GROUP contratou um gerente de segurangca com a prioridade
construir um programa em conformidade com a OSHA, a agéncia de saude e seguranca
ocupacional do governo dos Estados Unidos que aplica normas para controle de doencas e
acidentes no trabalho. Mas depois de um extenso treinamento de funcionéarios e esforcos
para aumentar a conscientizagdo sobre o programa de seguranca da LEATHERMAN, a
geréncia sentiu que os funcionarios ndo entendiam suas responsabilidades individuais
relacionadas ao histérico geral de seguranca da empresa. Mais importante ainda, os
funcionarios da ainda estavam se machucando.

Cinco anos mais tarde, LEATHERMAN comecgou a experimentar um aumento de 44% em
acidentes por més. Algo precisava ser feito para reverter a tendéncia e efetivamente reduzir
as taxas de acidentes, era necessario "aumentar a consciéncia de seguranca
individualmente". Os acidentes ndo podiam mais ser "responsabilidade de outra pessoa".

O gerente ja tinha ouvido falar do SafeStart e trés meses depois, iniciou a primeira classe de
treinamento. Cada departamento dividiu o programa de treinamento em seis sessbes de
uma hora, reunindo-se uma vez por semana. Nenhuma classe era maior que 12
funciondrios. Com esta abordagem, sabiam que poderiam encorajar a participagdo dos
funcionarios, aumentando a eficacia do novo programa. Dois anos mais tarde, todos 0s oito
departamentos principais e 259 funcionarios haviam sido treinados.

Para manter os conceitos sempre a mente, cartazes com 0s principios do programa foram
distribuidos para todos os departamentos. Além disso, canetas e camisetas com o0s

conceitos foram distribuidos aos funcionarios dos conceitos a fim de motiva-los.

Apoés a implantacdo, LEATHERMAN foi de 78 acidentes no primeiro ano para 15 no terceiro

ano, conforme a figura 14.
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Figura 14 — Acidentes por ano
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 SCOT FORGE

No momento, 75% dos departamentos de producao da empresa tém trabalhado mais de um
ano sem uma lesdo grave. Em toda parte, desde o chdo de fabrica até os escritérios
administrativos, e o SafeStart é tdo comum como a logomarca da empresa. Cada
funcionario confia em seus conhecimentos e habilidades para monitorar e ajustar suas
préprias acdes e decisfes, enquanto usa sua maior consciéncia de seguranca para zelar

pelos outros.

Mesmo os trabalhadores temporarios séo incluidos no processo de observagdo. Uma das
plantas da empresa estd passando por trés grandes expansdes e tem sido notado que os
funcionéarios agem significativamente na observacao do trabalho dos empreiteiros. Com uma

compreensdo compartilhada, mostrando que € do interesse de todos falar sobre seguranca.

Este é apenas um dos numerosos sinais que os trabalhadores estdo usando SafeStart para
aumentar a sua consciéncia de seguranca, ndo sé para si, mas para proteger os outros

também.

4.2 CANFOR

Hoje, as pessoas que trabalham no site SLOCAN estao excepcionalmente orgulhosas pelo
fato de terem ido de "o fim da fila" para a posicdo de "lideres da industria” em termos de
desempenho de seguranga, com uma economia anual de mais de um milhdo de délares que
antes eram gastos em decorréncia aos acidentes. Em qualquer negdcio, perder um milhdo

de dolares a cada ano acabara por torna-lo ndo competitivo.

4.3 LEATHERMAN TOOL GROUP

Todos os anos, no aniversario da data do primeiro treinamento SafeStart, cada
departamento recebe novas camisetas com 0s conceitos do programa para usar num dia
especifico, na semana de sua escolha. Esta é mais uma evidéncia do compromisso de longo
prazo da Leatherman com a seguranca. Outra evidencia da influencia do programa foi um
funciondrio que tinha um registro de ser propenso a acidentes. Uma média de trés
ferimentos por ano para ser exato. Em sua terceira sessdo de treinamento SafeStart, ele

exclamou: "Agora eu entendo por que me machuco!".
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No geral, os funcionarios gostam dos conceitos faceis de entender que o SafeStart ensina, e
muitos estdo usando o treinamento em casa e enquanto dirigem. Isso reflete em dias de

trabalho que ndo séo perdidos devido acidentes fora do local de trabalho.
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5 CONCLUSAO

Mesmo com o avanco tecnoldgico e estudos de engenharia no desenvolvimento de
dispositivos de seguranca diversos, barreiras fisicas e uma infinidade de programas que
visam resguardar a vida dos funcionarios e equipamentos; o numero de lesdes nos postos
de trabalho ndo diminui e frequentemente aumenta devido as demandas produtivas, por
exemplo. A pressdo que cada funcionario recebe sobre si, aliada as suas condi¢des
emocionais podem influenciar no julgamento de situac@es encontradas no dia-a-dia tanto no
ambito profissional como no particular. Para tanto, torna-se necessario programas para
conscientizar e introduzir os individuos numa cultura de observacdo comportamental sem o
receio de ser rechagado por praticar o cuidado ativo, isto €, abordar o companheiro de
trabalho identificando suas falhas comportamentais que podem coloca-lo em risco. O
mesmo funciondrio precisa se sentir seguro em fazer o julgamento das préprias acoes,
tendo em mente que nada pode substituir sua integridade fisica, nem mesmo o término de

um trabalho feito antes do tempo, mas de maneira irresponsavel ou insegura.

7

Usando o SAFESTART, concluiu-se que o fator humano é o principal motivo do
sucesso ou fracasso nos programas de prevencdo de acidentes, visto que ao fazer com que
as pessoas tomem consciéncia do estado mental que se encontram, os erros criticos podem
ser evitados fazendo com que reduzam os riscos de lesdes. Esse programa tornou possivel
a insercdo de novos habitos que com frequéncia ultrapassam a barreira profissional,

influenciando outros ambientes como os lares e o transito.
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