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RESUMO

NETO, Manoel de Freitas. Contribuicao da Confiabilidade Humana na Seguranca de
Trabalho: o Processo de Recuperacio de um Cais. Rio de Janeiro, 2012. Dissertagdo
(Mestrado) — Programa de Engenharia Ambiental, Escola Politécnica e Escola de Quimica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2012.

A confiabilidade humana pode ser percebida quando uma pessoa executa corretamente uma
atividade profissional, dentro de uma unidade de tempo, e ndo realiza agdes erroneas que
interfiram no sistema. Se por um lado o conceito de erro humano nao deve ter conotagdo de
culpa e puni¢do, por outro deve ser tratado como uma conseqiiéncia natural, que emerge
devido a nd3o continuidade entre a capacidade humana ¢ a demanda do sistema. Para
minimizar os erros, devem-se observar os fatores que afetam o desempenho humano. Esses
fatores sdo classificados como internos e externos. Os internos estdo relacionados com a
inteligéncia, motivagdo, personalidade, sexo, condigdo fisica, satide e cultura do trabalhador.
Os externos estdo relacionados com as tarefas a serem realizadas pelos trabalhadores, pelos
equipamentos, interfaces, procedimentos utilizados, temperatura, umidade, iluminagao, ruido,
vibragdo, horas de trabalho, intervalos de trabalho, rodizio de turnos, estrutura organizacional
e agoes desenvolvidas por supervisores. A nao combinacdo entre os fatores internos e
externos resulta num estresse que degrada o desempenho humano. Neste contexto, esta
dissertagdo foi estruturada sob a hipdtese da contribui¢do da confiabilidade humana no
gerenciamento da seguranca do trabalho em obras de recuperacdo de um cais. A HRA
(Human Reliability Analysis) foi aplicada seguindo em parte o método CREAM - Cognitive
Reliability and Error Analysis Method, Hollnage - 1998, para identificacdo das demandas de
atividades e funcdes cognitivas associadas a tarefa critica apontada pelo gerenciamento de
riscos através da aplicag@o da ferramenta Avaliagdo Preliminar do Perigo (APP). O processo
foi avaliado por especialistas com expertise em obras similares, através de entrevistas e
questionarios. A abordagem desta metodologia direcionada a situagao de trabalho forneceu os
recursos necessarios para identificar e eliminar situagdes de erro provavel, possibilitando que
os fatores que afetam o desempenho humano sejam considerados e reduzidos na freqiiéncia de

ocorréncia de erros, propiciando a gestdo da seguranca do trabalhador.

Palavras-chave: confiabilidade humana — funcdo cognitiva — erro humano
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ABSTRACT

NETO, Manoel de Freitas. Contribuicao da Confiabilidade Humana na Seguranca de
Trabalho: O Processo de Recuperacdo de um Cais. Rio de Janeiro, 2012. Dissertagao
(Mestrado) — Programa de Engenharia Ambiental, Escola Politécnica e Escola de Quimica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2012.

Human competency and reliability may be ascertained and confirmed when an individual
correctly performs a given task within a unit time, and whose errors do not significantly
interfere with the system. If on the one hand the concept of human error should not have the
connotation of guilt and punishment, on the other hand errors should be treated as a natural
condition and consequence due to the non-continuity existent between human capacity and
system demands. To minimize errors, we should observe the factors that affect human
performance. These factors may be classified as internal and external. Internal factors include
intelligence, motivation, personality, sex, physical condition, health and culture of the worker.
External factors are those tasks to be performed by workers, the related equipment and
interfaces, workplace procedures, temperature and humidity, shifts, organizational structures
and actions taken by worker supervisors. The combination of these internal and external
factors results in stress that may degrade human performance. In this context, this dissertation
has been premised under the assumption that human reliability plays a pivotal role in the
management of safety at work and in the rehabilitation works of a pier. HRA (Human
Reliability Analysis) was applied following in part the CREAM method (Cognitive
Reliability and Error Analysis Method, Hollnagel, 1998) to identify the demands of worker
activities and the cognitive functions associated with critical tasks indicated by the application
of the Preliminary Risk Assessment (PRA) tool. This process was evaluated by specialists
with expertise in similar works through interviews and questionnaires. This methodology
functions to provide necessary resources in a work situation to identify and eliminate
situations of probable error, reducing the frequency of errors that adversely affect worker

performance (PSF - Performance Shaping Factor) and safety.

Kew-words: Human reliability - cognitive function - human error
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1. INTRODUCAO

A industria da construgdo civil representa a parcela econdmica mais significativa de
varios paises em desenvolvimento, sendo responsavel por uma constante geracao de empregos
diretos e indiretos, consumindo um grande numero de insumos e produtos, contribuindo para
o crescimento das riquezas e aumento do produto interno bruto.

O namero de trabalhadores com carteira assinada no segmento da construcao civil
dobrou nos ultimos cinco anos, impulsionado pelo crescimento da economia do pais e pelos
investimentos em novos empreendimentos. Em 2011, o setor contava com 2.762.156
empregos celetistas de acordo com pesquisa mensal do Sindicato da Industria da Construgao
Civil do Estado de Sao Paulo (SindusCon-SP) e da Funda¢do Getalio Vargas (FGV). Em
2006, o montante era de 1.388.958, segundo o Cadastro Geral de Empregados e
Desempregados (CAGED), do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE).

O aumento do numero de trabalhadores formais no pais ¢ uma das metas de governo
com a implantagdo do Plano de Aceleracdo do Crescimento PAC para a diminui¢do dos
indices de pobreza com a uniformizacao da distribui¢ao de renda e o aumento dos beneficios
sociais para a populacao ativa do pais. O viés desta constatacao € que os indices de acidentes
de trabalho acompanham este aumento do nimero de empregos.

As estatisticas de Comunicados de Acidentes de Trabalho (CAT), divulgadas pelo
INSS, registraram, aproximadamente, o triplo de acidententes nos dois tltimos triénios (2005
a 2007: 68.293 CATs e 2008 a 2010: 163.164 CATs) para as mesmas categorias da
construcdo civil, seguindo a Classificagdao Nacional de Atividades Economicas (CNAE).

Num contexto mundial, a comparagdo do coeficiente de mortalidade do Brasil, de 16,6
mortes por 100.000 trabalhadores, com o de outros paises, tais como Finlandia (2,9/100.000),
Franca (3,0/100.000), Canada (6,4/100.000) e Espanha (1,9/100.000), demonstra que o risco
de morrer por acidente de trabalho no Brasil é cerca de trés a oito vezes maior do que
naqueles paises (HAMALAINEM, TAKALA e SAARELA, 2006).

Considerando o grande volume de recursos financeiros, humanos e tecnoldgicos que a
industria da construgdo movimenta, as estratégias aplicadas para o desenvolvimento de
técnicas de gerenciamento de risco e estudos relacionados com os fatores humanos e falhas
humanas tornaram-se muito importantes.

A dependéncia crescente de ambientes de trabalho sobre tecnologia complexa cria
muitos desafios, além de levar a um grande niimero de acidentes. Embora a qualidade da

organizacao e gestdo dentro do ambiente de trabalho desempenhe um papel importante nestes



acidentes, o significado da acdo humana individual (como uma causa direta, e como fator
atenuante) ¢ inegavel. Isso criou uma necessidade de novas abordagens integradas para
analise de acidentes e avaliacao de riscos.

O ser humano esta no centro de todo sistema de trabalho e, portanto, sujeito ao erro. O
erro cometido pelo homem ¢ uma possibilidade em todas as atividades em que atua, desde os
estudos preliminares, desenvolvimento de projetos, fabricagdo de ferramentas e
equipamentos, no desenvolvimento de software e hardwares, novos processos de trabalho,
atualizagdo da legislacdao e programas de seguranga.

Qualquer definigdo de erro humano deve considerar as a¢des e limites especificos
envolvidos numa tarefa em particular, em um determinado contexto e ser considerado como
um resultado natural e inevitavel da variabilidade humana em interagdes com um sistema,
refletindo as influéncias de todos os fatores pertinentes no momento em que as agoes sao
executadas (LUQUETTI ET AL., 2008).

A legislagdo de seguranga tem sido aprimorada com as novas experiéncias adquiridas,
buscando promover melhorias na cultura de seguranga do trabalhador e na gestdo do risco por
profissionais qualificados, porém os altos indices de acidentes nos ultimos anos refletem a
necessidade de mudanca da abordagem atual para uma abordagem que integre os aspectos
sociotécnicos, visando reduzir os indices e garantir a saude e a seguranca de todos os

elementos da classe tabalhadora.

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA.

Os fatores humanos correspondem a um grupo de informagdes relacionadas com as
habilidades, limitagdes e outras caracteristicas humanas que sdo relevantes para o projeto de
um sistema ou de novas praticas de trabalho (NUREG 700, 2002).

O fator humano se destaca como o maior contribuidor para a ocorréncia de evento
indesejado (REASON, 1990). Ele estd inserido em todos os processos de trabalho
concorrendo decisivamente para o agravamento do problema.

Segundo OSHAS (Sistema de Avaliacio de Satde e Seguranga Operacional)
18002/1999, os fatores humanos devem ser abordados como parte das anélises dos cenarios
de perigos.

Pesquisadores como Rasmussen (1989) e Hollnagel (1993) concluiram que a falha
humana ¢ responsavel por grande parte dos acidentes ocorridos na area industrial. Embora os

numeros validos sejam dificeis de obter, parece haver um acordo geral de atribuir algo na



faixa de 60-90% de todas as falhas do sistema para agdes erroneas humanas,
independentemente do dominio.

Os principais acidentes ja registrados com a participagdo do erro humano sao listados a
seguir:

- Three Mile Island. O vazamento de substancias tdxicas ocasionado por uma falha na usina
em 1979, foi considerado um dos maiores acidentes industriais das ultimas décadas nos
Estados Unidas, Pensilvania.

- Chernobyl. O acidente ocorreu na quarta unidade da usina nuclear na Ucrania, Unido
Soviética - em 26 de abril de 1986.

- Tokaimura. O acidente nuclear mais grave ap6s Chernobyl teve também como causa
principal o erro humano. O acidente ocorreu em 1999, em uma fabrica de combustivel nuclear
no Japao.

- Bhopal. Em dezembro de 1984, a liberagdo de um gas toxico, o isocianato de metila,
fabricado na fabrica UNION CARBIDE em Bhopal, na india, provocou cerca de 4.000 mortes
e aproximadamente 200.000 pessoas intoxicadas, caracterizando assim a maior catastrofe da
industria quimica.

- Piper Alpha. O desastre na Piper Alpha, plataforma de petréleo no Mar do Norte, continua
sendo uma das maiores tragédias dos tempos modernos. O desastre aconteceu no dia 6 de
julho de 1988 no qual ocorreram 167 mortes.

O desenvolvimento tecnoldgico vem atendendo a constante preocupacdo da area de
producdo: a seguranga e a confiabilidade de sistemas. Por outro lado o desempenho do
elemento humano tem sido negligenciado quando comparados a evolugdo de hardware e
software.

O comportamento humano foi objeto de estudo somente apds a andlise da
confiabilidade de equipamentos, quando os erros humanos apareceram como causa raiz das
falhas nos sistemas.

No entanto, a seguranca de uma planta de processo ¢ fortemente influenciada pela
qualidade de projetos que contenham os fatores operacionais ¢ humanos. Para melhorar a
seguranga e, portanto, reduzir eventos indesejaveis, € necessario que os equipamentos,
operagoes, processos € ambiente de trabalho sejam compativeis com as capacidades fisicas e
cognitivas do homem, bem como as suas limitagdes.

Neste contexto, em busca de maior eficiéncia e confiabilidade nas operagoes

sociotécnicas, fundamenta-se a andlise de confiabilidade humana (ACH) que tenta



dimensionar o fato de que o ser humano possui caracteristicas unicas, e que, mesmo com todo
0 aparato tecnologico presente, pode ainda cometer erros.

A andlise da confiabilidade humana (ACH) ¢ uma ferramenta que fornece informagdes
qualitativas que identifica: as agdes criticas que um trabalhador deve realizar para desenvolver
uma tarefa a contento; as agdes ndo desejadas que possam degradar o sistema; as situacdes de
erro provavel; e quaisquer fatores que poderiam contribuir para os erros no desempenho de
acoes (LUQUETTI ET AL., 2008).

A partir do acidente de TMI (Three Mile Island), os 6rgaos reguladores internacionais
optaram pela inclusdo de uma série de requisitos relacionados aos aspectos de fatores
humanos no projeto, operacao e nos sistemas de gerenciamento de riscos das usinas nucleares,
que so6 levavam em consideragao as falhas dos sistemas técnicos. Posteriormente, verificou-se
a necessidade de estudos de métodos para analise da confiabilidade humana, denominados de
primeira geracdo, que procurasse determinar o impacto do erro humano e sua possivel
recuperagdo na operacao do sistema. Esses métodos tentam identificar os erros humanos do
tipo omissdo (EOM), caracterizados pela falta de acdo dos trabalhadores, quando se omite
totalmente ou parcialmente uma etapa de um procedimento. Recentemente, métodos de
analise da confiabilidade humana, denominados de segunda geracdo, que integram o
conhecimento e as informagdes advindas da experi€ncia operacional, fatores humanos,
ergonomia cognitiva, tomadas de decisdao estdo sendo estudados. Esses métodos tentam
identificar os erros humanos do tipo comissdo, caracterizados pelo desempenho incorreto de
uma tarefa ou de uma agdo. Os trabalhadores que cometem erro de comissdo executam,
geralmente, acdes corretas de acordo com sua compreensao € conhecimento atual do sistema e

do seu comportamento.

1.2 MOTIVACAO DO TRABALHO

Os niveis alarmantes de acidentes de trabalho que ocorrem anualmente no setor da
construgao civil, apresentados anteriormente, e a importancia do fator humano nas ocorréncias
destes acidentes, construiram os fatores motivadores deste trabalho. Esta é uma contribuigdo
que se pretende dar para o estudo de seguranga nos processos da industria da construgao civil.

A fonte de informacdes utilizada neste trabalho académico foram os especialistas que
participaram dos mais diversos trabalhos como: identificacdo do problema de afundamento do

cais, engenheiros projetistas, administradores, fiscais de contato e de obra, técnicos de



seguranc¢a ¢ de SMS, engenheiros civis e de seguranca, técnico de edificagdo, mestres de obra,
mergulhadores e operarios.
O conjunto de profissionais abordados neste universo totalizou mais de oitenta (80)

especialistas engajados na recuperagao do paramento e de refor¢o de um cais na Ilha Fiscal.

Os fundamentos de um método de andlise da confiabilidade humana de segunda
geracdo foram utilizados neste trabalho para identificagdo das fungdes cognitivas dos
trabalhadores e dos fatores que afetam o seu desempenho, durante a realizagdo das tarefas
criticas de uma obra de recuperacao de um cais.

Ferramentas de analise de risco foram utilizadas para identificar as tarefas que expdem
o trabalhador a um nivel critico de seguranca no ambiente de trabalho. A incorporacdo dos
fatores humanos, identifica¢do dos aspectos cognitivos dos trabalhadores e das tarefas criticas
realizadas no ambiente de trabalho, forneceram os recursos necessarios para identificar e

eliminar situacdes de erro provavel, propiciando a melhoria na seguranga do trabalhador.

1.3 SITUACAO PROBLEMA

Em maio de 2009 foram identificados dois grandes pontos de afundamento no cais
norte da Ilha Fiscal. Foi emitido relatdrio situacional informando os danos no piso do cais e,
em sua conclusdo, foi solicitado um laudo técnico complementar para orientar as diretrizes

para a solugdo do problema.

1.3.1 Historico do processo construtivo do cais.

Em junho de 2009 foi realizada uma pesquisa do processo construtivo do cais norte da
Ilha Fiscal. Os paragrafos descritos a seguir foram sintetizados do livro: Diretoria de
Hidrografia e Navegacao: Centenario de fundagao 1876 — 1976.

Em 1851 a ampliacao da antiga Ilha dos Ratos, hoje Ilha Fiscal, foi possivel gragas ao
arduo trabalho de um grande numero de colaboradores que executaram a demoli¢do das
elevacdes rochosas existentes na ilhota e transportaram materiais de aterro para planificagao
do piso.

As demoligdes forneceram os blocos de granito necessarios para a construcao das
muralhas do cais norte. Os materiais para aterro e planificagdo da ilha foram retirados de uma

outra obra proxima e transportados por embarcacdes dotadas de guidastes movidos a vapor.



Naquele mesmo periodo o Lloyde Brasileiro construia um pier, em frente as docas
D’Alfandega, destinado ao depdsito de carvao, combustivel motriz de suas embarcagdes.

O processo construtivo deste pier baseava-se na instalacdo de uma ensecadeira na
posicdo dos pilares para conter a d4gua e permitir que os trabalhadores retirassem o lodo e a
areia do seu interior, no fundo do mar, com equipamentos movidos a vapor. Apds esta etapa
eram instaladas estacas em madeira que apoiariam as colunas feitas por blocos de granito e
concreto.

A figura 1 ilustra a construcdo do pier em frente a doca da Alfandega, local onde o
lodo foi retirado das ensecadeiras e posteriormente depositados junto a muralha do cais norte
da lha Fiscal. Atualmente este pier é ocupado pelo Espago Cultural da Marinha, Subsede da

Diretoria do Patrimonio Historico e Documentagdo da Marinha.

Fig. 1 — Construgdo do pier da Docas D’Alfandega 1863. Panorama em cinco partes da cidade do Rio de
Janeiro vista da Ilha das Cobras (1863).

Segue abaixo citagdo direta extraida do livro da Diretoria de Hidrografia e Navegacao:
Centenario de fundag¢do 1876 — 1976, constando nas paginas 57 e 58, com a descri¢dao

detalhada da constru¢cdo da muranha do cais norte da Ilha Fiscal.

Desses trabalhos de transformagdo da testemunho o engenheiro Borja

Castro:



“Um dos mais enfadonhos trabalhos da demoli¢cdo constituiu na remog¢do do
aterro e do lodo, na sua condugdo em barcagas e tanques até a ilha dos Ratos, e
finalmente o desembarque e deposito na mesma ilha.

Primeiramente escavava-se, e logo introduziu-se o lodo nas tinas de
ferro, que imediatamente eram levadas por meio de um aparelho especial, movido
por mdaquina a vapor, até o alto da ensecadeira, correndo depois sobre trilhos até
o costado do lado do mar, donde se lan¢ava nos tanques, que eram rebocados até
a ilha dos Ratos, e ai depositados.

Para aproveitar este deposito em beneficio da ilha construiu-se uma
muralha que une o recinto, dentro do qual se langou o lodo, conseguindo-se
assim dois resultados igualmente uteis: 1°) ter um lugar comodo para deposito do
aterro e lodo tirados da ensecadeira; 2°) criar em frente a docas da Alfandega um
ponto que no futuro servisse para deposito de carvdo, destinado ao fornecimento

’

dos vapores que procurassem a doca.’

As figuras 2 e 3 ilustram: a embarcagdo dotada de guindaste movido a vapor utilizada
para o transporte de lodo; as tinas em ferro e a ensecadeira utilizada no processo construtivo

do cais.

Fig. 2- Construcdo da muralha de cais. Fig. 3 — Detalhe da ensecadeira e sistema de
Embarcacdo, guindaste a vapor e tina no primeiro  transporte horizontal.

plano e ensecadeira no segundo plano.



A piramide funcional da equipe de construgdo apoiava-se na mao de obra escrava, que
executava as tarefas mais intensas como o transporte horizontal de cargas. Na linha mediana
da piramide, pedreiros e mestres artesaos, alguns sexagenarios, foram aplicados aos trabalhos
de cantarias e vitrais. E por fim, no topo da piramide, um qualificado engenheiro, formado na
Escola de Aplicagdo Militar na Praia Vermelha, RJ, (atual Instituto Militar Engenharia) e
especializado na Europa, fluente no inglés e franges, o abolicionista André Pinto Rebougas,
nascido em plena Sabinada, a insurrei¢do baiana contra o governo regencial.

Perigosa interagdo homem-maquina a servigo do progresso do pais. Por um lado uma
numerosa mao-de-obra de baixa qualificagdo e do outro modernos equipamentos, para os idos
anos de 1851, movidos a carvao e vapor, construiram a infraestrutura para o acostamento de

navios, que traziam e levavam nossas riquezas. A figura 4 ilustra a Ilha Fical no ano de 1885.

Fig. 4 - Ilha Fiscal, 1885.

1.3.2 Parecer Técnico do afundamento do cais

Ainda em junho de 2009, a Divisdo de projetos da Diretoria de Obras Civis da
Marinha atendeu solicitacdo da Assessoria Técnica da DPHDM e encaminhou para o local do
afundamento do cais quatro mergulhadores, sendo dois deles engenheiros especializados em
mecanica dos solos e estruturas, e dois outros como apoio para avaliacdo do problema.

Foi realizada uma inspec¢ao subaquatica nos 158,0 metros ao longo do cais norte, numa
profundidade média de 5,0 metros. Foram utilizandos como apoio os seguintes equipamentos:

Bote inflavel de casco rigido 3,6 mts com motor de popa 2 tempos 25 HP Yamaha, garrafas



de mergulho S80 207 Bar, corddo umbilical, mascara facial, valvula reguladora, nadadeiras,
facas, lanternas e roupas apropriadas.

Em julho de 2009, o laudo de vistoria técnica foi emitido o qual apresentou a seguinte
conclusao:

“Devido a movimentagdo das marés e ao constante fluxo de embarcagoes
que acessam o Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro (AMRJ), ha uma grande
incidéncia de ondulagoes sobre a superficie do paramento constituido de blocos
de granito. Essas ondulagoes, associadas a idade da construgdo e a auséncia de
manutengoes preventivas, fez com que os blocos se deslocassem do
posicionamento original e, em alguns casos, acabassem caindo no interior da
Baia de Guanabara, resultando grandes falhas na estrutura do paramento, como
pode ser observado nas figuras apresentadas.Como na darea de falhas ndo existe
mais prote¢do a retroterra que forma a parte interior do cais, e devido a
movimenta¢do das marés, iniciou-se o processo de fuga de material arenoso da
darea localizada abaixo do arruamento e, consequentemente, acarretando o

afundamento do piso nas proximidades do cais Norte da Ilha Fiscal.”

As figuras 5 e 6 ilustram as falhas na estrutra do paramento. A analise do problema
identificou iminéncia ao desmoronamento. Face ao preocupante estado do muro do paramento
e do solo contiguo ao muro, foi determinada a interdi¢do de todo o cais norte para passagem

de pedestres e movimentagao de carga e equipamentos.

Fig. 5 — Falhas no paramento do cais. Fig. 6 — Caverna na muralha.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivos gerais

Os objetivos gerais deste trabalho sdo de: ampliar conhecimentos e experiéncia
profissional, aplicar novas técnicas, processos e obter resultados cientificos para solugao de
problemas na area de seguranga ambiental.

Constitui-se ainda, como objetivos gerais, difundir e articular conceitos e principios,
frutos de pesquisa em vasta literatura sobre o tema de seguranga no ambiente de trabalho,
aplicar conhecimentos adquiridos através de um método de analise da confiabilidade humana
de segunda geracdo, conhecer a influéncia do fator humano nos provéaveis cenarios de

acidentes de trabalho na industria da construgao civil.

1.4.2 Objetivos especificos

Para alcangar os objetivos gerais enunciados, uma série de objetivos especificos
devem ser igualmente alcangados, dentre os quais se destacam:

e Andlisar as tarefas realizadas pelos trabalhadores em cendrios perigosos;

e Identificar as tarefas criticas realizadas pelos trabalhadores;

e Identificar as fungdes cognitivas importantes dos trabalhadores, associadas as
tarefas criticas;

e Identificar os potenciais modos de falhas humanas;

e Identificar os fatores que afetam o desempenho dos trabalhadores (FADs),
associados com as fung¢des cognitivas criticas, que podem contribuir para as
falhas humanas.

e Propor recomendagdes de acdes de controle sobre a falha humana, impactando

positivamente na seguranca do trabalhador.

1.5 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO TEMA

Os grandes investimentos financeiros que aportaram a economia do Brasil, como o
Plano de Aceleragao do Crescimento, PAC, e dentre outros a Parceria Publico Privada, PPP,
para modernizacao da area portuaria do Rio de Janeiro, tem resultado num grande volume de

obras de infraestrura. A crescente absorcdo de mao de obra para realizacdo destes
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investimentos vem aumentando a responsabilidade das empresas em garantir a seguranga no
trabalho.

O viés desse crescimento € constatado nas estatisticas de Comunicados de Acidentes
de Trabalho (CAT) divulgados pelo INSS em seus relatorios anuais. Os nimeros registrados

nos ultimos triénios dobraram, conforme demonstrado na tabela 1 e figura 7.

Tabela 1 — Quantidade de CAT, por situag@o do registro ¢ motivo, segundo o INSS.

ANO/CAT 2005 2006 2007 2008 2009 2010

QTD CAT 2.772 | 29.054 | 36.467 52.830 55.670 | 54.664

VARIACAO

ANUAL 1,21% | 12,70% | 15,95% | 23,10% | 24,34% | 23,90%

TOTAL

TRIENIO 68.293 163.164

ACIDENTES

60.000

50.000

40.000 -

30,000 +~ m ACIDENTES

20,000 4

10.000

2006 2007 2008 2009 2010

Fig. 7 — Quantidades de Comunicados de Acidentes do Trabalho. Fonte: Anuario Estatistico da

Previdéncia Social .

Diversas ferramentas de analise de risco estdo disponiveis para identificar os cenarios
de perigos, reconhecer e avaliar os riscos bem como determinar medidas prevencionistas e

mitigadoras da ocorréncia de cenarios acidentais no ambiente de trabalho.
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Entretanto o exercicio da pesquisa cientifica, fruto dos conhecimentos adquiridos nesta
especializacdo, aplicada a especialistas e a trabalhadores na realizagdo de uma obra
identificou que os fatores humanos tem sido desconsiderados na melhoria da seguranca do
trabalho.

Este trabalho académico propde-se a fazer uma reflexdo sobre a importincia da
incorporagdo do fator humano nos estudos para a diminui¢do dos cenarios de acidentes de
trabalho na industria da construgdo civil e propor sugestdes para minimizar os riscos, de modo

a promover a maximizagao da qualidade de vida do trabalhador.

1.6 DELIMITACAO DO TEMA

Para cumprir os objetivos que a pesquisa propde, os seguintes limites serdo
respeitados:

. A revisdo bibliogréfica consultara a literatura cientifica sobre os estudos de riscos e

confiabilidade humana de modo a subsidiar a analise de dados, questionamento e

proposicdes a serem desenvolvidas.

. A aplicacao da estrutura metodoldgica ateve-se a obra de recuperacdo de um cais

que ocorreu durante o periodo de pesquisa desta dissertacdo, portanto, os resultados

apresentados sdo restritos a esta obra.

1.7 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho se desenvolve em seis capitulos e dois anexos, resumidamente apresentado
a seguir:

INTRODUCAO - O primeiro capitulo apresenta o contetido introdutério do tema
explicitando sua importancia, contextualizacdo, objetivos, relevancia e delimitagdes do

trabalho e a organizacao deste trabalho académico.

REFERENCIAL TEORICO REVISAO BIBLIOGRAFICA - O segundo capitulo faz
uma revisdo da literatura cientifica que permitira a fundamentagdo tedrica sobre os conceitos
vinculados a area de analise de riscos, a contribui¢do do fator humano na melhoria do

desempenho humano e métodos de analise da confiabilidade humana.
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DESCRICAO DE PROCESSO DE RECUPERACAO DO CAIS — O terceiro capitulo
descreve o processo de recuperagdo do cais preservando o muro original e executando

estruturas de reforgo.

METODOLOGIA - O quarto capitulo apresenta a metodologia do trabalho que sera
desenvolvida para atingir aos objetivos propostos. A andlise da confiabilidade humana ¢

aplicada, tendo como base um método de segunda geragao.

APRESENTACAO DOS RESULTADOS - O quinto capitulo apresenta os resultados

frutos da metodologia aplicada ao estudo de caso.

ANALISE DOS RESULTADOS E CONCLUSOES - O sexto capitulo discute e
propde agdes em resposta para melhoria da seguranca do trabalhador e apresenta as

conclusdes e propostas para continuacao deste trabalho em objetos de estudo no futuro.

Para ndo sobrecarregar o corpo do texto da dissertagdo, foram juntados dois anexos
com os seguintes assuntos:

ANEXO A - Analise Preliminar do Perigo — APP

ANEXO B - Questionarios de avaliacao.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta, de forma detalhada, as fontes bibliograficas consultadas no
Portal de Periddicos da CAPES, as fontes bibliograficas do Networked Digital Library of
Theses and Dissertations (NDLTD), decretos e normas relacionadas com os objetivos da

dissertacao.

2.1 CONCEITOS DA SEGURANCA DO TRABALHO

2.1.1 — Legislacao

2.1.1.1-Decreto n° 6.271, de 22 de novembro de 2007.

Promulga a Conveng¢do n° 167 e a Recomendagao n° 175 da Organizagdo Internacional
do Trabalho (OIT) sobre a Seguranca e Satde na Construgdo, adotadas em Genebra, em 20 de
junho de 1988, pela 75 Sessdo da Conferéncia Internacional do Trabalho.

A citada Convengdo aplica-se a todas as atividades de construgdo, isto ¢, os trabalhos
de edificagdo, as obras publicas e os trabalhos de montagem e desmonte, inclusive qualquer
processo, operacao e transporte nas obras, desde a preparacao até a conclusao do projeto.

A Convensdao 167 ganhou destaque com a adog¢do pela OIT, em 1988, devido a
industria da construgdo ser a atividade econdmica em que mais acorre acidentes de trabalho e
onde o risco de acidentes € maior. De acordo com as estimativas da OIT, dos
aproximadamente 355 mil acidentes mortais que acontecem anualmente no mundo, pelo
menos 60 mil ocorrem em obras de construcao.

O tema da seguranca e satide na construgdo ¢ relevante ndo s6 pelos altos indices de
acidentes, mas também, porque a prevencdo de acidentes de trabalho nas obras exige uma
visao diferenciada devido a rotatividade dos postos de trabalho e pelo carater temporario das

obras do setor.

2.1.1.2 - OHSAS 18001-Satude e seguranc¢a ocupacional

Um sistema de gerenciamento de saude e seguranca ocupacional (SGSSO) criado para

promover um ambiente de trabalho seguro e saudavel através de uma estrutura que permite a
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organizac¢do identificar e controlar sistematicamente os riscos a satde e seguranca, reduzir o

potencial de acidentes, auxiliar na conformidade legislativa e melhorar o desempenho geral.

As areas de acdo e beneficios sao:

Planejamento da identificagdo de perigos, avaliagdo de riscos e controle dos riscos;
Estrutura e responsabilidade; Treinamento, conscientizacdo e competéncia; Consulta e
comunicagdo; Controle operacional; Prontiddo e resposta a emergéncias; Medi¢do de
desempenho, monitoramento ¢ melhoria; Redugdo potencial no numero de acidentes; Redugao
potencial nos tempos de parada e custos associados; Demonstragdo de conformidade legal e
regulatoria; Melhor gestdo dos riscos relativos a saude e seguranca; e Reducdo potencial de

seus custos de seguros por responsabilidade publica.

2.1.1.3 - Norma Técnica CETESB - P4.261 — Manual de Orientagdo para a Elaboracao de
Estudos de Analise de Riscos - maio/2003

A Norma CETESB-P4.261 foi desenvolvida no ambito do Grupo de Trabalho da
Camara Ambiental da Industria Quimica e Petroquimica e tem por principal objetivo
aperfeicoar as metodologias atualmente praticadas na elabora¢do de estudos de analise de
riscos em instalagdes e atividades consideradas perigosas, visando a prevencao de acidentes
ambientais que possam colocar em risco a saude e a seguranga da populagdo, bem como o
meio ambiente como um todo.

e Objetivo da Norma P4.261
Padronizar e aperfeicoar as metodologias praticadas na elaboragdo de Estudos de Analise de
Riscos em atividades consideradas perigosas.

e Contetido da Norma P4.26.
Parte I
Critério para classificagdo de instalacdes industriais quanto a periculosidade. Orientando a
tomada de decisdo quanto a necessidade ou nao da realizagdo de um estudo de analise de
riscos para os empreendimentos industriais durante o processo de licenciamento ambiental.
Parte II
Termo de referéncia para a elaboragdo de Estudos de Andlise de Risco. Fornecendo as
orientagdes basicas para a elaboracao de estudos de andlise de riscos e apresenta a visao da

CETESB quanto a interpretacao e avaliagao dos resultados.
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2.1.1.4- Consolidacao das Leis do trabalho decreto-lei n.° 5.452, de 1° de maio de 1943,

capitulo V da seguranca e da medicina do trabalho.

Apresentagdo resumida dos principais artigos que abordam o tema seguranca e

medicina do trabalho e disposi¢des gerais:

Art. 157 — disposi¢des sobre a responsabilidade das empresas em cumprir e fazer
cumprir as normas de seguranca ¢ medicina do trabalho, instruir empregados e facilitar a
fiscalizacao da autoridade.

Art. 158 - disposi¢cdes sobre a responsabilidade dos empregados em observar e
colaborar com a aplicacao das normas de seguranca ¢ medicina do trabalho.

Art. 162 - disposi¢des sobre a instituicdo dso servigos especializados em seguranca e
em medicina do trabalho, SESMT.

Art. 163 - disposicoes sobre a constituigdo de Comissao Interna de Prevencdo de
Acidentes (CIPA).

Art. 166 - disposigdes sobre o fornecimento aos empregados, gratuitamente, do
equipamento de prote¢do individual, EPI, adequado ao risco.

Art. 167 - O equipamento de prote¢do s6 podera ser posto a venda ou utilizado com a
indicacdo do Certificado de Aprovagao do Ministério do Trabalho.

Art. 168 - disposicdes sobre a obrigatoriedade do exame médico, por conta do
empregador.

Art. 175 - disposi¢des sobre a iluminagdo adequada, natural ou artificial, apropriada a
natureza da atividade.

Art. 176 - disposi¢des sobre os locais de trabalho que deverdo ter ventilagcao natural,
compativel com o servico realizado.

Art . 177 e 178 - disposicdes sobre as condi¢des no ambiente de trabalho se tornarem
desconfortaveis, em virtude de instalagdes geradoras de frio ou de calor.

Art . 189, 190, 192 - disposi¢des sobre atividades ou operacdes insalubres aquelas que,
por sua natureza, condi¢cdes ou métodos de trabalho, exponham os empregados a agentes
nocivos a saude, acima dos limites de tolerancia.

Art . 195 - disposi¢cdes sobre a caracterizagdo e a classificacdo da periculosidade,

segundo as normas do Ministério do Trabalho.
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Art . 197 - disposi¢des sobre uso, manipulagdo e transporte de materiais e substancias
perigosas ou nocivas a saude.

Art . 198 - disposi¢cdes sobre o peso maximo que um empregado pode remover
individualmente.

Art . 199 - disposicdes sobre a obrigatoriedade da colocagdo de assentos que
assegurem postura correta ao trabalhador, capazes de evitar posigdes incomodas ou forgadas.

Art . 201 - disposi¢des sobre as infragdes relativas a medicina e as concernentes a

seguranca do trabalho.

2.1.1.5-Lein® 6.514, de 22 de dezembro de 1977

Altera o capitulo V da Consolidagdo das Leis do Trabalho, relativo a Seguranca e
Medicina do Trabalho. Normas Regulamentadoras - NR, aprovadas pela portaria n® 3.214, de
8 de junho de 1978.

A regulamentacdo da prevencao de acidentes no Brasil estd prevista na Consolidagao
das Leis do Trabalho - CLT. O efetivo detalhamento dos requisitos prevencionistas estao
estipulados nas Normas Regulamentadoras - NRs, e constituem a espinha dorsal da legislagao
de Seguranca do Trabalho e Saude Ocupacional no Brasil. Estas Normas estdo sendo
desenvolvidas ao longo do tempo e ainda estdo passando por revisdes objetivando torna-las
consistentes com parametros internacionais € nacionais.

A leitura detalhada e criteriosa da Lei n® 6.514, de 22 de dezembro de 1977 resultou
no extrato das Normas Regulamentadoras aplicadas as obras de recuperagdo de um cais.

Os principais documentos a serem produzidos e assuntos para treinamento de pessoal

foram reproduzidos a seguir com o proposito de facilitar a gestdo de seguranca do trabalho:

e NR1DISPOSICOES GERAIS
1.7b)-Cabe ao empregador: elaborar ordens de servigo sobre seguranca e satide no
trabalho.
e NR2-INSPECAO PREVIA
2.1-Aprovacgao de suas instalacdes no Ministério do Trabalho.
2.2-Certificado Aprovacao de Instalagcdes —CAI
2.3-Declaragdo das instalagdes do estabelecimento novo.
2.4-Aprovacdo no Ministério do Trabalho as modificagdes substanciais no

estabelecimento.
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e NR4 SERVICO ESPECIALIZADO EM ENGENHARIA DE SEGURANCA E

EM MEDICINA DO TRABALHO - SESMT

4.2-Dimensionamento do SESMT.

4.3.1-Programa bienal de seguranca e medicina do trabalho-SSMT.

4.4.1-Certificado de conclusao de curso de especializagao, em nivel de pos-graduacao;
Engenheiro, Arquiteto, Enfermeiro, Auxiliar de Enfermagem, Técnico de Seguranca do
Trabalho.

4.4.2-Contrato de trabalho do SESMT.

4.5.3.3-Avaliacao semestral do SESMT, por Comissdo de representantes da empresa
contratante, do sindicato de trabalhadores e da Delegacia Regional do Trabalho.

4.14.3.4-Avaliagao semestral do SESMT comum (mesma atividade econdmica,
localizadas em um mesmo municipio), por Comissdo de representantes da empresa
contratante, do sindicato de trabalhadores e da Delegacia Regional do Trabalho.

4.14.4.3-Avaliagao semestral do SESMT comum (mesma atividades em polo
industrial ou comercial), por Comissdo de representantes da empresa contratante, do sindicato
de trabalhadores e da Delegacia Regional do Trabalho.

4.17-Registrar o SESMT no o6rgdo regional do MTb.

e NR-5 COMISSAO INTERNA DE PREVENCAO DE ACIDENTES — CIPA

5.2-Constituir a CIPA por estabelecimento.

5.6.1-Designagdo de representantes dos empregadores, titulares e suplentes.

5.6.2-Elei¢do dos representantes dos empregados, titulares e suplentes.

5.7-O mandato dos membros eleitos da CIPA tera a dura¢do de um ano, permitida uma
reeleicao.

5.11-O empregador designara entre seus representantes o Presidente da CIPA.

5.12-Os membros da CIPA, eleitos e designados serdo, empossados no primeiro dia
util apds o término do mandato anterior.

5.13-Seréa indicado, de comum acordo com os membros da CIPA, um secretario ¢ seu
substituto.

5.14-Empossados os membros da CIPA, a empresa devera protocolar, em até dez dias,
na unidade descentralizada do Ministério do Trabalho, copias das atas de elei¢cdo e de posse e

o calendario anual das reunides ordinarias.
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5.16a)- identificar os riscos do processo de trabalho, e elaborar o mapa de riscos, com
a participa¢ao do maior nimero de trabalhadores, com assessoria do SESMT, onde houver.

5.16b)-elaborar plano de trabalho.

5.161)-colaborar no desenvolvimento e implementagao do PCMSO e PPRA.

5.19-convocar os membros para as reunides da CIPA.

5.21e)-divulgar as decisdes da CIPA a todos os trabalhadores do estabelecimento.

e NR-6-EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL

6.2. O equipamento de prote¢do individual, de fabricagdo nacional ou importado, s6
poderd ser posto a venda ou utilizado com a indicagdo do Certificado de Aprovagao - CA,

6.5-SESMT, recomendar ao empregador o EPI adequado ao risco existente em
determinada atividade.

6.6.1g)- comunicar ao MTE qualquer irregularidade observada.

6.9. Certificado de Aprovacao de EPI - CA

6.12.2. O laboratorio credenciado junto ao MTE ou ao SINMETRO, devera elaborar
laudo

6.6.1d)- orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e conservagdo

do EPI;

e NR-7PROGRAMA DE CONTROLE MEDICO DE SAUDE OCUPACIONAL
7.1.1-Estabelece a obrigatoriedade de elaboragao e implementacdo do PCMSO.
7.3.2 Compete ao médico coordenador: a) realizar os exames médicos
7.4.1 O PCMSO deve incluir, entre outros, a realizagdo obrigatoria dos exames
médicos: a)admissional; b)periddico; c)retorno ao trabalho; d)mudanga de fungdo; e)
demissional.
7.4.4 Para cada exame médico realizado, previsto no item 7.4.1, o médico emitird o
Atestado de Satde Ocupacional -ASO, em 2 (duas) vias.
7.4.6 O PCMSO devera obedecer a um planejamento em que estejam previstas as
acoes de satde a serem executadas durante o ano, devendo estas ser objeto de relatorio anual.
7.4.8-a) solicitar a empresa a emissdo da Comunicacdo de Acidente do Trabalho -
CAT;
e NR-9 - PROGRAMA DE PREVENCAO DE RISCOS AMBIENTAIS - PPRA
Estabelece a obrigatoriedade da elaboragdo e implementacdo, por parte de todos os

empregadores e instituicdes que admitam trabalhadores como empregados, do PPRA, visando
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a preservacdo de saude e da integridade dos trabalhadores, através das seguntes etapas: a)
antecipagdo e reconhecimentos dos riscos; b) estabelecimento de prioridades e metas de
avaliacdo e controle; ¢) avaliagdo dos riscos e da exposi¢do dos trabalhadores; d) implantagao
de medidas de controle e avaliagdo de sua eficacia; €) monitorarnento da exposi¢ao aos riscos;
f) registro e divulgacao dos dados.

9.1.1a)- planejamento anual com estabelecimento de metas, prioridades e cronograma;

9.1.1d)- periodicidade e forma de avaliagao do desenvolvimento do PPRA.

9.2.1.1 Devera ser efetuada, sempre que necessario € pelo menos uma vez ao ano, uma
analise global do PPRA para avaliacio do seu desenvolvimento e realizagdo dos ajustes
necessarios ¢ estabelecimento de novas metas e prioridades.

9.2.2 O PPRA devera estar descrito num documento-base contendo todos os aspectos

9.2.3 O cronograma previsto no item 9.2.1 deverd indicar claramente os prazos para o
desenvolvimento das etapas e cumprimento das metas do PPRA.

9.3.5.5¢)- estabelecimento de normas ou procedimento para promover o fornecimento,
0 uso, a guarda, a higienizagdo, aconservacdo, a manuten¢do e a reposi¢ao do EPI, visando
garantir as condi¢des de protecdo originalmente estabelecidas;

9.3.8.1 Devera ser mantido pelo empregador ou instituigdo um registro de dados,
estruturado de forma a constituir um historico técnico e administrativo do desenvolvimento do
PPRA.

9.3.5.5b)- programa de treinamento dos trabalhadores quanto a sua correta utilizagao e

orientacdo sobre as limitacdes de prote¢do que o EPI oferece;

e NR 15- ATIVIDADES E OPERACOES INSALUBRES

15.1 Sao consideradas atividades ou operacdes insalubres as que se desenvolvem:

15.1.1 Acima dos limites de tolerancia previstos nos Anexos n.° 1,2, 3,5, 11 e 12;

15.1.3 Nas atividades mencionadas nos Anexos n.° 6, 13 e 14;

15.1.4 Comprovadas através de laudo de inspecao do local de trabalho, constantes dos
Anexosn.°7, 8,9 ¢ 10.

15.1.5 Entende-se por "Limite de Tolerancia", para os fins desta Norma, a
concentragdo ou intensidade maxima ou minima, relacionada com a natureza e o tempo de
exposicdo ao agente, que nao causard dano a satide do trabalhador, durante a sua vida laboral.

ANEXO N.° 6 TRABALHO SOB CONDICOES HIPERBARICAS (Titulo
alterado pela Portaria SSMT n.° 24, de 14 de setembro de 1983). NR 15 - ATIVIDADES E
OPERACOES INSALUBRES
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Este Anexo trata dos trabalhos sob ar comprimido e dos trabalhos submersos.

1. TRABALHOS SOB AR COMPRIMIDO

(Alterado pela Portaria SSMT n.° 05, de 09 de fevereiro de 1983)

1.1 Trabalhos sob ar comprimido sdo os efetuados em ambientes onde o trabalhador ¢
obrigado a suportar pressdes maiores que a atmosférica e onde se exige cuidadosa
descompressao, de acordo com as tabelas anexas.

2. TRABALHOS SUBMERSOS

(Alterado pela Portaria SSMT n.° 24, de 14 de setembro de 1983)

2.1 Para os fins do presente item consideram-se:

VII - Condicao Hiperbarica: qualquer condigdo em que a pressdo ambiente seja maior que a
atmosférica;

VIII - Condigdes Perigosas: situacdes em que uma operagdo de mergulho envolva riscos
adicionais ou condigdes adversas, tais como:

a) uso ¢ manuseio de explosivos;

b) trabalhos submersos de corte e solda;

¢) trabalhos em mar aberto;

d) correntezas superiores a 2 (dois) nos;

e) estado de mar superior a "mar de pequenas vagas" (altura maxima das ondas de 2,00 (dois
metros);

f) manobras de peso ou trabalhos com ferramentas que impossibilitem o controle da
flutuabilidade do mergulhador;

g) trabalhos noturnos;

h) trabalhos em ambientes confinados.

¢ NR 17- ERGONOMIA

17.5.3.3. Os niveis minimos de iluminamento a serem observados nos locais de
trabalho sdo os valores de iluminancias estabelecidos na NBR 5413, norma brasileira
registrada no INMETRO.

Anexo II.8.1. O Programa de Controle Médico de Satde Ocupacional - PCMSO, além
de atender a Norma Regulamentadora n.° 7 (NR 7), deve necessariamente reconhecer e
registrar os riscos identificados na analise ergondmica.

17.2.3. Todo trabalhador designado para o transporte manual regular de cargas, que
ndo as leves, deve receber treinamento ou instrugdes satisfatdrias quanto aos métodos de

trabalho que devera utilizar, com vistas a salvaguardar sua satude e prevenir acidentes.
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NR - 18 — CONDICOES E MEIO AMBIENTE DE TRABALHO NA
INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

18.2 Comunicacao prévia

18.3- PCMAT

8.4.1.2-Laudo técnico

18.14.24.4-Termo de entrega Técnica

18.14.24.10.1-ART

18.14.24.15- Laudo estrutural e operacional da integridade da estrutura
18.14.24.17-Plano de cargas para gruas

18.18.5- ordens de servigo ou permissao para trabalho

18.19.9- Regulamento para uso de flutuantes

18.22.11- Inspe¢des de maquinas e equipamentos.

18.31.1-a)- Comunicar o acidente fatal de imediato a policia local e ao orgdo do
Ministério do Trabalho.

18.31.1.1- protocolo de recebimento da comunicacdo escrita ao Ministério do
Trabalho.

18.32.1- Ficha de acidente de trabalho

18.32.2- Encaminhar o Resumo estatistico anual a FUNDACENTRO.

18.33- CIPA na industria da construgao.

18.33.1- Organizar CIPA centralizada - um ou mais canteiros de obra ou frente de
trabalho com menos de 70 empregados18.33.3- Organizar CIPA por estabelecimento-
um ou mais canteiros de obras ou frente de trabalho com 70 ou mais empregados em
cada estabelecimento.

18.34.1- Comité Permanente Nacional sobre Condi¢des e Meio Ambiente do trabalho
na construcdo-CPN e Comité Permanente Reguinais sobre Condigdes e Meio
Ambiente do trabalho na constru¢ao-CPR.

18.34.3.1- propostas da CPR encaminhadas a CPN.

18.34.3.3-a) CPR propde medidas para controle e melhoria das condicdes e dos
ambientes de trabalho na construcao.

18.34.3.3.1 As propostas dos CPR encaminhadas ao Ministério do Trabalho-MT.
18.34.4- Regulamentos internos dos CPN e CPR.

18.35.1 O MT através da FUNDACENTRO, publicarda recomendagdes Técnicas de

Procedimento.
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18.37.7.4- documentos fiscalizaveis pelo MT - solugdes alternativas, memorias de
calculo e especificacdes.

18.37.8 - resultados estatisticos publicado pela FUNDACENTRO e comunicado ao
MT.

18.38.1- PCMAT da construgao civil.

18.15.35.1- Treinamento e manual de procedimentos

18.15.47.4.1.1-Treinamento para operacao de equipamentos

18.20.1a) Treinamneto para trabalho em locais confinados

18.22.6- Treinamento para operacdo de maquinas e equipamentos.

18.22.14- Treinamento para uso de ferramentas fixagdo de pdlvoras.
18.26.5-Treinamento para combate ao fogo.

18.28.3-Treinamento periodico no inicio da fase da obra.

18.28.4- Treinamento de procedimentos € operagdes com seguranga.

18.33.6- Treinamento de representante de sub empreiteira do curso da CIPA.
18.37.4a)- Capacitacdo de trabalhadores mediante curso especifico do sistema oficial
de ensino.

18.37.4b)- Capacitagdo de trabalhadores mediante curso especifico ministrado por
centos de treinamento.

18.37.5- capacitagdo mediante treinamento na empresa. Curso ministrado por

instituicdo privada ou publica.

e NR-23-PROTECAO CONTRA INCENDIO
23.8.3 Os planos de exercicio de alerta deverao ser preparados como se fossem para
um caso real de incéndio.
23.14.1 Todo extintor devera ter 1 (uma) ficha de controle de inspegao.
23.8.2 Os exercicios deverdo ser realizados sob a dire¢do de um grupo de pessoas,
capazes de prepara-los e dirigi-los, comportando um chefe e ajudantes em niimero

necessario, segundo as caracteristicas do estabelecimento.

e NR-24 CONDICOES SANITARIAS E DE CONFORTO NOS LOCAIS DE
TRABALHO

24.3.15.4. Em casos excepcionais, considerando-se condi¢des especiais de duragdo,

natureza do trabalho, exigiiidade de area, peculiaridades locais e tipo de participagdo no Plano

de Alimentacdo do Trabalhador, PAT, poderd a autoridade competente, em matéria de
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Seguranca e Medicina no Trabalho, dispensar as exigéncias dos subitens 24.3.1 e 24.3.15.2,
submetendo sua decisdo a homologacao do Delegado Regional do Trabalho.

24.6.6. As empresas que concederem o beneficio da alimentacao aos seus empregados
poderdo inscrever-se no PAT, do Ministério do Trabalho, obedecendo aos dispositivos legais

que tratam da matéria.

e NR-28 FISCALIZACAO E PENALIDADES
28.1.5 Auto de infragdo pelo descumprimento dos preceitos legais e/ou regulamentares
sobre seguranca e saude do trabalhador, a vista de laudo técnico emitido por engenheiro de
seguranca do trabalho ou médico do trabalho, devidamente habilitado.
28.2.1 interdi¢do do estabelecimento, setor de servigo, maquina ou equipamento, ou o
embargo parcial ou total da obra.
28.2.2 A autoridade regional competente, a vista de novo laudo técnico do agente da

inspe¢do do trabalho, procedera a suspensdo ou ndo da interdicdo ou embargo.

2.2 GERENCIAMENTO DE RISCOS

Todas as construgdes, por mais rudimentares que sejam, passam pelas fases de
planejamento e execucdo, ou seja, uma materializagdo do pensamento do homem em
sequéncias, sistematizando servicos para obter o resultado desejado. O planejamento baseado
pela apropria¢do de custos, cronogramas e projetos com por exemplo: basico, estrutural, de
instalacdes, de revestimentos e acessorios. A fase de execucdo estd empenhada nas seguintes
etapas: na logistica de producdo, na qualidade dos materiais, na disponibilidade de
ferramentas e equipamentos € na contratacdo de mao de obra qualificada.

Toda esta coordenagdo, acompanhamento de servicos e supervisdo da producao, esta
focada na qualidade, na seguranca e na otimizagdo de recursos para produzir com a melhor
qualidade, de forma sustentdvel e no menor prazo possivel.

Esses engendramentos de multiplas agcdes agregam riscos ao empreendimento movidos
pelas incertezas de projeto e da propria exposicdo do tralhador a execucdo das construgoes,
devido as relagdes diretas com o meio ambiente como: movimento de terra para escavagao
das fundagdes, variagdes de temperatura, ruido e pressdo na producdo das estruturas e os
trabalhos em altura na fase de revestimentos, entre outros.

Os acidentes na construcao civil foram pontuados no capitulo anterior e quantificados

em milhares de ocorréncias registradas nas estatisticas de acidentes de trabalho pelo INSS.
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Estas ocorréncias também foram observadas nos paises em desenvolvimento conforme banco
de dados armazenados na Organiza¢ao Internacional do Trabalho, OIT.

Neste contexto, devido as potenciais possibilidades de ocorréncia de acidentes na
industria da construcdo, surgiu a necessidade de criar padroes para avaliar, gerir, analisar e
tratar os riscos de maneira a reduzir-los a niveis considerados aceitaveis.

Para um bom entendimento deste assunto torna-se necessario expor alguns conceitos

que serao mostrados a seguir.

2.2.1 — Perigo

Segundo o Vocabulério Juridico de De Placido e Silva (2003, p.1030) o vocabulo
perigo ¢ derivado do latim periculum, e em sentido juridico ¢ “toda eventualidade, que se
receia ou que se teme, da qual possa resultar um mal ou dano, a coisa ou a pessoa,
ameacando-a em sua existéncia.”

Perigo ¢ a propriedade intrinseca de uma substancia, equipamento ou situacdo fisica
com o potencial de causar danos (CONCAWE, 1997).

Perigo ¢ a aptiddo, a idoneidade ou a potencialidade de um fendmeno de ser causa de
um dano, ou seja, ¢ a modificacido de um estado verificado no mundo exterior com a
potencialidade de produzir a perda ou diminuicdo de um bem, o sacrificio ou a restri¢ao de
um interesse.” (REALE JR. 2000. p.226)

Segundo as normas de certificagio OSHAS18001, perigo ¢ uma fonte ou situacdo
com potencial para provocar danos em termos de lesdo, doenga, dano a propriedade, dano ao

meio ambiente do local de trabalho, ou uma combinagao destes.

A Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo define o perigo pela CETESB
P.4261 como uma ou mais condicdes, fisicas ou quimicas, com potencial para causar danos as

pessoas, a propriedade, ao meio ambiente ou a combinagdo desses.

Segundo Veyret (2007), perigo ¢ empregado para definir as conseqiiéncias objetivas
de um acontecimento possivel sobre um individuo, um grupo de individuos, sobre a

organizagao do territorio ou sobre o meio ambiente.

O IBGE (2002), no relatorio sobre o Perfil dos Municipios Brasileiros — Meio
Ambiente, define perigo como um “evento fisico, fendmeno ou atividade humana que pode
causar perda de vida, danos a propriedades, perdas econdmicas e degradagdo ambiental”.

O perigo ¢ uma fonte de dano potencial (Garland, 2003).
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A identificagdo de perigos consiste na aplicacdo de técnicas estruturadas para a
identificacdo das possiveis seqiiéncias de acidentes, para a definicdo dos cenarios acidentais a
serem estudados de forma detalhada.

As técnicas disponiveis para a realizacdo desta atividade sao muitas e, dependendo do
empreendimento a ser analisado e do detalhamento necessario, deve-se utilizar as
metodologias mais adequadas para o caso em estudo.

Esta etapa podera ser precedida da elaboracdo de uma analise histérica de acidentes,

com vista a subsidiar a identificacao dos perigos na instalagdo em estudo.

2.2.2 — Risco

Segundo Rocha (2005), risco ¢ a combinacao de freqiiéncia e conseqiiéncia de eventos
indesejaveis, envolvendo perdas.

Richard e Barber (2005) definem risco como uma ameaga ao sucesso do projeto, onde
o impacto final sobre o sucesso do projeto ndo ¢ certo.

O risco pode ser entendido como a probabilidade ou possibilidade de um infortunio,
insucesso ou resultado indesejado.

Segundo Baloi (2003), projetos na construcdo civil na visdo de empreiteiros
apresentam um pobre desempenho quanto aos custos e ao tempo de desenvolvimento dos
projetos, 0 que parece ser uma regra € ndo uma exce¢ao nesta atividade, principalmente nos
paises em desenvolvimento, onde empreiteiros tém pouca familiaridade, conhecimento e
experiéncia com o manejo de riscos do projeto.

Nesses paises o problema mais significativo, foi o estrutural, consistindo na falta de
qualificacdo em gerenciamento, deficiéncia de trabalhadores qualificados, baixa
produtividade, baixa qualidade dos recursos e falta de equipamentos. Estes resultados sdo
influenciados de forma mais importante nos fatores de natureza global, externos a organizagao
tais como soécioculturais, tecnologicos, econdomicos e politicos. Uher e Toakley (1999)
afirmam que o sucesso das técnicas de gerenciamento de riscos ¢ amplificado quando se
alcanga a caracteristica cultural e estrutural da organizacao.

Raftery (apud BALOY 2003) considera risco um conceito abstrato com muitos
significados, de tal sorte que engenheiros o véem sob a dtica da tecnologia, profissionais de
saude e ambientalistas pela perspectiva do meio ambiente e assim por diante de acordo com a

area do conhecimento.
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Na abordagem tradicional de engenharia a definicdo convencional ¢ liderada por
Wilson e Crouch (1982).

Risco = Probabilidade x Severidade.

Esta definicdo estd enraizada na teoria que o risco ¢ um estado objetivo com
consequéncias associadas as probabilidades de ocorréncia. O problema premente ¢ que
eventos improvaveis de conseqiliéncias potencialmente grandes sdo equiparados com eventos
frequentes de consequéncias menores (AVEN, 2010).

Haimes (2009) explica que a importancia relativa de probabilidade e conseqiiéncia ¢
distorcida, portanto mascarando a criticidade de eventos extremos como falha da represa ou

quedas de avides. Uma vez que tais situagdes exigem diferentes estratégias de gestao.

2.2.3 — Ferramentas de Analise de Riscos

Diversas ferramentas sdo aplicadas atualmente para identificar os cenarios de perigos,
reconhecimento, avaliagdo dos riscos bem como determinar medidas prevencionistas e
mitigadoras da ocorréncia de riscos ambientais. Segundo as normas CETESB P4.261, as
técnicas de analise mais utilizadas sdo as seguintes:

o Whatlf..

Esta técnica objetiva o estabelecimento de nexo causal entre os riscos e suas
conseqiiéncias. Esta técnica baseia-se na aplicacdo de perguntas como “O que acontecera se
....7” (do inglés What...If?), determinando o risco de maior significancia.

e Analise por Arvore de Eventos

Analisa a sucessao de causas possiveis para a ocorréncia de um sinistro. Estruturada a
sucessdo de todas as causas provaveis, ¢ calculada a probabilidade de cada causa acontecer
isoladamente, e através de andlise matemadtica, calcula-se a probabilidade de o evento
destacado ocorrer.

e Estudo de Perigos e Operabilidade (Hazop)

Estudo de Perigos e Operabilidade (Hazard and Operability studies) visa identificar os
perigos e os problemas de operabilidade de uma instalacdo de processo. O desenvolvimento
da técnica € a investigacdo de forma minuciosa e metodica de cada segmento de um processo,
visando descobrir todos os possiveis desvios das condigdes normais de operagao,
identificando as causas responsaveis por tais desvios e as respectivas conseqiiéncias.

e Analise de modos e efeitos de falhas (FMEA)
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E uma técnica utilizada para identificar e analisar os modos e efeitas das falhas em
processos, sistemas e componentes.

e Técnica de Incidentes Criticos

O método identifica agdes e condi¢des inseguras que contribuem para os potenciais
acidentes. Consiste em analisar incidentes relatados por pessoas qualificadas e, a partir da
analise destes incidentes, extrair solugdes para modificagdes do comportamento dos
trabalhadores.

e Analise Preliminar de Perigos (APP)

E uma técnica que teve origem no programa de seguranga militar do Departamento de
Defesa dos EUA. Trata-se de uma técnica estruturada que tem por objetivo identificar os
perigos presentes numa instalacdo, que podem ser ocasionados por eventos indesejaveis. A
APP deve focalizar todos os eventos perigosos cujas falhas tenham origem na instalagdo em
analise, contemplando tanto as falhas intrinsecas de equipamentos, de instrumentos e de
materiais. Na APP devem ser identificados os perigos, as causas e os efeitos (conseqiiéncias)
e as categorias de severidade, bem como as observagdes e recomendagdes pertinentes aos

perigos identificados, devendo os resultados serem apresentados em planilha padronizada.

2.3 ERGONOMIA

A ergonomia, ou fatores humanos, ¢ a disciplina cientifica relacionada ao
entendimento das interagdes entre seres humanos e outros elementos de um sistema, e
também ¢ a profissdo que aplica teoria, principios, dados e métodos para projetar a fim de
otimizar o bem-estar humano e o desempenho geral de um sistema. Associagdo Internacional
de Ergonomia (International Ergonomics Association - IEA ) em 2000.

Organizagdao Mundial de Saude: "A Ergonomia ¢ uma ciéncia que visa 0 maximo
rendimento, reduzindo os riscos do erro humano ao minimo, a0 mesmo tempo que trata de
diminuir, dentro do possivel, os perigos para o trabalhador. Estas fun¢des sao realizadas com
a ajuda de métodos cientificos e tendo em conta, simultaneamente, as possibilidades e as
limitagdes humanas devido a anatomia, fisiologia e psicologia".

A Associacdo Internacional de Ergonomia divide o tema em trés dominios de
especializacdo. Sdo elas: Ergonomia Fisica; Ergonomia Organizacional, e Ergonomia
Cognitiva.

e Ergonomia Fisica: que lida com as respostas do corpo humano a carga fisica e

psicologica. Topicos relevantes incluem manipulacdo de materiais, arranjo fisico de
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estagdes de trabalho, demandas do trabalho e fatores tais como repeti¢ao, vibragdo,
forca e postura estatica, relacionadas com lesdes musculo-esqueléticas.

e Ergonomia Organizacional ou macroergonomia: relacionada com a otimiza¢do dos
sistemas, incluindo sua estrutura organizacional, politicas e processos. Topicos
relevantes incluem trabalho em turnos, programagdo de trabalho, satisfacio no
trabalho, teoria motivacional, supervisao, trabalho em equipe, trabalho a distancia e
ética.

e Ergonomia Cognitiva: refere-se aos processos mentais tais como: percepgao, atengao,
cogni¢do, controle motor, armazenamento e recuperagdo de memoria, como eles
afetam as interagdes entre seres humanos e outros elementos de um sistema de
trabalho. Na modelagem dos processos cognitivos pressupde-se que existe uma
seqliéncia pré-definida de agdes e que estas sdo determinadas pelo ambiente em que o
homem estd inserido. Se os padrdes recorrentes de a¢des humanas sdo encontrados,
isto pode ser atribuido as caracteristicas do ambiente (HOLLNAGEL ¢ WOODS,
2006).

2.4 ERRO HUMANO

O erro humano, se intencional ou ndo intencional ¢ definido como qualquer agdo
humana ou a sua falta, que excede ou falha em atingir um limite de aceitabilidade, onde os
limites do desempenho humano sao definidos pelo sistema (KIRWAN, 2010).

Segundo Reason (1990), erro humano ¢ um termo genérico usado para englobar todas
as ocasides nas quais uma sequéncia planejada de atividades mentais ou fisicas falha em
alcancar seu objetivo intencionado, e quando estas falhas ndo podem ser atribuidas pela
intervencao de algum outro agente,

Segundo Swain e Guttmann (1983) os erros humanos sao classificados como:

e Erro de omissao (EOM): caracterizado pela falta de agdo, quando se omite totalmente
ou parcialmente uma tarefa.

e Erro de comissdao (ECOM): caracterizado pelo desempenho incorreto de uma tarefa ou
de uma agdo. Os operadores que cometem erro de comissdo executam, geralmente,
acdes corretas de acordo com sua compreensdo e conhecimento atual do sistema e do
seu comportamento. Os erros do tipo comissdao podem ser classificados como

- Erros de seqiiéncia: Erro na seqiiéncia de realizagao das acdes.
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- Erro de selegdo: Erro na escolha dos controles.
- Erro de tempo: Ac¢ao realizada em um momento ndo adequado.

- Erro de qualidade: Ma qualidade na execugao da agao

Segundo REASON (1994), as a¢cdes humanas nao seguras sdo classificadas como ndo
intencionais (erros humanos) e intencionais (violagdes). As agdes ndo intencionais sdo do tipo
deslizes, lapsos e enganos. Normalmente, quando ocorrem deslizes ou lapsos, o planejamento
¢ satisfatorio, mas agoes desviam da inten¢do, de modo ndo intencional. As tarefas sdo
familiares, mas ocorre uma omissdo, esquecer uma etapa de uma tarefa, por falha de atengao
ou da memoria. Treinamento ndo elimina esse tipo erro. O erro do tipo engano ¢ baseado em
um julgamento ou decisdo equivocada. Consiste na realiza¢do de agdes erradas, acreditando
que estao certas. Neste caso, sdo situagoes nao familiares (novas). Treinamento elimina esse

tipo de erro. A figura 8 ilustra o texto.

» Deslize ¥ Falha atencio
Lrdes nio
¥ intencionats >
(erros) » Lapsos | Falha meméria
Lrdes nio | Enganos
¢ >
seguras
—® Eotina
- lj:'u;oesl _ ol or o .
intencionas 7| Violagdo *| Excepcion

™ Situacional

sabotagetn

Fig. 8 — A¢des humanas ndo seguras.

Para o melhor entendimento da definicdo de erro humano, vamos utilizar como
exemplo uma tarefa observada na obra de recuperacdo de uma cais.

e Tarefa - Instalar no interior de uma caverna submersa varias formas geotexteis para

preenchimento com concreto pressurizado e transportado por um tubo flexivel fixado

pelo mergulhador no bocal da forma.
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Acdo - Para a instalagdo das formas temos a seguinte técnica: No plano horizontal as
formas sao instaladas no sentido do fundo para a boca da caverna ¢ nas camadas
seguintes as formas s3o  distribuidas o sentido transversal & anterior. Este
procedimento garante o melhor travamento entre as formas e melhor ocupagdo da
caverna para distribuicao dos esforcos que serdo transmitidos para o piso, paredes e
teto da caverna.

Limites especificos — a execugdo da tarefa requer mao de obra especializada e
treinamento constante; o tempo de execugdo ¢ condicionado a temperatura da dgua e
ao rodizio de mergulhadores; o suprimento de ar ¢ fornecido por compressor de
superficie e a comunicagdo do mergulhador com o supervisor da equipe de mergulho ¢é
realizada via radio; o interior da caverna nao tem boa iluminacdo e depende da
transparéncia da agua.

Contexto — baixa temperatura da agua, pressao superior a atmosfera, correntezas, mar
agitado com ondulagdes, transparéncia da agua, iluminagdo, risco de desabamento do
teto da caverna; superficie cortante das paredes da caverna incrustadas por mariscos;
Variabilidade humana — gendtipos e fen6tipos de um individuo. Ou seja caracteristicas
genéticas como: resisténcia ao trabalho, massa muscular, velocidade de raciocinio,
memoria, etc e as caracteristicas perceptiveis do individuo como: interagdes com os
pares no ambiente de trabalho, hierarquia, carga emocional, etc.

Interacdes com o sistema - no momento em que as agdes sdo executadas o
mergulhador deve estar com boa satde, ter bom preparo fisico, saber executar a tarefa,
ajustar a execucdo numa determinada velocidade para cumprir o tempo de
bombeamento do concreto, interagir com outros profissionais, monitorar o teto da
caverna com risco de desabamento, controlar seu posicionamento na agua que ¢
influenciado pelas correntezas e ondulacdes. Além destas interagdes o mergulhador
precisa concentrar sua atencdo no monitoramento do enchimento da forma geotextil e
comandar a interrup¢do de bombeamento do concreto no momento certo, para nao
estourar a forma ou vazar concreto para o mar. Outros fatores externos como
administrar possiveis problemas familiares e pressdes organizacionais podem

influenciar o mergulhador e leva-lo ao erro.
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2.5 FATORES QUE AFETAM O DESEMPENHO HUMANO (FADs)

A antecipacao e o controle de impactos potencialmente adversos de agdes humanas
ou interagdes entre o ser humano e o sistema sdo partes integrais da seguranca do processo,
onde os fatores que influenciam no desempenho humano devem ser reconhecidos e
administrados. A participagdo dos trabalhadores, projetistas, engenheiros de seguranca,
especialistas em fatores humanos ¢ de vital importancia neste processo. Portanto, uma das
maneiras de minimizar os erros humanos consiste em considerar os fatores que afetam o
desempenho dos trabalhadores (LUQUETTI ET AL., 2008). Situacdes de trabalho
adequadamente projetadas, compativeis com as necessidades, capacidades e limitagdes
humanas, levando em considerando os fatores que afetam o desempenho humano (FADs),
podem criar condi¢gdes que otimizem o desempenho do trabalhador e minimizem os erros
humanos. A abordagem centrada na situagdo de trabalho fornece os recursos necessarios para
identificar e eliminar situacdes de erro provavel, possibilitando que os FADs sejam
considerados e reduzindo a freqiiéncia de erros humanos. Esses fatores sdo definidos como
internos, externos e fatores de estresse (SWAIN e GUTTMANN, 1983).

Kantowitz e Sorkin (1983) apresentaram os principais fatores que afetam o
desempenho humano, organizados em cinco categorias principais.

e Fatores operacionais: Objetivo do sistema, tempo de operagao.

e Fatores relacionados com o projeto: Layout dos painéis, layout da mesa de controle.

e Fatores relacionados com as tarefas: Complexidade, tarefas multiplas e simultaneas,
duragdo da tarefa, supervisao, alta carga de trabalho.

e Fatores pessoais: Treinamento, experiéncia individual ou do grupo, motivacao,
capacitagcdo, monotonia, fadiga, nivel de instrucao, atitude moral, medo e ansiedade, perda
sensorial, sexo, idade, peso, altura.

e Fatores ambientais: Temperatura, iluminagdo, limitagdo espaco fisico, vibracao, nivel de

ruido, visibilidade, umidade.

A seguir citamos outros fatores, que podem conduzir aos erros humanos:
e Procedimentos deficientes
¢ Instrumentagdo inoperante

e Conhecimento insuficiente:
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e Prioridades conflitantes: Seguranga X Producao. Caso as recompensas pela producao
sejam muito mais tangiveis que as recompensas pela seguranca, muitos trabalhadores
poderao fazer todo o possivel para manter uma unidade produtiva.

e Sinalizagdo inadequada: Sinalizar de maneira clara ¢ sem ambigiiidade todos os
controles e equipamentos.

e Comunicagdo inadequada.

e Layout deficiente: Os controles, mostradores, monitores devem estar localizados em
locais convenientes e acessiveis em relagdo as tarefas que precisam ser realizadas.

e [Esteredtipos populacionais: Padrdes de comportamento enraizados num grupo de
pessoas. Qualquer item no local de trabalho que viole os esteredtipos populacionais
pode levar ao erro humano.

e Excesso de tarefas cognitivas

e Manutencdo irregular

e Vigilancia estendida, sem eventos: E importante que os sistemas sejam projetados com
possibilidade de interagdo regular do operador.

Segundo Reason (1991), as falhas humanas sao influenciadas pelos fatores individuais,
tecnologicos e organizacionais. O primeiro fator diz respeito ao individuo que realiza a acao
e, em particular com as caracteristicas da cogni¢do humana. O segundo fator descreve as
caracteristicas tecnologicas e, em particular, os diferentes modos de falhas para o sistema, os
sub-sistemas e os componentes. O terceiro e ultimo fator estd relacionado com o contexto
organizacional, por exemplo, praticas estabelecidas para comunicag¢do e controle, normas de
desempenho e politicas da empresa.

O banco de dados NUPEC (Nuclear Power Engineering Corporation) apresenta um
grupo de fatores que ocasionaram erros na area de operacao e manutencao de usinas nucleares
(FURUTA, 1995). Como se vé na tabela 2, o banco de dados NUPEC abrange cinco
categorias de causas principais: o trabalhador, tarefa, condi¢gdes do local de trabalho e a

organizagao.



Tabela 2 — Fatores que Afetam o Desempenho — FAD. Fonte: FURUTA (1995)

CAUSAS CAUSAS DETALHADAS

PRINCIPAIS

Caracteristicas Stress psicologico exigéncias excessivas, medo, tédio
individuais Stress fisioldgico Temperatura, umidade, fadiga

Fatores subjetivos

habitos, julgamento subjetivo, assuntos pessoais
e condigdes.

Incapacidade desempenho
no trabalho

Conhecimento insuficiente, pericia insuficiente,
treinamento de habilidades insuficientes,
experiéncia insuficiente.

Configuragdo fisica

Incompatibilidade antropométrica

Caracteristicas da
tarefa.

Dificuldades da tarefa

dificuldades de julgamento, dificuldades de
previsdo.

Carga de trabalho limitagdes de tempo, carga excessiva de tarefas,

inadequada as inadequagdes de recursos

Tempo de trabalho irregular | turno de trabalho, programa de trabalhar

Trabalho paralelo. tarefas inesperadas, tarefas simultaneas
Ambiente de trabalho | Inadequagdes de MMI configuracdo do painel de controle e

(local)

indicadores, equipamento inadequado

Local de trabalho

espago de trabalho elevado, espago de trabalho

inadequado estreito, lugares perigosos.
Condigdes de trabalho umidade, radiagdo elevada, ruido, temperatura,
inadequadas iluminagdo inadequada

Equipamentos especiais

equipamentos de seguranca, vestuario de
protegdo.

Ambiente de trabalho
(equipe)

Organizagao inadequada da
equipe

formacao da equipe inadequada, falta descrig¢@o
clara do trabalho, comunicacdo inadequada,
organizagdo inadequada.

Deficiencias na instrugdo ou
supervisdo

instrucdo errada ou negligente de supervisores,
directivas erradas, instrugdes inconsistentes,
inadequada supervisdo da cadeia de comando.

Equipe de trabalho
inapropriada.

falta de consciéncia do potencial de erro
humano, violag@o de normas de equipe, a falta
de coesdo da equipe.

Caracteristicas de
gestao.

Educagio e treinamento
inadequado.

deficiéncias relacionadas ao conhecimento geral,
as deficiéncias relacionadas com conhecimentos
e habilidades especificas.

Planejamento de trabalho
inadequado.

regra de gestdo inadequada, procedimento
inadequado, desenho de trabalho, planejamento
inicial inadequada, mudanga de planejamento
inadequado.

Falta de incentivo.

Avaliagdo inadequada, valorizacdo dos
esforcos.

2.6 CONFIABILIDADE HUMANA

De acordo com o que estabelece Swaim e Guttmann (1983), confiabilidade humana ¢ a
probabilidade de um procedimento ou tarefa ser concluida com sucesso pelo operador ou
equipe em qualquer estagio na operagao de um sistema dentro do minimo de tempo exigido,

quando a dimensao do tempo ¢ relevante.
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Matematicamente, a confiabilidade humana ¢ a probabilidade de que um conjunto de
acdes humanas seja executado com sucesso em um tempo estabelecido ou numa determinada
oportunidade, considerando suas limita¢des e os fatores que influenciam no seu desempenho
(DOUGHERTY e FRAGOLA, 1988).

Desde meados deste século, a principal perspectiva de como os sistemas tecnologicos
deviam ser concebidos, construidos, operados e mantidos mudou dramaticamente. No final
dos anos 1940 o desenvolvimento tecnologico atingiu um estado onde as capacidades do ser
humano comegavam a se tornar um fator limitante para o desempenho do sistema global -
embora visto em termos de eficiéncia e ndo de risco. A fim de superar isto, o fator humano foi
tomado em conta na concep¢do de sistemas para assegurar que as exigéncias para o
desempenho humano nao excedessem as capacidades naturais.

A preocupacdo foi inicialmente focada em capacidades sensorio-motoras (FITTS,
1951), mas foi mais tarde estendida para cobrir as chamadas fungdes superiores de ordem
humana, em particular, cogni¢cdo humana, descri¢do de processamento de informagdo, tomada
de decisdo e resolucao de problemas. A necessidade de considerar o fator humano foi ainda
motivado por um nimero crescente de acidentes proeminentes nos sistemas tecnologicos
(CASEY, 1993) e pela mudanca do papel de sistemas tecnologicos na sociedade
ocidentalizada. Sistemas tecnologicos sao encontrados em toda parte na sociedade moderna:
na producdo, administracdo, saude, financeiro, etc, e sempre visto estar crescendo em
complexidade. Portanto as ag¢des humanas constituem uma fonte importante de
vulnerabilidade para a integridade dos sistemas interativos, em qualquer campo que eles sao
usados.

Segundo Honallgel (2003), a andlise da confiabilidade humana ¢ um ingrediente
necessario para o projeto de sistemas interativos e para revisdo das praticas de trabalho. A
importancia do uso da confiabilidade humana como fator critico de sucesso estd relacionada
na minimizacdo do nimero de acidentes pessoais, impactos ambientais € o numero de
ocorréncias que levam a perda de producdo. A andlise da confiabilidade humana ¢ um dos
instrumentos utilizados para melhorar o desempenho humano e estimar a confiabilidade
humana.

Os primeiros estagios na analise da confiabilidade humana consistem na identifica¢ao
e descricao das tarefas realizadas pelos trabalhadores e na identificacdo dos tipos de erros
humanos. A principal decisdo ¢ que tipo de erro humano deve ser considerado, ou seja, se

consideramos apenas a atuacdo direta (ou a falta dela) do trabalhador na instalacdo, se
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incluimos diagnosticos errados, tomadas de decisdo inadequadas, erros de manutencao, falhas
de comunicagdo, ou mesmo violagdo de regras ou procedimentos estabelecidos.

O segundo estagio ¢ a identificacao dos riscos € uma analise criteriosa do impacto das
falhas humanas na seguranga. Posteriormente, caso necessario, ¢ implementado o calculo da
probabilidade de falha humana no contexto considerado. Uma vez identificado a falha
humana ou calculada a confiabilidade humana, o potencial de recuperagdo ¢ também
considerado. A partir dai, podem ser definidos modos para reduzir a probabilidade de
ocorréncia destes erros ou seu impacto no sistema.

As primeiras tentativas em se modelar o comportamento homem-maquina e suas
interfaces iniciaram na década de 70. A area industrial e de energia lideraram as pesquisas
neste contexto, destacando-se a industria nuclear. O desenvolvimento de métodos de analise
da confiabilidade humana iniciou no setor nuclear, apds a constatacdo da necessidade de
reducdo da probabilidade de ocorréncia dos erros humanos e de suas conseqiiéncias.

Os métodos de analise da confiabilidade humana sao classificados como de primeira e
segunda geragdo. Os métodos de primeira gerag¢ao sdo fortemente influenciados pelo enfoque
de andlise probabilistica de seguranca (APS) e dependem de dados quantitativos para a
avaliacdo das acdes humanas. Geralmente sdo quatro as fontes de onde sdo obtidos esses
dados: estimados de especialistas, de simuladores, bancos de dados especificos e experiéncia
operacional (LUQUETTI, 2005).

Hollnagel (1998) sintetiza a primeira geragdo com os seguintes exemplos: Accident
Investigation and Analysis (AIPA) 1975, Technique for Human Error Rate Prediction
(THERP)1975, Operator Action Tree (OAT) 1982, Social-Technical Assessment of Human
Reliability (STAHR)1983, Expert Estimation (EE) 1984 e Success Likelihood Index
Method/Mult-Atribbute Utility Decomposition (SLIM/MAUD) 1984.

Recentemente, métodos de segunda geragdo, que integram o conhecimento e as
informacdes advindas da ergonomia cognitiva, modelos cognitivos, tomadas de decisdo e
resolucao de problemas estdo sendo estudados. A seguir € apresentada uma lista de métodos
de andlise de confiabilidade humana de segunda gerag¢do: Cognitive Environment Simulator
(CES)1988, Intention Event Tree System (INTENT) 1990, Cognitive Event Tree System
(COGENT)1992, Human Interaction Timeline (HITLINE) 1994, Technique for Human Error
Analysis (ATHEANA) 1996 e Cognitive Reliability and Error Analysis Method (CREAM)
1998.

Segundo Luquetti (2008), o método CREAM (Cognitive Reliability and Error Analysis

Method) possibilita ao analista identificar as agdes que requerem fungdes cognitivas
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importantes, determinando as condi¢des e agdes que podem constituir uma fonte de risco,
gerando uma avaliagdo do desempenho humano em situagdes de alto risco, que poderiam ser
realimentadas na andlise probabilistica de seguranca. A analise ¢ baseada na constru¢do de um
modo de controle (método basico) e no desenvolvimento de um modelo das demandas
cognitivas (método estendido). Através da andlise das tarefas, as fungdes cognitivas
dominantes sdo especificadas para cada subtarefa. Baseado na freqiiéncia de ocorréncia dessas
fungdes cognitivas, o modelo de demanda cognitiva de uma tarefa ou subtarefa ¢ construido.

De uma maneira geral, o método CREAM ¢ constituido de duas fases:

- Fase a: M¢étodo basico - construir a seqliéncia do evento; avaliar as condi¢des de

desempenho humano; determinar os provaveis modos de controle.

- Fase b: Método estendido - construir o modelo das demandas cognitivas; identificar as

provaveis falhas das funcdes cognitivas; determinar a probabilidade de ocorréncia de falha

das fungdes cognitivas.

Segundo Hollnagel (1998), o desempenho humano ¢ o resultado do uso vantajoso da
competéncia ajustada para determinadas condi¢des de trabalho, sendo que os modos de
controle descrevem o nivel de controle que os operadores tém em relagao a situagdo descrita.
Os seguintes modos de controle sdo descritos:

- Desordenado: pouca ou nenhuma correspondéncia entre a situacdo e as agdes realizadas.
Acgdes sao escolhidas ao acaso com pouca reflexdo envolvida.

- Oportunista: A escolha das a¢des ¢ ineficiente, com sucesso limitado, onde o tempo
disponivel ¢ também limitado, o contexto ndo ¢ entendido, devido a um estado nao usual
do sistema ou deterioragdes nas condi¢des de trabalho.

- Tacito: Ocorrem situacdes onde os trabalhadores seguem procedimentos ou regras
conhecidas, entretanto com planejamento limitado.

- Estratégico: As agdes sdo escolhidas depois de andlises cuidadosas, considerando as
dependéncias entre as varias etapas das tarefas e as interagdes entre os operadores € 0s
sistemas.

Os modos de controle citados anteriormente sdo usados para caracterizar o desempenho
humano, possibilitando uma equivaléncia com a confiabilidade operacional. Portanto, a
confiabilidade operacional ¢ menor para o modo de controle desordenado e consequentemente
maior para o modo de controle estratégico, ou seja, a probabilidade de falha humana ¢ maior
no modo de controle desordenado e menor no modo de controle estratégico. Os modos de
controle sdo determinados por um conjunto de fatores chamados de Condi¢des Comuns de

Desempenho (CCD). Esses CCDs descrevem como o desempenho humano ¢ afetado pelo
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contexto da operagdo, ou seja, pela adequagdo da organizagdo, condi¢des de trabalho,
adequacgdo das interfaces e sistemas de suporte, disponibilidade dos procedimentos, nimero
de objetivos simultaneos, disponibilidade de tempo, ritmo circadiano (dia e noite), adequagao

do treinamento, experiéncia, cooperagao da equipe, eficiéncia da comunicagao.

3. DESCRICAO DO PROCESSO DE RECUPERACAO DO CAIS

A obra de recuperagao do paramento e de refor¢o do cais norte da Ilha Fiscal, consiste
em:
e Tampamento de crateras submersas ao longo do cais com geoforma téxtil bolsacreto;
e Execucdo de placas de vedagdo em concreto armado moldadas “in loco”, em uma
extensdo de 158 metros, no perimetro do paramento do cais norte;
e Reforco de plataforma com vigas, contrafortes e bolsacretos para aumentar o suporte

do piso e dar apoio as placas de vedagao.

3.1 -DETALHAMENTO DOS SERVICOS
As obras de recuperagdo e refor¢o do cais compreendem os servigos preliminares e

permanentes:

3.1.1- Servicos Preliminares

Os seguintes servigos sdo considerados preliminares:

3.1.1.1-Sondagem:

Os servicos de sondagem compreendem:

e Abertura no solo dos furos revestidos por tubos metalicos, utilizando-se sonda e
bomba d’4gua;

e abertura dos furos com a utilizagdo de sondas rotativas com brocas de diamante
em uma das extremidades;

e retirada, com barriletes, das amostras do solo representativas das diferentes camadas
atravessadas;

e relatério com a identificagdo das diferentes camadas de solo e suas caracteristicas

geotécnica até o limite do impenetravel.
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A figura 9 ilustra a instalagcdo do equipamento de sondagem.

Fig. 9 — Instalag@o do equipamento de sondagem.

3.1.1.2 — Inspe¢ao do Paramento

Todos os elementos do paramento: cabecos, cantaria, face externa do caixdo do
paramento e base das fundagdes do cais, ao longo do trecho a ser recuperado no cais norte da
Ilha Fiscal, sdo inspecionados e fotografados por equipe de mergulhadores, identificando os

danos existentes. A figura 10 apresenta esta etapa.

Fig. 10 — Inspecdo do paramento do cais.

As informacdes obtidas com a inspecdo do cais subsidiam o relatorio técnico contendo
o desenho de projeto da vista do paramento em escala constando a situagdo atual; localizacao
das brechas, das demais areas danificadas; indica¢do das fotografias efetuadas; e relatério

fotografico.
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3.1.1.3-Recuperacao do paramento do cais
A recuperagdo do paramento do cais consiste no refor¢o estrutural, adaptando-o as
medidas do cais norte e instalacdo de chumbadores, formas e concretagem das placas de

vedagao do paramento.

3.1.1.4-Reforco da plataforma
O refor¢o da plataforma do cais consiste no reforco das fundagdes e execucdo de
estruturas independentes como: vigas, contrafortes e estacas, capazes de resistir aos esfor¢os

solicitantes das placas de vedag@o ao longo do cais e da sobrecarga na plataforma.

3.1.2- SERVICOS PERMANENTES
Os servigos permanentes compreendem, primordialmente, os trabalhos de supervisao
técnica, de administragdo e de apoio a producao, desenvolvidos ao longo de todo o periodo de

execuc¢ao da obra.

3.1.2.1 — Administragdo da obra:

A administra¢do da obra engloba as atividades decorrentes da supervisao técnica, dos
servigos de controle de materiais e da mao-de-obra, necessarios para operar € manter as
atividades gerais de apoio técnico-administrativo as obras e/ou servigos. Inclusive os

materiais e consumos relativos ao canteiro.

3.1.2.2 — Acompanhamento topografico / fotografico.

Uma equipe de topografia, composta por um topografo e dois ajudantes, acompanha os
trabalhos de recuperagdo do cais munida de todos os aparelhos e equipamentos adequados ao
grau de precisdo exigido pelo projeto, sempre que se fizer necessario. As obras sdo
fotografadas mensalmente, em quantidade e posicdes que permitam o registro de

desenvolvimento e progresso dos trabalhos.

3.1.2.3 — Confeccao de formas, armagdes e escoramentos

A equipe de produgdo € composta por quatro (4) carpinteiros, quatro (4) armadores e
oito ajudantes que executam as formas e armagdes em concordincia com as dimensdes
indicadas no projeto estrutural. As formas e armacdes sdo fixadas ao paramento do cais com o
auxilio de equipe de cinco (5) mergulhadores, um (1) supervisor ¢ um (1) operador de

equipamento. As duas equipes, de producdo e os mergulhadores, trabalham juntos para
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instalacdo das armagoes e das formas procurando vedar bem os furos e aberturas para garantir

sua estanqueidade e a qualidade da concretagem “in loco”. As figuras 11 a 16 mostram

algumas etapas relacionadas com a confecc¢do de formas, armacdes e escoramentos

Fig. 13 — Equipe de carpinteiros e ajudantes Fig. 14 — Fixacdo de forma com apoio de

apoiando a instalagdo de forma. mergulhador.

Fig. 15 — Corte ¢ dobra de ferragens para estrutura.  Fig. 16 — Armacao das placas.
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3.1.2.4 — Concretagem

O concreto ¢ batido com plastificante para alcangar a melhor qualidade e a menor
utilizacdo de agua, obedecendo as recomendacdes do respectivo fabricante. Para evitar a
segregacao ou perda de material, o concreto ¢ transportado até o local do langcamento
utilizando-se de dutos rigidos e/ou flexiveis. O concreto ¢ lancado logo apds o amassamento,
ndo sendo permitido, entre o fim deste e do langamento, intervalo superior a uma hora. Na
concretagem submersa, a primeira camada de concreto ¢ desprezada, pois fica prejudicada
pela acdo agressiva da agua do mar. Para a concretagem submersa dos bolsacretos, para
preenchimento do vazios remanescentes das cavernas, ¢ do conjunto formado pelas placas, o

concreto devera ser bombeado com o acompanhamento de mergulhadores.

3.2 — EXECUCAO DE RECUPERACAO DO PARAMENTO.

Consiste das seguintes etapas:

3.2.1-Instalagdo dos bolsacretos

O tampamento de crateras no paramento do cais ¢ realizado com geoforma téxtil para
preenchimento das cavernas formadas pelo carreamento do solo através dos buracos do cais.
Sdo instaladas por mergulhadores dentro das cavernas e moldadas nas dimensdes das erosdes.
As bolsas sdo preenchidas “in loco” com concreto fino usinado, formando, ao final, blocos de
concreto agrupados e superpostos. As formas téxteis sdo confeccionadas em tecidos
geosintéticos, de combinacdes poliméricas, com fios de alta tragdo, semiflexivel, para

moldagem em qualquer se¢do, podendo ser utilizadas dentro d’agua. As figuras 17 e 20 a

seguir apresentam detalhes desta etapa.

Fig. 17 — Instalagio do bolsacreto na caverna Fig. 18 — Instalagdo do mangote flexivel.
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submersa.

Fig. 19 — Concretagem de bolsacreto. Fig. 20 — Preparacdo para instalacdo de ultima

camada de bolsacreto.

3.2.2 — Preparacio das superficies do paramento do cais

Nos trechos a serem recuperados, os elementos do paramento sdo limpos com
escovagdo energética e utilizagdo de jato de agua pressurizada, retirando-se todas as
incrustagdes e, nos trechos de ocorréncia de brechas, removendo o concreto desagregado e as

armacdes corroidas.

3.2.3 — Instala¢ao de chumbadores:

A instalagdo dos chumbadores de sustentacdo das formas das placas de vedagdo sdo
executadas com furadeira pneumatica de alto torque para operacdo submersa com apoio de
mergulhadores. Apds a instalagdo da armadura, os chumbadores sd3o colados com a injeg@o
de adesivo estrutural a base de resina epoxi tipo MEP, obedecendo as recomendagdes do
respectivo fabricante. Nos orificios acima da linha d’agua sdo utilizados injecdes de adesivo
estrutural a base de resinas epdxi com aderéncia a superficies de concreto e argamassa e
elevadas resisténcias mecanicas. As figuras 21 e 22 a seguir apresentam a furadeira

pneumatica e a perfuracao de paramento.
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Fig. 21- Furadeira pneumatica de alto torque. Fig. 22 — Perfura¢do de paramento para instalagdo

de chumbador.

3.2.4 —Instalagdo das formas e concretagem das placas

Para a vedacao do paramento do cais sdo construidas placas em concreto moldadas “in
loco” de modo a evitar fuga de material da retroterra. As placas sdo executadas em concreto
armado, nas dimensdes de 5,00m de comprimento e 5,00m de altura e espessura minima de
20cm, fixadas aos contrafortes por tirantes reforgados. As figuras 23 e 24 a seguir apresentam

detalhes da instalagdo das formas e concretagem das placas.

Fig. 23 — Concretagem de forma de placa. Fig. 24 — Perfuragdo para instalagdo de chumbador.

3.3 —REFORCO ESTRUTURAL DA PLATAFORMA DO CAIS
Com o objetivo de atender as sobrecargas atuantes na plataforma do cais, torna-se
necessario ampliar a sua capacidade de carga e melhorar sua estabilidade. Para a execugdo da

obra de refor¢o, s3o necessarios os seguintes servigos:
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3.3.1 — Remocio das instalacoes existentes.

Antes de iniciar o servico de escavagdo € necessario executar os servigos de
escoramento e remanejamento das redes de incéndio, hidraulica, esgoto, gordura, cabos
elétricos, alta e baixa tensdo, existentes na area de interferéncia com a obra, com a orientagao

da fiscalizagdo. As figuras 25 ¢ 26 a seguir apresentam detalhes desta etapa.

Fig. 25 — Remocao instalagao elétrica alta-tensdo. Fig. 26 — Remocao rede agua e esgoto.

3.3.2 — Escavacao

As escavagoes executadas ao longo dos 158 metros do cais foram locadas nas areas
necessarias a obturacdo das cavernas existentes, no terreno contido entre o paramento € o
canal de suprimentos. Devido ao fato de se tratar de escavacdo com cerca de quatro (4) metros
de profundidade, deve-se instalar os escoramentos, inclusive, em presenca de blocos de
concreto. Os escoramentos das escavagdes, onde necessarios, poderdo ser descontinuos, para
os locais onde somente tém a fun¢do de impedir o desmoronamento de grandes blocos de
terra, ou continuos, no caso de serem empregados de forma irregular e sistematica em grandes
trechos de escavagdes. Quanto ao tipo, esses escoramentos podem ser em pranchdes de
madeira contraventados ou estacas-prancha, de acordo com o projeto especifico, conforme a

grandeza e os riscos envolvidos. As figuras 27 e 28 a seguir apresentam detalhes desta etapa.
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Fig. 27 — Escavacdo mecanizada. Fig. 28 — Exposi¢do da galeria de suprimentos.

3.3.3 — Instalagao de geoforma téxtil bolsacreto na retroarea do cais

Para substituicdo do solo de baixa resisténcia e atender ao suporte estabelecido em
projeto, sdo utilizadas geoformas téxteis com dispositivo micro-filtrante uni-fluxo do tipo
bolsacreto, instaladas nas areas escavadas. As bolsas sdo preenchidas “in loco” com concreto
fino usinado, formando, ao final, blocos de concreto agrupados e superpostos. As formas
téxteis sdo confeccionadas em tecidos geosintéticos, de combinagdes poliméricas, com fios de
alta tracdo, semiflexivel, para moldagem em qualquer se¢do, podendo ser utilizadas dentro

d’agua. As figuras 29 e 30 a seguir apresentam detalhes desta etapa.

Fig. 29 — Enchimento do bolsacreto na retroarea. Fig. 30 — Bolsacretos na retroarea.

3.3.4 — Reaterro e envelopamento
Os vazios do solo sdo preenchidos com os entulhos e materiais provenientes das

escavacdes e completados com areia e em camadas sucessivas e compactados. Os dutos
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elétricos e instalagdes hidro-sanitarias sdo protegidas com envelopamento em concreto. As

figuras 31 e 32 a seguir apresentam detalhes desta etapa.

L

Fig. 31 — Caixa de passagem e envelopamento de Fig. 32 — Reaterro e compactagdo de solo.

tubulagdes.

3.3.5 — Construciao de viga e contrafortes

As vigas e contrafortes sdo instalados na retroarea, junto ao muro do cais norte,
formando um “sanduiche” com as placas de vedacdo no lado externo. Este reforco interno e
externo formam um bloco monolitico que da resisténcia e estabilidade ao muro existente. As

figuras 33 e 34 a seguir apresentam detalhes da construgdo de viga e contrafortes.

Fig. 33 — Concretagem de viga e contraforte. Fig. 34- Construgao de viga e contraforte.

3.3.6 — Instalagdo do tirante para fixacio das placas.
Uma barra de esfor¢o roscada em aco de alta resisténcia e baixa relaxacdo ¢

introduzida no furo do contraforte atravessando todo o paramento indo de encontro as
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ferragens das placas de vedacdo para ancoragem. As figuras 35 e 37 a seguir apresentam

detalhes da instalagdo do atirante para fixacao das placas.

Fig. 35- Perfuracdo do contraforte para instalagdo Fig. 36 — Instalagdo do tirante.

de tirante.

Fig 37-Tirantes para fixacdo das placas de vedagio.

3.3.7 — Recomposiciao das instalacdes e pavimentagao.

As redes de instalagdes, elétrica, hidraulica, incéndio, pluvial e esgoto, sdo reinstaladas
apods a conclusdo dos servigos de recuperagdo estrutural. Todas as redes sdo verificadas e
testadas na conclusdo do servico. A pavimentagdo em paralelepipedos da plataforma do cais ¢
recuperada, instalada sobre camada de p6 de pedra, em condigdes de resistir a sobrecarga de

projeto. As figuras 38 e 39 a seguir apresentam esta recomposicao.
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Fig. 38 - Reinstalag¢do da pavimentag@o. Fig. 39- Pavimentagdo.

4. METODOLOGIA

No desenvolvimento deste trabalho foi aplicado a metodologia abaixo descrita,
objetivando identificar as demandas de atividades e func¢des cognitivas associadas as tarefas
criticas apontadas por uma ferramenta de gestdo de risco, a Avaliagdo Preliminar do Perigo
(APP), aplicada a uma obra de recuperagdo de um cais, com o objetivo de identificar e propor

medidas para reduzir situacdes de erro provavel. A figura 40 a seguir representa em um

Etapa 1 plicada neste trabalho. Etapa 2
Modelagem do processo > Identificagdo de um
de recuperagdo de um servico de alto risco.
cais.




Etapa 1.1

Diagrama em blocos do
processo.

Etapa 2.1
Pesquisa por coleta de dados.
Questionario numero 1.

Etapa 1.2
Modelagem do processo de

recuperagao.

Etapa 2.2
Pesquisa por coleta de dados.
Questionario numero 2.

Incorporar resultados no
gerenciamento da seguranca

Etapa 8

do trabalho.

Etapa 7

Etapa 3
Detalhamento da tarefa
critica
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Etapa 3.1
Descrigdo do processo de

execucdo da tarefa

Etapa 3.2
Diagrama em blocos. Analise
hierarquica das tarefas.

Etapa 4

Gerenciar falhas, minimi-
zar riscos e otimizar a se-
guranca do trabalho.

Identificagdo dos riscos
da tarefa critica.

Bombeamento do concreto

Etapa 4.1
Equipe 1

Enchimento dos bolsacretos
nas cavernas submersas.

Etapa 4.2
Equipe 2

Etapa 6
Identificacdo fatores que
afetam o desempenho
do trabalhador. (FAD).

Etapa 5
Identificagdo potenciais

modos falhas humanas
nas subtarefas criticas.

Identifica¢do das demandas

Etapa 5.1
Equipe 1

cognitivas.

Identifica¢do das demandas

Etapa 5.2
Equipe 2

cognitivas.

Figura 40 — Diagramas em bloco da metodologia.
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Etapa 1 - Modelagem do processo de recuperaciao de um cais.

A modelagem dos processos também ¢ definida por uma seqiiéncia de agdes e estas
sao determinadas pelo ambiente em que o trabalhador estd inserido. Os processos cognitivos
sdo caracterizados por uma estrutura detalhada do processo, passo-a-passo, € com
possibilidade de conhece-los todos antes mesmo de comegar.

Nesta etapa ¢ detalhado todo processo construtivo para recuperacdo de um cais, de
modo a obter as seguintes informacdes: detalhes construtivos, modelagem do processo
construtivo, diagrama em blocos, identificacdo da estrutura organizacional, identificacdo dos
responsaveis por cada setor, identificacdo dos cargos, identificacdo das ferramentas e
equipamentos utilizados.

1.1 - O diagrama em blocos do processo construtivo ¢ a sequéncia dos principais
servigos com uma sucinta descricdo do processo de recuperagdo de um cais ¢ apresentado

através de um diagrama em blocos.

1.2 - A modelagem do processo construtivo de recuperagdo de um cais € uma
descricdo detalhada dos dez servigos de recuperagdo do cais com a identificacdo dos
profissionais e das ferramentas utilizadas pelos trabalhadores, sendo: Servico 1. Inspecao
subaquatica e fechamento das cavernas do cais; Servigo 2. Remocdo das instalacdes
existentes; Servico 3. Escavagdo, escoramento e concretagem das fundacdes na éarea de
recuperagdo do cais; Servico 4. Montagem de formas, armagdes e concretagem das lajes,
vigas e contrafortes; Servigo 5. Descimbramento de formas e instalacdo de chumbadores e
manta geotextil; Servico 6 - instalagdo do bolsacreto na retroarea, religacdo das instalagdes,
reaterro e pavimentacao da drea recuperada; Servico 7. Instalacdo do bolsacreto nas cavernas
e instalacdo de chumbadores no fundo da baia; Servico 8. Montagem das formas, ferragens e
concretagem da placa impermeabilizante; Servigo 9. Descimbramento das formas e reparo das

falhas de concretagem; e Servigo 10 — check list, remogao de residuos e aceite final da obra.

Etapa 2 - Identificacdo de um servigo de alto risco.

O processo de identificar um servigo de alto risco exige o auxilio de especialistas, ou

seja, profissionais experientes e capacitados para discernir entre 0s VAarios servicos que
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expdem os trabalhadores da construgdo civil aos riscos tipicos da profissdo quais sdo os mais

representativos.

2.1 - Pesquisa por coleta de dados - questionario nimero 1. Identificacio de um
servigo de alto risco noambiente de trabalho com o uso do questiondrio, como ferramenta de
coleta de dados, direcionado a profissionais selecionados pelo critério da experiéncia
profissional e formacdo académica nas seguintes areas: analise de riscos, seguranca do

trabalho, gerenciamento de obras e execuc¢ao de obras portuarias e similares.

2.2 - Pesquisa por coleta de dados - questiondrio niimero 2. Identificacdo da tarefa
critica para o servigo critico utilizando a coleta de dado pelo segundo questionario aplicado ao
mesmo grupo anterior. Os mesmos procedimentos de validagdo do questionario numero 1

foram seguidos.

Etapa 3 - Detalhamento das tarefas do servigo critico.

Nesta etapa do trabalho sera apresentado uma descricdo detalhada do processo de
execug¢do da tarefa critica, os diagramas em blocos das subtarefas e agdes, a identificagdao dos

profissionais e respectivos cargos € a identificac¢do as ferramentas utilizadas.

3.1 - Descrigdo do processo de execucdo da tarefa. O detalhamento da tarefa
apresentada um sequéncia itemizada de execucdo dividindo-a em niveis hierarquicos de

subtarefas e acoes.

3.2 - Diagrama em blocos. andlise hierarquica das tarefas. A analise hierarquica das
tarefas ¢ uma ferramenta elucidativa, ou seja, que facilita o entendimento e a visualizagdo da

distribuicao de tarefas, subtarefas e agdes ao longo da sequéncia de execugao.

Etapa 4 - Identificagdo dos riscos da tarefa critica.

Nesta etapa da metodologia uma ferramenta de analise de perigos ¢ utilizada para
identificar os cenarios de perigos, reconhecimento, avaliagdo dos riscos bem como determinar

medidas prevencionistas e mitigadoras da ocorréncia de riscos no ambiente de trabalho.
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A Analise Preliminar de Perigos (APP) busca identificar os perigos potenciais
decorrentes da instalagdo de novas unidades, sistemas ou da opera¢ao de unidades e sistemas
existentes. Esta ferramenta procura examinar os possiveis eventos identificando, causas,
métodos de detecgdo disponiveis e efeitos sobre ambiente. Além disso, sao sugeridas medidas
preventivas e ou mitigadoras dos perigos a fim de se eliminar as causas ou reduzir as
conseqiiéncias dos cenarios de acidente identificados. Na Analise Preliminar de Perigos sao
levantadas as causas que ocasionam a ocorréncia de cada um dos eventos a as suas respectivas
conseqiiéncias. Com a descrigdo dos possiveis cenarios acidentais ¢ feita uma avaliagdo
pseudo-quantitativa da freqiiéncia de ocorréncia e da severidade das conseqiiéncias para a

validagdo dos riscos associados.

4.1 - Equipe 1 - Bombeamento do concreto. A ferramenta APP Analise Preliminar
de Perigos foi utilizada para identificar perigos, hipoteses acidentais, respectivas
categorias de freqliéncia, severidade e os riscos associados para cada subtarefa critica e

analisar os riscos que os trabalhadores da equipe 1 sdo expostos.

4.2 - Equipe 2 - Enchimento dos bolsacretos nas cavernas submersas. A ferramenta
APP Analise Preliminar de Perigos foi utilizada para identificar perigos, hipdteses
acidentais, respectivas categorias de freqliéncia, severidade e os riscos associados para

cada subtarefa critica e analisar os riscos que os trabalhadores da equipe 2 sdo expostos.

Etapa 5 - Identificagdo dos potenciais modos de falhas humanas na realizacao das subtarefas

criticas.

O propdsito da analise e identificagdo dos potenciais modos de falhas humanas ¢ de
encontrar o caminho para a manifestagdo das acdes erroneas para a provavel causa e do
porque desses erros ocorrerem. E necessario identificar a esséncia das fungdes cognitivas que
estdo envolvidas para determinar as agdes internas do elemento humano assim como os

fatores externos , ambientais e organizacionais, que exercem influéncia sobre aquelas fungoes.

5.1 - Identificacao das demandas cognitivas — Equipe 1. Nesta etapa da metodologia
serdo utilizados os conceitos de um método de segunda geracdo para identificagdo da
demanda cognitiva dos profissionais da equipe 1 na acdo das tarefas criticas que mais

exigiram da cogni¢ao humana e potencilizam os modos de falhas humanas.
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5.2 - Identificacao das demandas cognitivas — Equipe 2. No mesmo contexto do item
anterior sera identificada a demanda cognitiva dos profissionais da equipe 2 na acao das
tarefas criticas que mais exigiram da cogni¢do humana e potencilizam os modos de falhas

humanas.

Etapa 6 - Identificacdo dos fatores que afetam o desempenho dos trabalhadores (FAD).

Para minimizar as probabilidades de ocorréncia de erros humanos identificados nas
subtarefas sdo considerados os fatores que afetam o desempenho humano - FAD. Esses
fatores sao classificados como internos ¢ externos. A nao combinacdo entre os fatores
internos e externos resulta em um estresse que degrada o desempenho humano e pode induzir
ao erro.

Nesta etapa ¢ aplicado o questionario numero 3 para coleta de dados, com o objetivo
do terceiro questionario ¢ de colher as percepgdes de profissionais com experiéncia em
trabalhos submersos sobre os fatores que afetam o desempenho (FAD) de mergulhadores ao

executar uma tarefa de concretagem ou atividas similares.

Etapa 7 - Gerencias falhas, minimizar riscos e otimizar a seguranca do trabalho.

Considerando os FADs identificados no terceiro questionario sdo apresentados uma
lista de recomendacdes, planos e acdes para reduzir os possiveis erros humanos.

As situagoes de trabalho adequadamente projetadas, compativeis com as necessidades,
capacidades e limitagdes humanas, levando em considerando os fatores que afetam o

desempenho humano podem criar condi¢des que minimizem os erros humanos.
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5. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo ¢ consolidado todo desenvolvimento realizado nos capitulos anteriores
através da exposi¢ao das avaliagdes individuais dos especialistas e da obtengao dos resultados
globais. Estes resultados foram obtidos por meio da aplicacao parcial de método de andlise da
confiabilidade Humana de segunda gerag¢do juntamente a ferramenta de andalise preliminar de

perigos, APP e dos fatores que afetam o desempenho humano FADs.

5.1 MODELAGEM DO PROCESSO DE RECUPERACAO DE UM CAIS.

A modelagem dos processos também ¢ definida por uma seqiiéncia de acdes e estas
sdo determinadas pelo ambiente em que o trabalhador estd inserido. Os processos cognitivos
sdo caracterizados por uma estrutura detalhada do processo, passo-a-passo, € com

possibilidade de conhece-los todos antes mesmo de comegar.

5.1.1- Diagrama em blocos do processo
A figura 41 apresenta o diagrama em blocos do processo de recuperacdo do cais

contendo a sequéncia dos principais servi¢os € uma sucinta descri¢ao:

Servico 1 Servico 2 Servico 3 Servico 4
Inspecdo suba- Remocgao das Escavacao, Montagem de
quatica, sonda- » instalagdes »| escoramento e > formas, arma-

gem ¢ projeto existentes. concretagem das ¢oes e concre-
executivo. fundagdes. tagem das lajes.
Servico 6 Servigo 5
Instalagdo do Descimbramento
bolsacreto na [« de formas e <
retroarea. instalagdo de
chumbadores.
A 4
Servico 7 Servico 8 Servico 9 Servico 10
Instalag¢do do Montagem das Descimbramento Check list, remo-
bolsacreto nas »  formas, ferragens > das formas e »| ¢do de residuos e
cavernas e concretagem da reparo das falhas aceite da obra.
submersas. placa de vedagdo. de concretagem.

Fig. 41 - Diagrama em blocos do processo de recuperacao do cais.
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5.1.2- MODELAGEM DO PROCESSO DE RECUPERACAO.

Nesta secao ¢ realizada uma descrigao dos servicos de recuperagdo do cais com a

identificacao dos profissionais e das ferramentas utilizadas pelos trabalhadores.

5.1.2.1 - Servigo 1. Inspe¢ao subaquatica, mapeamento das cavernas e sondagem.

O afundamento do piso, junto ao cais norte da Ilha Fiscal, provocou a necessidade de
uma inspecdo subaqudtica para avaliar as possiveis causas do problema. Uma equipe de
mergulhadores observou que os blocos de granito que formam o paramento do cais, em varios
pontos isolados, estavam deslocados da sua posi¢ao inicial e, por conseqiiéncia, se formaram
grandes cavernas no solo contiguo ao cais.

O trabalho destes mergulhadores consiste em mapear a localizagdo das cavernas ao
longo do cais e quantificar o volume de material necessario para seu preenchimento.

Os servigos de sondagem s3o executados com a abertura de furos no solo utilizando
sondas rotativas com brocas de diamante e bomba d’4dgua. A retirada das amostras do solo
subsidiam o relatorio com a identificagdo das diferentes camadas até o limite do impenetravel
e suas caracteristicas geotécnicas. As informagdes obtidas com a inspecdo do cais € o
relatorio de sondagem fornecem as informagdes necessarias ao desenvolvimento do projeto
estrutural.

Para realizar este servigo sao necessarios profissionais com experiéncia e certificagao
comprovada em mergulho sendo a equipe formada por um engenheiro, um supervisor, um

mestre de obras, quatro mergulhadores e quatro serventes, conforme ilustrado na tabela 3.

Tabela 3 — Numero de profissionais x fungdo servico 1

NIVEL NiVEL MEDIO NIVEL
SUPERIOR AUXILIAR
01-Engenheiro 01- Supervisor 04-
Serventes

01-Mestre de
Obras

04-Mergulhadores

01- Operador

de equipamento

Os equipamentos utilizados para realizar este servigo sdo os seguintes:
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Sonda perfuratriz com motor diesel; ampola de ar fabricada e testada hidrostaticamente a cada
cinco (5)anos de acordo com as normas da ABNT ou equivalente, com pelo menos oito (8)
litros de volume hidrostatico; suspensorio de segurangca com al¢a para igamento do
mergulhador; 3) colete de flutuabilidade controlada; profundimetro e faca de seguranga; roupa
apropriada, mascara facial, cinto com fivela de soltura rapida e demais itens de uso individual;
valvulas reguladoras de duplo estidgio; relogio de mergulho e tabelas de descompressao;
compressor diesel de ar de alta pressdo com capacidade minima de 150 kgf/cm2, para
carregamento de ampolas de mergulho; e cabo guia com pelo menos 75 metros de
comprimento e carga de ruptura de 100 kg, dotado de mosquetdo de soltura rapida em uma

das suas extremidades.

Tarefas para execugao do servigo 1.

1-Mapear e quantificar o volume das cavernas ao longo do cais norte com apoio de
mergulhadores. Profundidade média de 5,0 metros.

2-Transporte manual de geoformas téxteis, denominadas bolsacretos, de menores
dimensdes, para fechamento das cavernas submersas com apoio de mergulhadores.

3-Execucao do projeto estrutural.

5.1.2.2 - Servigo 2. Remogao das instalagdes existentes.

A area a ser recuperada se estende pelos 158 metros de comprimento do cais norte da
Ilha Fiscal. Neste local existe uma infra-estrutura que atende aos prédios consistindo das
seguintes instalagdes: elétrica, alta e baixa tensdo, hidraulica, rede pressurizada de incéndio,
e redes de esgoto sanitario e gordura.

Servigos de remocao das instalagoes:

e Remocao do cabo elétrico de alta tensao;

Desalimentar o cabo elétrico de alta tensdo na subestacdo, seguindo os procedimentos e
condig¢des de seguranca da NBR 5410.
Desconectar os cabos nos terminais do transformadores;
Abrir um rasgo no piso por escavagao mecanizada no sentido do canaflex;
Remocao do cabo, canaflex e caixas de passagens no trecho a ser recuperado; e
Aduchar o cabo no interior da caixa de passagem junto a subestacao.

e Remocdo dos cabos elétricos de baixa tensdo;
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Desarmar os disjuntores que alimentam os circuitos de baixa tensdo dos prédios e da
iluminacdo externa;
Instalar os cadeados e sinalizagdo de seguranga; e

Remover os eletrodutos, cabos e caixas de passagem no trecho a ser recuperado.

e Remocao das redes de esgoto e gordura;
Interditar os banheiros e cozinha dos prédios;
Fechar os registros de dgua dos banheiros e cozinha dos prédios;
Instalar a sinalizacdo de seguranca;

Remover as tubulagdes, caixas em concreto e conecgdes ao longo do trecho a ser recuperado.

e Remocao da rede de incéndio;
Despressurizar o sistema, por alivio da valvula de um dos hidrantes;
Desalimentar o circuito elétrico do sistema de bombas;
Instalar cadeados e sinalizagdo de seguranca;
Desconectar o flange da rede hidraulica junto ao sistema de bombas;

Remover as tubulagdes e conecgdes ao longo do trecho a ser recuperado.

Para realizar estes servicos sdo necessdrios os seguintes profisionais, conforme

demonstrado na tabela 4:

Tabela. 4 Numero de profissionais x fungdo do servigo 2

NIVEL NIVEL NIVEL
SUPERIOR MEDIO AUXILIAR
01- Eng® 02- 16-
Eletricista Eletricistas | Ajudantes
01- Eng® 02
Civil Pedreiros
01- Eng® 02
Seguranga Bombeiros

Os seguintes equipamentos e ferramentas foram utilizados no servigo:
Martelete elétrico 18Kg, picareta, pa, marreta, multimetro, ferramentas manuais, policorte

elétrico e girica de 50 e 160litros.

Tarefas
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1-Remocao da rede elétrica de alta tensao;
2-Remocao da rede elétrica de baixa tensao;
3-Remogao das redes de esgoto e gordura;

4-Remoc¢ao da rede de incéndio;

5.1.2.3 - Servigo 3. Escavagdo, escoramento e concretagem das fundacdes na area de

recuperagao do cais.

As escavagdes, mecanizada e manual, e 0s necessarios escoramentos sao realizados ao
longo do cais, no terreno contido entre o paramento ¢ o canal de suprimentos. A Norma
NBR9061:1985 — Seguranga de escavacdo a céu aberto — orienta os procedimentos;

Quanto ao tipo, esses escoramentos podem ser em pranchdoes de madeira
contraventados ou estacas-prancha, de acordo com o projeto especifico, conforme a grandeza
e os riscos envolvidos.

O material escavado ¢ reaproveitado para o reaterro ou se necessario realizar o
vazamento do material imprestavel ou excedente.

Onde for necessario devera ser executado o correto escoramento visando a seguranga
dos colaboradores.

Apds o escoramento e nivelamento do fundo da vala lancar concreto concreto
ciclopico no traco de 1:3:3, numa altura minima de 0,20m, produzido no canteiro de obras
mecanicamente com resisténcia minima de 20Mpa, na cota de 0,0m da referéncia de nivel do
projeto para nivelamento e distribui¢cdo das cargas dos bolsacretos.

Os materiais serdo transportados em giricas, do depdsito ao local de consumo, devido
ao estreitamento do caminho. Os tracos do concreto sdo medidos em padiolas, cujos volumes
foram definidos em projeto.

O transporte, langamento e adensamento do concreto serdo realizados manualmente
com uso de betoneira, girica e vibrador elétrico, nivelando o concreto de resisténcia
caracteristica fck 20 MPa, pedra britada 0 e fluidez conforme cone de abatimento (slump test)

igual a mais ou menos 1 cm.

Para realizacdo deste servigo sdo necessarios os seguintes profissionais, conforme

demonstrado na tabela 5:



Tab. 5— Numero de profissionais x fun¢do do servigo 3

NIVEL NI"VEL NIVEL
SUPERIOR MEDIO AUXILIAR
01- 01 Técnico | 08
Engenheiro | oy Ajudantes
01 Mestre
01
Pedreiro
01
FEletricista

Equipamentos utilizados no servigo:
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Retroescavadeira carregadeira 1,0 m3, Betoneira 580litros, girica 160 e 50litros,

padiola, vibrador 35mm, régua, nivel de bolha,

Tarefas

1-Escoramentos, em pranchdoes de madeira contraventados ou estacas-prancha,

desmonte de matacdes e blocos de concreto;

2-Escava¢ao mecanizada da retroarea do cais;

3-Escavagao manual da retroarea do cais;

4-Concretagem do fundo de vala;

5.1.2.4 - Servico 4. Montagem de formas, armagdes e concretagem das lajes, vigas e

contrafortes.

Com o nivelamento do fundo da vala proporcionado pela concretagem da fundacgao,

descrito na atividade anterior, sdo executados cinqiienta(50) furos de 40mm no muro do cais,

com equipamento elétrico fixado ao muro. A montagem manual das formas sdo executadas

com compensado resinado e as armacdes das vigas e contrafortes seguem a orientagdo do

projeto de armagdes.

Os materiais estocados em deposito seguirdo as oficinas de montagem em

carregadores manuais com rodizio.

Aas formas montadas ¢ escoradas recebem o concreto lancado em camadas, no trago

especificado em projeto produzido mecanicamente no canteiro de obras, com resisténcia

minima de 40Mpa, na cota de referéncia no projeto.



61

O transporte, lancamento e adensamento do concreto serdo realizados manualmente
com uso de betoneira, girica e vibrador elétrico.

Os procedimentos de seguranga seguirdo as normas ABNT NBR 7678, as estruturas
em madeira a ABNT NBR 7190 e a execucao de obras em concreto armado a ABNT NBR
6118.

Os seguintes profissionais sdo necessarios para a realizacdo deste servigo, conforme

demonstrado na tabela 6:

Tab. 6 — Numero de profissionais x fung¢ao do servigo 4.

NIVEL NIVEL NIVEL
SUPERIOR MEDIO AUXILIAR
01- 01- 10-
Engenheiro | Tecnologista Serventes
01 — Mestre

02
Carpinteiros
02-
Armadores
02 Pedreiros

Equipamentos utilizados:
Perfuratriz elétrica de /2 HP com serra-copo em videa @ 1 %4”, tubos e hastes alongadoras,
nivel laser, serra circular de mesa e manual, esmerilhadeira e policorte elétrico, betoneira,

vibrador, girica, rolete e ferramenta manuais.

Tarefas

1-Execucdo dos cingiienta(50) furos de 40mm no muro do cais, com equipamento
elétrico;

2-Montagem dos cimbramentos e formas em compensado resinado e das armagdes das
vigas e contrafortes;

3-Produgdo e lancamento do concreto nas formas;
5.1.2.5 - Servigo 5. Descimbramento de formas e instalagdo de chumbadores e manta
geotextil.

Apo6s o tempo de cura do concreto, nas idades de cura previstas em projeto, executar o

descimbramento e desforma das lajes, vigas e contrafortes, iniciando com as placas laterais.



62

Encaminhar para reparo, reaproveitamento e estoque as formas utilizadas na concretagem.
Executar os reparos das falhas de concretagem.

Instalar a manta geotextil, no tamanho dimensionado em projeto, sobre a area
escavada, fazer um transpasse minimo entre os seguimentos de 20cm. Fixar as extremidades
da manta nas bordas da vala, na cota dimensionada em projeto.

Instalar os chumbadores com barras dividag 36mm, porcas e placas de ancoragem nos
furos que atravessam o muro e os contrafortes.

Preencher os orificios executados para instalagdo dos chumbadores com a injecdo de
adesivo estrutural, a base de resina epoxi tipo MEP, obedecendo as recomendagdes do

fabricante.

Nos orificios ndo submersos utilizar injecdo de adesivo estrutural a base de resinas
epoxi com aderéncia a superficies de concreto e argamassa e elevadas resisténcias mecanicas.

Os seguintes profissionais sdo aplicados ao servigo, conforme demonstrado na tabela

Tabela 7 — Numero de profissionais x fun¢ao do servigo 5.

NiVEL NIVEL NIiVEL
SUPERIOR | MEDIO | AUXILIAR

01- 01 04-
Engenheiro | Mestre Ajudantes
02
Pedreiros

Os equipamentos aplicados na execu¢ao do servigo:

Ferramentas manuais, girica e nivel laser.

Tarefas

1-Descimbramento e desforma das lajes, vigas e contrafortes;

2-Instalagdo de manta geotéxtil bidim;

3-Instalacdo dos chumbadores por barras dividag 36mm, porcas e placas de
ancoragem; €

4-Injecdo de resina epoxi tipo MEP nos furos do paramento.
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5.1.2.6 - servigo 6 - instalacdo do bolsacreto na retroarea, religacdo das instalagdes, reaterro e

pavimentagdo da area recuperada.

Instalar os bolsacretos no fundo da vala; transportar os materiais do depdsito ao local
de consumo; seguir a especificagdo do traco do concreto pela definicdo de projeto; montar o
traco do concreto em padiola e langar em betoneira. Efetuar o transporte do concreto para as
formas texteis, bolsacretos, instaladas no fundo da vala. Repetir o processo até atingir a cota
de projeto e preencher toda area de refor¢o do cais, totalizando um volume previsto de
1.500,00 m3.

Construir as caixas de passagem da rede de alta e baixa tensdo nas dimensdes e
posicdo determinada em projeto. Executar o langamento, fixagdo e concretagem sobre o
canaflex (envelopamento) entre as caixas de passagem. Executar o teste de esfor¢o a tracdo
do canaflex apo6s a cura do concreto. Proceder a passagem do cabo de alta tensdo, tracionado
manualmente utilizando guia de aco. Efetuar o teste de isolamento das emendas do cabo.
Ligar as extremidades do cabo aos terminas e barramentos do quadro de protecdo da
subesta¢do e ligar a rede elétrica.

Reconstruir as caixas de esgoto e gordura conforme orientagdo de projeto. Concretar o
fundo dos tubos entre as caixas e as ligagdes externa com as declividades minimas
estabelecidas. Efetuar o teste de vedacao.

A érea recuperada deverd ser aterrada com solo de boa qualidade aproveitado os
materiais oriundos das escavagdes ou completado com areia na cota de arrasamento
estabelecida em projeto. O reaterro devera ser compactado em camadas sucessivas.

Executar a pavimentagdo em paralelepipedo, restituindo as caracteristicas originais do piso.

Os seguintes profissionais sdo necessarios para execu¢do deste servico, conforme

demonstrado na tabela &:

Tabela 8 — Numero de profissionais x fung¢do do servigo 6.

NIVEL NIVEL NIVEL
SUPERIOR MEDIO AUXILIAR
01- 01-Mestre 10-
Engenheiro Serventes
Civil
01- 01
Engenheiro | Encarregado
Eletricista de turma
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02 Pedreiros

02
Eletricista
02

Bombeiros

04
Calceteiros

Os seguintes equipamentos sdo necessarios:
Betoneira, ferramentas manuais, girica, esmerilhadeira elétrica, megometro digital,
compactador de solo 62Kg, nivel laser.

Tarefas
1-Efetuar o transporte do concreto para os bolsacretos apoiados no fundo da vala;

2-Reinstalacdo da rede elétrica de alta tensao;
3-Reinstalacao da rede elétrica de baixa tensao;
4-Reinstalacdo das redes de esgoto e gordura;
5-Reinstalac¢dao da rede de incéndio;

6-Reaterro compactado da area recuperada; e

7-Pavimentagdo da area aterrada.

5.1.2.7 - Servigo 7. Instalagdo do bolsacreto nas cavernas e instalagdo de chumbadores no

fundo da baia.

Nos trechos a serem recuperados, limpar os elementos do paramento com escovagao
enérgica. Utilizar jato de dgua pressurizada, retirando-se todas as incrustagdes e, nos trechos
de ocorréncia de brechas, remover o concreto desagregado e as armacdes corroidas. Para
apoio e seguranga dos colaboradores instalar gaiola metalica e flutuante de apoio junto ao
paramento.

Instalar os bolsacretos vazios nas cavernas submersas com o apoio de duas equipes:
uma equipe de mergulhadores para instalagdo dos bolsacretos e outra equipe para controlar a
bomba e langar o concreto através de mangotes até o limite de preenchimento.

No leito rochoso da baia, junto ao paramento, executar furos com equipamento

pneumatico adequado para instalagdo de chumbadores metélicos.
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Os seguintes profissionais serdo necessarios para execucdo do servico conforme

demonstrado na tabela 9:

Tabela 9 — Numero de profissionais x funcao do servigo 7

NIVEL NIVEL NIiVEL
SUPERIOR MEDIO AUXILIAR

01- 01-Mestre 04 -
Engenheiro Serventes
01-
Encarregado

02 — Jatistas

01
Encarregado
de mergulho

04

Mergulhadores

Os equipamentos utilizados para executar o servico sao:
Hidrojateador Wap de média pressao, furadeia pneumatica de impacto, compressor elétrico,
compresso diesel, gaiola metalica de apoio ao costado, plataforma flutuante, betoneira, girica,
bomba de concreto rebocavel, caminhdo basculante, ampola de ar fabricada e testada
hidrostaticamente a cada cinco (5) anos de acordo com as normas da ABNT ou equivalente,
com pelo menos oito (8) litros de volume hidrostatico, suspensorio de seguranca com alcga
para icamento do mergulhador, colete de flutuabilidade controlada, profundimetro e faca de
seguranca, roupa apropriada, mascara facial, cinto com fivela de soltura rapida, e demais itens
de uso individual, valvulas reguladoras de duplo estagio, relégio de mergulho e tabelas de
descompressdo, compressor de ar de alta pressdo com capacidade minima de 150 kgf/cm?2,
para carregamento de ampolas de mergulho; e cabo guia com pelo menos 75 metros de
comprimento e carga de ruptura de 100 kg, dotado de mosquetdo de soltura rdpida em uma

das suas extremidades.

Tarefas
1-Limpeza do paramento utilizando jato de dgua pressurizada;

2-Preenchimento dos bolsacretos nas cavernas por concreto bombeado; e
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3-Instalacdo de chumbadores nos contrafortes para fixacao das grades.

5.1.2.8 - Servigo 8. Montagem das formas, ferragens e  concretagem da placa

impermeabilizante.

Executar a montagem manual das formas em compensado resinado efetuando o
tamponamento dos vazamentos e seguindo o nivelamento do topo e as dimensdes das formas
informadas pelo projeto. Os materiais estocados em deposito seguirdo ao canteiro de
montagem em carregadores manuais com rodizio.

Montar as armagdes das placas no canteiro e transportar até o local das formas,
seguindo as orientacdes de projetos. Efetuar a amarracdo das armagdes a placa de ancoragem
do chumbador.

Os procedimentos de seguranca seguirdo as normas ABNT NBR 7678, as estruturas
em madeira a ABNT NBR 7190 ¢ a execucdo de obras em concreto armado a ABNT NBR
6118.

Langar concreto usinado de 40Mpa com resisténcia a sulfatos, numa altura minima de
0,20m nas formas das placas de vedagao.

O lancamento e adensamento do concreto serdo realizados manualmente com uso de
vibrador elétrico e o nivelando faceado ao topo da forma.

Os seguintes profissionais sdo aplicados ao servico, conforme demonstrado na

tabelalO:

Tabela 10 — Numero de profissionais x fungdo do servigo 8

NIiVEL NIiVEL NIVEL
SUPERIOR MEDIO AUXILIAR

01- 01-Mestre 10-
Engenheiro Serventes
Civil
01- 02
Engenheiro | Carpinteiros
Eletricista

02 Pedreiros

02-Armadores

01-
Encarregado
de mergulho
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04-
Mergulhadores

Os seguintes equipamentos e ferramentas sao utilizadas no servigo:

Policorte elétrico, chave dobradura, alicate universal, plataforma flutuante, furadeira
pneumatica, equipamentos de mergulho, bomba rebocavel diesel, compressor elétrico,
compresso diesel, gaiola metalica de apoio ao costado, girica, bomba de concreto rebocavel,
caminhdo basculante, ampola de ar fabricada e testada hidrostaticamente a cada cinco (5) anos
de acordo com as normas da ABNT ou equivalente, com pelo menos oito (8) litros de volume
hidrostatico, suspensorio de seguranca com alga para icamento do mergulhador, colete de
flutuabilidade controlada, profundimetro e faca de seguranca, roupa apropriada, mascara
facial, cinto com fivela de soltura rapida, e demais itens de uso individual, valvulas
reguladoras de duplo estagio, relogio de mergulho e tabelas de descompressdo, compressor de
ar de alta pressdo com capacidade minima de 150 kgf/cm2, para carregamento de ampolas de
mergulho; e cabo guia com pelo menos 75 metros de comprimento e carga de ruptura de 100

kg, dotado de mosquetdo de soltura rapida em uma das suas extremidades.

Tarefas
1-Montagem das formas em compensado resinado;
2-Montagem das armacdes nas formas, seguindo as orientagdes do projeto; e

3-Produgdo e langamento do concreto nas formas.

5.1.2.9 - Servico 9. Descimbramento das formas e reparo das falhas de concretagem;

Apo6s o tempo de cura do concreto previsto em projeto executar o descimbramento e
desforma das placas com o apoio do flutuante e da gaiola metalica para seguranga dos
colaboradores. Encaminhar para reparo, reaproveitamento e estoque as formas utilizadas.
Executar os reparos das falhas de concretagem. Os seguintes profissionais foram aplicados na

execucao do servico, conforme demonstrado na tabela 11:

Tabela 11 — Nmero de profissionais x fun¢do do servigo 9

NIVEL NIVEL NIVEL
SUPERIOR MEDIO AUXILIAR

01- 01-Mestre 04-
Engenheiro Serventes
Civil
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01- 02

Engenheiro S

Eletricista Carpinteiros
02 Pedreiros
01-
Encarregado
04-
Mergulhadores

Tarefas
1-Executar o descimbramento e desforma da concretagem das placas; e

2-Executar o reparo das falhas de concretagem.

5.1.2.10 - servigo 10 — check list, remogao de residuos ¢ aceite final da obra.

Apds a conclusdo do objeto do contrato e do cumprimento de eventuais pendéncias

apontadas pelo check list, ¢ formalizada a entrega da obra ao contratante.

Tarefas
1-Recebimento da obra e da garantia; e

2- Remogao de residuos.

5.1.3 - Resumo das principais atividade desenvolvidas na recuperacio do cais.

Servigo 1 — Inspecdo subaquatica e laudo de sondagem para identificar o perfil do solo
e determinar sua resisténcia. O trabalho de mergulhadores para mapear a localizagdo das
cavernas ao longo do cais e quantificar seu volume para posterior preenchimento.

Servigo 2 - Remocao das instalacdes existentes. A area a ser recuperada se estende
pelos 158 metros de comprimento do cais norte da Ilha Fiscal. Neste local existe uma infra-
estrutura que atende aos prédios consistindo das seguintes instalagdes: elétrica, alta e baixa
tensdo, hidraulica, 4gua potavel, incéndio, 4gua do mar pressurizada, redes de esgoto sanitario
e gordura.

Servico 3 — Escavacdo, escoramento e concretagem das fundagdes na area de
recuperagdo do cais. As escavacdes, mecanizada e manual, no terreno contido entre o

paramento do cais e o canal de suprimentos.
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Servico 4 — montagem de formas, armagdes e concretagem das lajes, vigas e
contrafortes. Com o nivelamento do fundo da vala proporcionado pela concretagem da
fundacao, descrito na atividade anterior, serdo executados os cinqiienta (50) furos de 40mm
no muro do cais, com equipamento elétrico fixado ao muro. A montagem manual das formas
executada com compensado resinado e as armagdes das vigas e contrafortes, seguindo os
respectivos projetos.

Servico 5 — descimbramento de formas e instalacio de chumbadores e manta
geotextil. Apds o tempo de cura do concreto previsto em projeto executar o descimbramento e
desforma das lajes, vigas e contrafortes, iniciando com as placas laterais. Os chumbadores
serdo instalados nos furos que atravessam o muro e contrafortes. sdo executados por barras
dividag 36mm tensionadas por porcas e placas de ancoragem.

Servigo 6 - instalacdo do bolsacreto na retroarea, religacdo das instalacdes, reaterro e
pavimentacao da area recuperada. A instalacdo dos bolsacretos no fundo da vala sera realizar
pelo transporte dos materiais do depdsito ao local de consumo. Para reinstalagdo da infra-
estrutura desligada na atividade dois(2) seguir o seguinte procedimento descritos em projeto.
Construir as caixas de passagem da rede de alta e baixa tensdo nas dimensdes e posi¢do
determinada em projeto. A area recuperada devera ser aterrada com solo de boa qualidade
aproveitado os materiais oriundos das escavacdes ou completado com areia na cota de
arrasamento estabelecida em projeto.

Servico 7 — instalacdo do bolsacreto nas cavernas submersas e instalagdo de
chumbadores no fundo da baia. Nos trechos a serem recuperados, os elementos do paramento
deverdo ser limpos com escovagdo enérgica e utilizacdo de jato de agua pressurizada,
retirando-se todas as incrustagdes e, nos trechos de ocorréncia de brechas, removendo o
concreto desagregado e as armagdes corroidas.

Servico 8- montagem das formas, ferragens e concretagem da placa
impermeabilizante. Executar a montagem manual das formas em compensado resinado
efetuando o tamponamento dos vazamentos e seguindo o nivelamento do topo e as dimensdes
das formas informadas pelo projeto.

Servigo 9 — descimbramento das formas e reparo das falhas de concretagem. Apds o
tempo de cura do concreto previsto em projeto executar o descimbramento e desforma das
placas com o apoio do flutuante e da gaiola metélica.

Servico 10 — check list, remocdo de residuos e aceite provisorio da obra. Apds a
conclusdo do objeto do contrato e do cumprimento de eventuais pendéncias observadas, ¢

realizado o Termo de Entrega Definitivo da obra ao contratante.
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5.2 IDENTIFICACAO DE UM SERVICO DE ALTO RISCO.

A Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas — CNAE atribui o grau de risco 4
para obras portudrias, maritimas e fluviais, conforme item 42.91-0 do Quadro 1, NR 4 —
Servigos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho, da Lei
6.514 de 22 de dezembro de 1977, aprovada pela portaria 3.214 de 8 de junho de 1978. Ou
seja, numa escala de 1 a 4, as obras portuarias sao classificadas pela Legislacdo Trabalhista
pelo grau méaximo.

O processo de identificar um servico de alto risco num ambiente de trabalho
classificado como de risco maximo exige um esfor¢co maior para obte-lo. A solugdo para a
dificuldade encontrada vem com o auxilio de especialistas, ou seja, profissionais experientes e
capacitados para discernir entre os varios servigos que expdem os trabalhadores da construgao

civil aos riscos tipicos da profissdo quais sao os mais representativos.

5.2.1 — Pesquisa por coleta de dados - questionario nimero 1.

Na segunda etapa da metodologia utilizada neste trabalho académico foi realizada uma
pesquisa descritiva objetivando identificar um servico de alto risco desempenhado por
trabalhadores na execu¢do da recuperacdo de um cais. A pesquisa foi direcionada a
profissionais selecionados pelo critério da experiéncia profissional e formagao académica nas
seguintes areas: analise de riscos, seguranga do trabalho, gerenciamento de obras e execugao
de obras portuarias e similares.

Antes da aplicacdo do questiondrio para o grupo de especialistas, foram envolvidos
dois profissionais: um especialista em fatores humanos (doutorado) e outro em andlise de
riscos (mestrado) para testar as perguntas propostas. Essa verificagdo permitiu ao autor ajustar
as perguntas contidas no questiondrio para a futura aplicacao ao grupo.

O contato pessoal com os especialistas possibilitou o esclarecimento dos objetivos da
pesquisa, sendo garantido o anonimato e assim permitindo a isen¢ao de parcialidade.

O questionario foi aplicado a um universo de quarenta (40) profissionais, todos com
no minimo dez anos de experiéncia nas suas fungdes, dos quais vinte (20) responderam a
pesquisa proposta. Esta amostra representa cinquenta por cento (50%) de respondentes em

relacdo ao grupo que recebeu o questiondrio.
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O resultados desta pesquisa foi resumido na tabela 10 e o nimero de profissionais que
responderam o questiondrio estdo representados no topo das colunas da planilha logo abaixo
das respectivas fungdes. Os seguintes profissionais estdo representados na tabela abaixo:
quatro (4) especialistas em SMS (Satude, Meio Ambiente e Seguranca) — mestrado; cinco (5)
engenheiros de seguranca do trabalho — especializagdo; seis (6) engenheiros civis - graduagao
e cinco (5) técnicos de edificacdes e mestres de obra.

Os respondentes a pesquisa marcaram um “X” na intersec¢ao entre as linhas da planilha
que descreviam os dez principais servicos de recuperagdo de uma cais; € as colunas da
planilha com a seguinte classificacdo: Alto (3), Médio (2) e Baixo (1). O resultado esperado
era de captar a percep¢do dos respondentes quanto aos servicos de alto risco descritos no
resumo do item 5.1.3. Ao final do preenchimento dos questionarios, um simples somatorio de
pontos representaria os servicos de alto risco segundo a percepcao dos respondentes.

O resultado da pesquisa foi apresentado para um grupo de cinco especialistas que
analisou e verificou a coeréncia entre a proposi¢ao inicial e os resultados obtidos.

O questionario de nimero 1 apresentado aos especialistas foi juntado ao anexo deste

trabalho e a contribuicao dos respondentes foi resumida na tabela 12 apresentada a seguir.



Tabela 12 — Servigo de alto risco segundo a percepgao de especialistas.

~

SERVICO

MESTRE

XX XXXXX XX

ESCORE SMS ENG. CIVIL ENG. SEG. OBRA
1 2 3 4/1 2 3 4 5 6(1 2 3 4 5|1 2 3 45

M X X X X X | X 6
B X

M X X X X X X X X

B X X X

M X X X X X X XXX XX X

B X X

M X X X X|X X X X XX X X X X

B X X X[ X X

TOTAL

—_—

W oo

2
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GRAFICO SERVICO DE ALTO RISCO
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Fig. 42 — Grafico analitico dos servicos de alto riscos.

O grafico da figura 42 auxilia a visualizacdo dos indices resultantes do primeiro
questionario. Observa-se que os servigos de nimero 1 e 7 sdo os que apresentam os indices
mais elevados, considerando a classificacdo alto e médio.

Nesta andlise verificamos que os indices atribuidos pelos especialistas para os servicos
de nimero 1: Alto=13, Médio=6 ¢ Baixo=1 ¢ servico de nimero 7: Alto=14, Médio=5 e
Baixo=1, sdo os dois servicos mais criticos para os trabalhadores na percep¢do dos
respondentes.

Considerando a complexidade do detalhamento da tarefa critica, como vamos observar
a partir do item 5.3, e os limites deste trabalho, o autor considerou detalhar apenas o servigo
de niimero sete (7) usando como critério o tempo de exposi¢do dos mergulhadores aos riscos
evidenciados, cerca de vinte semanas para o servi¢o de nimero sete e quatro semanas para o
servico de nimero 1, esta informacdo foi obtida fruto da coleta de dados em campo por
observagao e acompanhamento de todos os servigos de recuperagdo do cais pelo autor.

Portanto considerando o resultado do questionario, a andlise dos servigos e a coleta de
dados em campo por observagdao do autor, o servico de nimero sete (7) foi considerado o

servigo que expde os trabalhados ao mais alto risco no ambiente de trabalho.
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Foi verificado também que o resultado da pesquisa indicando o servigo de nimero sete
(7) como de alto risco esta coerente com a Norma Regulamentadora NR-15 da Lei 6.514 de
22/12/2012 aprovadas pela portaria 3.214 de 8/06/1978 Item 2.1-VIII do anexo 6 - Trabalho
sob condicdes hiperbaricas — que classifica como condi¢des perigosas para as situagdes em
que uma operacdo de mergulho envolva riscos adicionais ou condi¢des adversas, tais
como:..... f) manobras de peso ou trabalhos com ferramentas que impossibilitem o controle da

flutuabilidade do mergulhador;... h) trabalhos em ambientes confinados.

5.2.2 — Pesquisa por coleta de dados - questionario numero 2.

Identificagdo da tarefa critica.

Como relatado no item 5.1.3.7 anterior, o servigo de niimero sete divide-se em trés
tarefas:

1-Limpeza do paramento utilizando jato de 4gua pressurizada;

2-Preenchimento dos bolsacretos nas cavernas por concreto bombeado;

3-Instalagdo de chumbadores nos contrafortes para fixagcdo das grades.

Seguindo a metodologia do presente trabalho foi aplicado um segundo questionério,
para o mesmo grupo citado no item anterior, com o objetivo de identifiar a tarefa critica do
servico sete (7). Os mesmos procedimentos de validacdo do questionario niumero 1 foram
seguidos. O questionario de niimero 2 foi agregado ao anexo deste trabalho.

Para obter um resultado com mais representatividade foram atribuidos pesos
diferenciados para os especialistas. Os mestres, especialistas em SMS, receberam peso 4; os
engenheiros de seguranca peso 3; os engenheiros civis peso 2 € os técnicos € mestres de obra
peso 1. Também foram atribuidos indices aos cenarios perigosos como a seguir: despreziveis
(1), baixos (2), moderados (3), sérios (4) e criticos (5). Dando por exemplo o preechimento
do questionario por um especialista em SMS, quando ele assinala um “X” na linha
correspondente a sua andlise do cenario perigoso de uma determinada tarefa, esta recebera
pontuacdo igual a 20, ou seja a multiplicagdo do peso 4 do especialista em SMS pelo indice 5
do cendrio critico. De forma que a representagcdo quantitativa da criticalidade da tarefa ¢

caracterizada na aplicagdo das seguites formulas:



Formulas:

Rpt = Z(Pe X pe x Pt)

Rf= ZRpt

Ry =2 Rt%

t=Rf/th

Onde:

Ryt — Ranking preliminar da tarefa

R¢— Ranking final da tarefa

Rg — Ranking final total

Pe — Percepgao do especialista

pe — peso do especialista

Pt — Pontuagao da criticalidade

% t- percentual de criticalidade da tarefa.
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A tabela 13 a seguir apresenta o resumo da apuracdo dos dados da pesquisa, sendo

apresentado na coluna “Ranking Final” a criticalidade das tarefas segundo a contribui¢do dos

respondentes. O percentual de criticalidade, ilustrado na figura 43, apurado para cada tarefa

com a aplicagdo das formulas foi: tarefa 1 (29%); tarefa 2 (43%) e tarefa 3 (28%).

Tabela 13 — Ranking das tarefas criticas.

ATIVIDADE

TAREFA| PONTUACAO

SMB

ENG. SEG.

ENG. CIVIL

MESTEE OBFA

4_

3

1

[2%]

B|E(w

TOTAL
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TAREFA CRITICA

ETARFFA]1l STAREFA2 F“TAREFA3

Fig. 43 — Grafico analitico das tarefas criticas.

Portanto considerando o resultado do questionario 2, a analise das tarefas do servigo
sete (7) e o tratamento estatistico dos dados, a tarefa de nimero dois (2) foi considerada como

a que mais expoe o trabalhador a cenarios perigosos no ambiente de trabalho.
5.3 — DETALHAMENTO DA TAREFA CRITICA

Nesta etapa do trabalho sera apresentado uma descricdo detalhada do processo de
execucdo da tarefa dois (2), os diagramas em blocos das subtarefas e agdes, a identificacdo
dos profissionais e respectivos cargos e a identificag¢do as ferramentas utilizadas.
5.3.1 - Descriciao do processo de execuc¢ao da tarefa.

A seguir serd apresentada um sequéncia itemizada da execu¢do da tarefa dividindo-a
em niveis hierdrquicos de subtarefas e agoes.

Em referéncia ao item 5.1.2.7, a tarefa dois ¢ executada por duas equipes: A producao
e bombeamento pela equipe 1 de superficie e na sequéncia o recebimetno e lancamento do
concreto pela equipe 2 de mergulhadores.

Equipe 1 — Bombeamento do concreto. As figuras 44 e 45 ilustram parte do processo:

Instalagdo da bomba de concreto estacionaria e linha de dutos.
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1.1-posicionamento da bomba no local indicado pelo lay-out de instalagao.

1.1.1- identificar o local de instalacdo da bomba na planta. Encarregado equipe 1.

1.1.2- comunicar aos ajudantes o local de instalagao. Encarregado equipe 1.

1.1.3 - executar o translado da bomba conforme comandado pelo supervisor; Ajudantes .
1.1.4- monitorar o posicionamento do equipamento. Encarregado equipe 1.

1.1.5 — verificar o posicionamento do equipamento no local previsto. Encarregado equipe 1.
1.2- montagem da linha de dutos para o bombeamento do concreto.

1.2.1 — identificar no lay-out de instalagdo o posicionamento dos tubos rigidos e mangote
flexivel e o comprimento maximo. Encarregado equipe 1.

1.2.2- comunicar aos ajudantes a quantidade de materiais para o transporte do paiol para o
local de instalagdo. Encarregado equipe 1.

1.2.3 — executar a montagem da tubulacdo rigida e flexivel no local determinado pelo
Encarregado. Ajudantes.

1.2.4 — monitorar a montagem dos dutos conforme linha de montagem. Encarregado equipe 1.
1.2.5 — verificar o posicionamento dos tubos, a montagem das juntas e a solidez do conjunto.
Encarregado equipe 1.

1.3- Por em funcionamento a bomba de concreto.

1.3.1 - monitorar os niveis de 6leo, agua e combustivel. Operador da bomba.

1.3.2 — executar a reposi¢ao dos flaidos lubrificantes da bomba. Operador da bomba.

1.3.3 — executar o funcionamento do motor diesel da bomba. Operador da bomba.

1.3.4 — monitorar os instrumentos de medi¢ao existentes (termometro, nivel de combustivel,
mandmetro. Operador da bomba.

1.3.5 — avaliar o nivel de ruido e vibracdo do motor da bomba. Operador da bomba.

1.3.6 — comunicar ao encarregado da equipe 1 qualquer irregularidade encontrada no
equipamento. Operador da bomba.

1.3.7 - verificar a estabilidade da bomba, tubulacao e mangote. Encarregado equipe 1.

2. Executar a purga e limpeza do sistema bomba-dutos.

2.1- recebimento da argamassa de cimento, fornecida por caminhdo betoneira, na cagamba da
bomba.
2.1.1- comunicar ao motorista para estacionar o caminhdo betoneira no local indicado.

Encarregado equipe 1.
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2.1.2- verificar o posicionamento da bica do caminhdo betoneira sobre a cagamba da bomba.
Encarregado equipe 1.

2.1.3 — monitorar o recebimento da argamassa de cimento na cagamba da bomba. Operador da
bomba.

2.1.4- executar o acionamento da bomba para iniciar o processo de purga, limpeza e teste de
estanqueidade do sistema. Operador da bomba.

2.1.5- monitorar a velocidade de fluxo do recebimento da argamassa. Operador da bomba.
2.1.6- verificar o posicionamento das giricas no ponto de descarga do mangote para o
transporte da argamassa para descarte. Encarregado equipe 1.

2.1.7-comunicar o fim de fluxo da argamassa no ponto de descarga. Ajudante.

2.1.8- executar o transporte da argamassa resultante da purga do ponto de descarga para a area

de deposito de residuos no canteiro de obras. Ajudante.

3. Bombeamento do concreto.

3.1-receber o concreto usinado em caminhao betoneira.

3.1.1-verificar o trago do concreto quanto a trabalhabilidade, slump 200 +/- 30mm, consumo
de cimento > 400kg/m3, cimento tipo CP III RS-40, areia fina, brita 00, trago 1:4,1:4,0.
Técnico de Edificagoes.

3.1.2- coordenar o recebimento do concreto na cagamba da bomba pelo operador do caminhdo
betoneira. Pedreiro.

3.2-acionar o bombeamento do concreto.

3.2.1 — executar a manipulacdo de alavancas, volantes e outros dispositivos. Operador da
Bomba.

3.3- fornecimento do concreto aos locais de utilizagao.

3.3.1 — monitorar o fornecimento do concreto aos locais de consumo. Encarregado da equipe
1.

3.4 — interrup¢ao do bombeamento do concreto.

3.4.1 — comunicar ao encarregado da equipe 1 a interrup¢ao do bombeamento do concreto.
Encarregado equipe 2.

3.4.2- comunicar ao operador da bomba a interrupcdo do bombeamento do concreto.
Encarregado equipe 1.

3.4.3 — executar a interrup¢do do bombeamento com a manipulagdo de alavancas e volantes e

outros dispositivos. Operador da bomba.
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3.5 —reinicio do bombeamento do concreto.

3.5.1 - comunicar o reinicio do bombeamento do concreto ao encarregado da equipe 1.
Encarregado da equipe 2.

3.5.2- comunicar ao operador da bomba o reinicio do bombeamento do concreto. Encarregado
equipe 1.

3.5.3 — executar o reinicio do bombeamento do concreto com a manipulacdo de alavancas e
volantes e outros dispositivos. Operador da bomba.

3.6 — término do bombeamento do concreto.

3.6.1 - comunicar ao encarregado da equipe 1 a finalizagdo do bombeamento do concreto.
Encarregado equipe 2.

3.6.2- comunicar ao operador da bomba a finalizagdo do bombeamento do concreto.
Encarregado equipe 1.

3.6.3 — executar a finaliza¢cdo do bombeamento do concreto com a manipulagao de alavancas

e volantes e outros dispositivos. Operador da bomba.

4. Limpeza do sistema de bombeamento de concreto e desmontagem da linha de dutos.

4.1- retornar o concreto existente na tubulacdo e mangote a cacamba da bomba.

4.1.1 - executar a manipulacdo de alavancas, volantes e outros dispositivos. Operador da
Bomba.

4.2 - Limpeza da bomba utilizando ferramentas e equipamentos adequados.

4.2.1 — executar a remog¢ao manual do concreto da cacamba para a girica. Ajudantes.

4.2.2 - executar o descarte do concreto resultante da limpeza para a area de depdsito de
residuos no canteiro de obras. Ajudantes.

4.3 — Limpeza dos dutos e mangote.

4.3.1 - executar a limpeza dos dutos e mangote utilizando ferramentas e equipamentos
adequados. Ajudantes.

4.4- Desmontagem do sistema bomba e dutos.

4.4.1 — executar a desconeccao do mangote, se¢des da tubulagdo e bomba. Ajudantes.

5. Verificagdo e controle da concretagem.

5.1-registrar as caracteristicas do concreto recebido, utilizando formularios proprios.Tecnico

de edificagoes.



80

52 — executar o recolhimento de trés amostras do concreto por caminhdo para
encaminhamento ao laboratério; Ajudante da Equipe 1.
5.3 — registrar o tempo de funcionamento da bomba, utilizando formuléarios proprios.

Operador da bomba.

6. Término.

As figuras 44 e 45 ilustram parte do processo.

Figura 44- Bombeamento de concreto. Figura 45 — Purga do sistema de dutos.

Equipe 2 — Enchimento dos bolsacretos nas cavernas submersas.

Descri¢ao resumida: Equipe de mergulhadores recebe o concreto bombeado pela
equipe 1, através da tubulacdo/mangote flexivel. Posiciona os bolsacretos na caverna
submersa, no sentido do fundo para a boca, da camada inferior para a superior, intercalando
os bolsacretos de forma a ocupar todo o volume da caverna. A ltima camada de bolsacretos
apoiara o teto da caverna.

Composicdo basica da equipe de mergulho: 1 encarregado equipe de mergulho, 1

operador de compressor, e 5 mergulhadores. As figuras 46 e 47 ilustram parte do processo.

1.Procedimentos de controle e seguranga do mergulho.
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1.1-Verificar e anotar o numero de série e identificagdo dos equipamentos. Encarregado
equipe 2.

1.2- Verificar os certificados de seguranga dos equipamentos (compressores, mangueiras,
linha de vida, uniformes, comunicadores), certificado de aprovacdo do EPI e prazo de
validade dos mesmos. Encarregado equipe 2.

1.3-Executar o Registro de Operacdao de Mergulho, conforme item 2.12 do anexo 6 da NR-15.
Encarregado equipe 2.

1.4-Verificar funcionamento do compressor, filtros, mangeiras, etc... Operador do
Compressor.

1.5- Verificar o acesso dos mergulhadores ao mar por escada rigida; Encarregado equipe 2.
1.6-Avaliar a modulagdo das ondas, temperatura, correnteza, vento, horario das variagdes de
marés e visibilidade da dgua. Encarregado equipe 2.

1.7 - Planejar o tempo de mergulho e rodizio dos mergulhadores em fun¢do das condigdes

ambientais. Encarregado equipe 2.

2.Instalac¢ao do bolsacreto na caverna submersa.

2.1- Seguranca no acesso e interior da caverna.

2.1.1- avaliar as condi¢des da entrada e do teto da caverna. Mergulhador.

2.1.2 - verificar a rigidez do escoramento da entrada e do teto da caverna. Mergulhador.
2.1.3 — comunicar ao supervisor as condi¢des de seguranca da caverna. Mergulhador.
2.2-Instalar o bolsacreto no fundo da caverna.

2.2.1 — executar o transporte da forma geotextil para o interior da caverna; Mergulhador.
2.2.2 - identificar o ponto mais profundo da caverna; Mergulhador.

2.2.3 — executar o posicionamento da forma geotextil sobre a area identificada com o bocal
voltado para frente; Mergulhador.

2.3- Instalar o mangote flexivel na forma geotextil.

2.3.1 — executar o transporte do mangote para a caverna. Mergulhador.

2.3.2 — executar a conec¢do o mangote ao bocal da forma geotextil. Mergulhador.

2.3.3 — executar a vedagdo do bocal com o mangote. Mergulhador.

2.3.4 — verificar a vedagdo da conec¢ao. Mergulhador.

2.3.5 — comunicar ao encarregado equipe 2 que o bolsacreto estd conectado. Mergulhador.

3.Bombeamento do concreto para o interior da caverna submersa.

3.1- Inicio do bombeamento do concreto.
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3.1.1 —revisar o posicionamento do bolsacreto e vedagdo do mangote. Mergulhador.

3.1.2 - comunicar ao encarregado da equipe 2 condi¢cdes normais para bombeamento.
Mergulador.

3.2- Ajuste do posicionamento da forma geotextil.

3.2.1 — monitorar inicio do enchimento; Mergulhador.

3.2.2 — executar pequenas corre¢des de posicionamento do bolsacreto. Mergulhador;

3.3 - Controlar enchimento do concreto no bolsacreto.

3.3.1 — monitorar a velocidade de enchimento. Mergulhador.

3.3.2 — avaliar o momento para interromper o bombeamento. Mergulhador.

3.3.3 - diagnosticar a informac¢do do mergulhador através de sinais sobre as condigdes do
preenchimento do bolsacreto. Encarregado equipe 2.

3.4 - Interromper o bombeamento do concreto.

3.4.1 — comunicar ao encarregado da equipe 2 a interrupcdo do bombeamento do concreto.
Mergulhador.

3.4.2 — comunicar ao encarregado equipe 1 a interrupcdo do bombeamento. Encarregado

equipe 2.

4 — Desconectar mangote do bolsacreto.
4.1 - executar a desconec¢ao do mangote do bocal do bolsacreto. Mergulhador.

4.2 — executar a vedag@o do bocal do bolsacreto. Mergulhador.

5.Preenchimento de uma série de bolsacretos no fundo da caverna.

5.1 — Execuacdo da primeira camada horizontal de bolsacretos.

5.1.1 — avaliar a geometria que forma o plano de fundo da caverna; Mergulhador.

5.1.2 — executar a instalagdo de uma nova forma geotextil alinhada com o bolsacreto anterior;
Mergulhador.

5.1.3 — executar a instalagdo do mangote flexivel na forma geotextil; Mergulhador.

5.1.4 — comunicar ao encarregado da equipe 2 o inicio do bombeamento do concreto.
Mergulhador.

5.1.5 - monitorar o preenchimento da nova forma geotextil com o concreto; Mergulhador.
5.1.6 - comparar o nivelamento superior da nova forma geotextil com o bolsacreto anterior, ja
preenchido. Mergulhador.

5.1.7 — comunicar ao coordenador da equipe 2 a interrup¢do do bombeamento do concreto.

Mergulhador.
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5.1.8 — executar a remocao do mangote da boca do bolsacreto. Mergulhador

5.1.9 — executar o fechamento do bocal do bolsacreto. Mergulhador.

5.2 — Execucao da segunda camada horizontal de bolsacretos sobre a anterior.

5.2.1 - verificar a cura do concreto da camada anterior. Mergulhador.

5.2.2 - executar a instalagdo de uma nova forma geotextil alinhada com o bolsacreto anterior.
Mergulhador.

5.2.3 — executar a instalagdo do mangote; Mergulhador.

5.2.4 — comunicar ao encarregado da equipe 2 o inicio do bombeamento do concreto.
Mergulhador.

5.2.5 - monitorar o preenchimento da nova forma geotextil com o concreto. Mergulhador.
5.2.6 - avaliar a distancia do nivel do bolsacreto ao teto da caverna. Mergulhador.

5.2.7 - comparar o nivelamento superior da nova forma geotextil com o bolsacreto ja
preenchido. Mergulhador.

5.2.8- comunicar ao coordenador da equipe dois a interrup¢do do bombeamento.
Mergulhador.

5.3 - Preenchimento da ultima camada de bolsacreto.

5.3.1 - avaliar a altura entre o nivel da ultima camada de bolsacreto e o teto da caverna.
Mergulhador.

5.3.2 - verificar os locais necessarios para instalar um novo bolsacreto. Mergulhador.

5.3.3 - verificar a cura do concreto da camada anterior. Mergulhador.

5.3.4 — executar a instalagdo de uma nova forma geotextil alinhada com o bolsacreto anterior.
Mergulhador.

5.3.5 — executar a instalagdo do mangote mantendo o sentido de instalagdo transversal ao eixo
principal da caverna. Mergulhador.

5.3.6 - monitorar o preenchimento da nova forma geotextil com o concreto. Mergulhador.
5.3.7 - executar o aperto da ultima camada de bolsacreto contra o teto da caverna.
Mergulhador.

5.3.8 - comunicar ao encarregado da equipe 2 o final da concretagem. Mergulhador.

5.3.9 - comunicar ao encarregado da equipe 1 o final da concretagem. Encarregado da equipe

2.

6. Recolher equipe de mergulho, ferramentas e equipamentos.
6.1- Executar a conferéncia de ferramentas e equipamentos. Mergulhador.

6.2- Comunicar a equipe de mergulho o fim do servico. Encarregado da equipe 2.
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6.3- Executar o recolhimento dos equipamentos de apoio ao mergulho. Operador de
equipamento.

7-Término da tarefa.

As figuras 46 e 47 ilustram parte do processo.

Figura 46 — Instalacdo do bolsacreto na caverna. Figura 47 — Mergulhador dentro da caverna.

5.3.2 — Diagrama em blocos - Analise Hierarquica das Tarefas.

A andlise hierarquica das tarefas ¢ uma ferramenta elucidativa, ou seja, que facilita o
entendimento e a visualizagdo da distribui¢do de tarefa, subtarefas e acdes ao longo da
sequéncia de execugao.

A figura 48 apresenta o diagrama em blocos da tarefa 2. Podemos comparar o
diagrama em blocos das equipe 1, figura 49, com os da equipe 2, figura 50, e observar as
diferentes concentracdes de subtarefas e acdes, sobrecarregando os trabalhadores da equipe 2.

Com esta ferramenta podemos observar a organizacdo das tarefas como um fator
externos ao ambiente de trabalho que podem levar ao erro. Neste contexto podemos extrair
desta ferramenta informacdes valiosas como fatores que afetam o desempenho e podem levar

a ocorréncia de erros. ( LUQUETTI, 2009)
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Figura 48 — Diagrama em blocos da tarefa 2.
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5.4 - IDENTIFICACAO DOS RISCOS DA TAREFA CRITICA.

Diversas ferramentas sdo aplicadas atualmente para identificar os cendrios de perigos.
A Analise Preliminar de Perigos (APP) procura examinar os possiveis eventos identificando,
causas, métodos de deteccdo disponiveis e efeitos sobre o ambiente. Além disso, sdo
sugeridas medidas preventivas e ou mitigadoras dos perigos a fim de se eliminar as causas ou
reduzir as conseqiiéncias dos cendrios de acidente identificados. Na APP ¢ feita uma
avaliagdo pseudo-quantitativa da freqiiéncia de ocorréncia do cenario de acidente e da

severidade das conseqiiéncias e atribuindo um risco associado.

5.4.1 - Equipe 1 - bombeamento do concreto.

A ferramenta APP, incorporada ao anexo deste trabalho, foi utilizada para analisar
os riscos das subtarefas criticas realizadas pelas equipes 1 e equipe 2.

A APP considerou sessenta e um (61) identificagdes de perigos e hipoteses acidentais,
respectivas categorias de freqiiéncia, severidade e riscos associados para as tarefas executadas

pela equipe 1 e 2. O resultado da equipe 1 estd apresentado resumidamente na tabela 14.

Tabela 14 — Estimativa de riscos para Equipe 1.

Risco Subtarefa | Subtarefa | Subtarefa | Subtarefa | Subtarefa| %
DESPREZIVEL - - - - - 0,0%
BAIXO 2 - - - 2 5,13%
MODERADO 3 3 3 6 3 23,08%
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Fig. 51 — Estimativa de riscos para Equipe 1.
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Fig. 52 — Comparacdo das estimativas de riscos entre as tarefas.

Em andlise aos riscos estimados para as subtarefas executadas pela equipe 1, auxiliado
pela figura 13 que elucida a tabela 12 e o grafico apresentado na figura 14, verificamos que a
tarefa III apresenta o maior indice para os riscos sérios (12) e criticos (15).

Portanto a subtarefa III foi considerada como a que expde o trabalhador aos riscos

mais relevantes para a equipe 1 — Bombeamento do concreto.

5.4.2 - Equipe 2 - Enchimento dos bolsacretos nas cavernas submersas.

A APP incorporada no anexo também considerou as identificagcdes de perigos e hipoteses
acidentais, respectivas categorias de freqiiéncia, severidade e riscos associados para as
tarefas executadas pela equipe 2. O resultado estd apresentado resumidamente na tabela

15.



Tabela 15 — Estimativa de riscos para Equipe 2.

Risco Tarefa | Tarefa | Tarefa | Tarefa | Tarefa | Tarefa| %
DESPREZIVEL | - - - - - - 0%
BAIXO 2 - - - - 2 2,55%
MODERADO - - - - 3 - 1,91%

Riscos Identificados

2,55% 1,91%

BAIXO
= MODERADO
H SERID

W CRITICO

Fig. 53 — Equipe 2 - Nivel de risco identificado.

ESTIMATIVA DE RISCQOS - EQUIPE 2
BAIXO ®MODERADO ®SERIO ®CRITICO

28

28
16, . 16 .
12
0
5 5
2 3 2
-0 o0 00 00 0 0 00

Tarefal Tarefall Tarefalll TarefalVV TarefaVn TarefaVI

Fig. 54 — Comparagao das estimativas de riscos entre as tarefas.
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Em andlise aos riscos estimados para as subtarefas executadas pela equipe 2, auxiliado
pela figura 53 que elucida a tabela 15 e o grafico apresentado pela figura 54, verificamos que
a subtarefa V apresenta o maior indice para os riscos sérios (28) e criticos (15).

Portanto a subtarefa V foi considerada como a que expde o trabalhador aos riscos

mais relevantes para a equipe 2 — Enchimento dos bolsacretos nas cavernas submersas.

5.5 - IDENTIFICACAO DOS POTENCIAIS MODOS DE FALHAS HUMANAS NA
REALIZACAO DAS SUBTAREFAS CRITICAS.

O proposito da analise e identificagdo dos potenciais modos de falhas humanas na
realizacdo das subtarefas criticas ¢ de encontrar o caminho para a manifestacdo das agdes
erroneas, suas provaveis causas € o porque desses erros ocorrerem. Para isso ¢ necessario
identificar a esséncia das funcgdes cognitivas que estdo engendradas na realizacdo de
subtarefas para determinar as agdes internas do elemento humano assim como os fatores
externos, ambientais e organizacionais, que exercem influéncia sobre aquelas fungoes.

O Modelo Simples de Cognigdo — SMoC (Hollnagel & Cacciabue, 1991). Os
autores classificam os elementos essenciais de cognicdo humana e tentam organiza-los numa
forma de aplicagdo genérica no desempenho de tarefas. Num aspecto geral este modelo ¢
muito pequeno para representar todos os aspéctos da capacidade humana de cognigdo, porém
representa o inicio de uma modelagem.

Os autores apoiam sua fundamentagdo nas func¢des cognitivas realizadas na acdo de
uma tarefa, considerando o modelo SMoC. Estas funcoes foram classificadas em: observacao,
identificacdo, planejamento e execugao.

No seguimento desta busca pelo entendimento da cogni¢do humana Rouse (1981) e
Barrier (1994) introduziram o conceito das atividades cognitivas realizadas no processamento
de tarefas e as classificaram da seguinte forma: coordenar, comunicar, comparar, monitorar,

observar, planejar, gravar, regular, revisar e verificar.

5.5.1 - Identifica¢io das demandas cognitivas — equipe 1.

Introduzindo os dois conceitos, discutidos no item anterior, numa matriz Fun¢ao x
Atividade cognitiva, aplicados as subtarefas criticas executadas pelas duas equipes no caso em
estudo, teremos a tabela 16 que apresenta a demanda cognitiva para cada subtarefa critica. O
grafico ilustrado na figura 55 auxilia na elucidag@o das subtarefas criticas que mais exigiram

da cogni¢ao humana e potencilizam os modos de falhas humanas.



Tabela 16 — Demanda de funcdes cognitivas da subtarefa III da Equipe 1.
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Atividades cognitivas

Funcgdes cognitivas

D Description Who Observacio | Interpretacio | Planejamento | Execuc¢io
Plan 0 Do in Sequence
Bombeamento do concreto
1.3 Inicio bombeamento do concreto.
Receber o concreto usinado em caminhao
1.3.1 betoneira.
verificar o trago do concreto quanto a Técnico de
L3.1.1 | trabalhabilidade. Edificagdes ! !
coordenar o recebimento do concreto. Pedreiro
1.3.12 1 1
130 Acionar o bombeamento do concreto.
executar a manipulag@o de alavancas, Operador da
1.3.2.1 | volantes e outros dispositivos. Bomba 1
Fornecimento do concreto aos locais de
1.3.3 utilizagdo.
monitorar o fornecimento do concreto aos Encarregado da
1.3.3.1 | 1ocais de consumo. equipe 1 1 1
|34 Interrupg¢do do bombeamento do concreto.
comunicar ao encarregado da equipe 1 a Encarregado
13.4.1 [|interrupcdo do bombeamento do concreto. equipe 2 1
comunicar ao operador da bomba a Encarregado
1.3.42 |interrup¢do do bombeamento do concreto. equipe 1 1
executar a interrupg¢do do bombeamento Operador da
com a manipulag¢do de alavancas e volantes bomba
1.3.4.3 | ¢ outros dispositivos. 1
135 Reinicio do bombeamento do concreto.
comunicar o reinicio do bombeamento do Encarregado da
13.5.1 | concreto ao encarregado da equipe 1. equipe 2 1
comunicar ao operador da bomba o reinicio Encarregado
13.52 |dobombeamento do concreto. equipe 1 1
executar o reinicio do bombeamento do Operador da
concreto com a manipulagdo de alavancas e bomba
1.3.5.3 [ volantes e outros dispositivos. 1
136 Término do bombeamento do concreto.
comunicar ao encarregado da equipe 1 a Encarregado
13.6.1 | finalizagdo do bombeamento do concreto. equipe 2 1
comunicar ao operador da bomba a Encarregado
1.3.6.2 |finalizagdo do bombeamento do concreto. equipe 1 1




1.3.6.3

executar a finalizagdo do bombeamento do
concreto com a manipulagdo de alavancas e bomba
volantes e outros dispositivos.

Operador da
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SUBTOTAL I

11

O grafico ilustrado na figura 55 demonstra a subtarefa 1.3.1 com a demanda cognitiva

mais representativa e a subtarefa 1.3.2 com a demanda cognitiva menos representativa.
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Planejamento

B Execugao

Figura 55 - Grafico demanda cognitiva x tarefa critica - Bombeamento do concreto.

5.5.2 - Identificacdo das demandas cognitivas — equipe 2.

Dando seguimento ao estudo iniciado no item anterior temos as tabela 17 que

apresenta a demanda cognitiva para cada subtarefa critica da equipe 2. O grafico ilustrado nas

figura 56 auxilia na elucidagao das subtarefas criticas que mais exigiram da cogni¢ao humana

e potencilizam os modos de falhas humanas.

Tabela 17 — Demanda de fungSes cognitivas da tarefa V.

2 | Enchimento dos bolsacretos.

Preenchimento de uma série de

2.5 bolsacretos no fundo da caverna.
Execucdo da primeira camada
2.5.1 horizontal de bolsacretos.
avaliar a geometria que forma o Mergulhador
2.5.11 plano de fundo da caverna. 1
executar a instalagdo de uma nova Mergulhador
2512 |forma geotextil glinhada com o 1
bolsacreto anterior.
5513 executar a instalagdo do mangote Mergulhador |

flexivel na forma geotextil.




2514

comunicar ao encarregado da
equipe 2 o inicio do bombeamento
do concreto.

Mergulhador

94

2.5.1.5

monitorar o preenchimento da
nova forma geotextil com o
concreto.

Mergulhador

25.1.6

comparar o nivelamento superior
da nova forma geotextil com o
bolsacreto anterior, ja preenchido.

Mergulhador

25.1.7

comunicar ao coordenador da
equipe 2 a interrupgao do
bombeamento do concreto.

Mergulhador

2.5.1.8

executar a remo¢ao do mangote da
boca do bolsacreto.

Mergulhador

2.5.19

executar o fechamento do bocal do
bolsacreto.

Mergulhador

252

Execucdo da segunda camada
horizontal de bolsacretos.

2521

verificar a cura do concreto da
camada anterior.

Mergulhador

2522

executar a instala¢ao de uma nova
forma geotextil alinhada com o
bolsacreto anterior.

Mergulhador

2523

executar a instalagdo do mangote.

Mergulhador

2524

comunicar ao encarregado da
equipe 2 o inicio do bombeamento
do concreto.

Mergulhador

2525

monitorar o preenchimento da
nova forma geotextil com o
concreto.

Mergulhador

2526

avaliar a distancia do nivel do
bolsacreto ao teto da caverna.

Mergulhador

2527

comparar o nivelamento superior
da nova forma geotextil com o
bolsacreto ja preenchido.

Mergulhador

2528

comunicar ao coordenador da
equipe dois a interrupgdo do
bombeamento.

Mergulhador

2529

comunicar ao encarregado da
equipe 1 o final da concretagem.

Encarregado da equipe 2

253

Preenchimento da ultima camada
de bolsacreto.

2531

avaliar a altura entre o nivel da
ultima camada de bolsacreto e o
teto da caverna.

Mergulhador

2532

verificar os locais necessarios para
instalar um novo bolsacreto.

Mergulhador

2533

verificar a cura do concreto da
camada anterior.

Mergulhador

2534

executar a instalagdo de uma nova
forma geotextil alinhada com o
bolsacreto anterior.

Mergulhador




2535

executar a instalagdo do mangote
mantendo o sentido de instalagdo
transversal ao eixo principal da
caverna.

Mergulhador
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2.53.6

monitorar o preenchimento da
nova forma geotextil com o
concreto.

Mergulhador

2.53.7

executar o aperto da ultima

da caverna.

camada de bolsacreto contra o teto

Mergulhador

2538

comunicar ao encarregado da
equipe 2 o final da concretagem.

Mergulhador

2539

comunicar ao encarregado da
equipe 1 o final da concretagem.

Encarregado da equipe 2

TOTAL

27

O grafico ilustrado na figura 16 demonstra a subtarefa 2.5.1 com a demanda cognitiva

mais representativa e a subtarefa 2.5.2 com a demanda cognitiva menos represenytativa,

porém as trés subtarefas

executadas pela equipe 1.

com niveis de cognicdo muito mais complexos que as tarefas
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Figura 56 - Grafico demanda cognitiva x tarefa critica - Enchimento do bolsacreto

O grafico ilustrado na figura 56 demonstra o quantitativo de demanda cognitiva por

func¢do, considerando a concentragdo de subtarefas das duas equipes. Podemos observar que a

funcdo de mergulhador e encarregado da equipe 1 apresentam as demandas cognitivas mais

representativas com indices muito mais elevados que as outras fungdes.

Com esta ferramenta podemos observar a concentracdo de demanda cognitiva e

identificar um fator interno do trabalhador que pode levar ao erro. Neste contexto podemos
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extrair desta ferramenta informagdes como fatores que afetam o desempenho e podem levar a

ocorréncia de erros.

25
Demanda cognitiva por funcao
= OBSERVACAO
= INTERPRETACAO
PLANEJAMENTO 13
= EXECUCAO
8
5
4 4
3
2

Técnico de Operador da Encarregado Encarregado Dupla de
Edificacbes Pedreiro Bomba Equipe 1 Equipe 2 Mergulhadores

Figura 57 - Grafico demanda cognitiva das subtarefas criticas.

5.6 - IDENTIFICACAO DOS FATORES QUE AFETAM O DESEMPENHO DOS
TRABALHADORES (FAD).

Para minimizar as probabilidades de ocorréncia de erros humanos identificados nas
subtarefas 1.3.1 e 2.5.1, etapa anterior, devemos considerar os fatores que afetam o
desempenho humano - FAD. Esses fatores sdo classificados como internos e externos. Os
fatores internos estdo relacionados com a inteligéncia, motivagdo, personalidade, sexo,
condigao fisica, saude e cultura do trabalhador. Os fatores externos estao relacionados com as
tarefas a serem realizadas pelos trabalhadores, pelos equipamentos, interfaces, procedimentos
utilizados, temperatura, umidade, iluminacgao, ruido, vibragdo, horas de trabalho, intervalos de
trabalho, rodizio de turnos, estrutura organizacional e agdes desenvolvidas por supervisores.

A ndo combinacdo entre os fatores internos e externos resulta em um estresse que

degrada o desempenho humano.
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5.6.1 — Pesquisa por coleta de dados - questionario nimero 3.

Fatores que Afetam o Desempenho humano. (FAD)

O objetivo do terceiro questiondrio ¢ de colher as percepgdes de profissionais com

experiéncia em trabalhos submersos sobre os fatores que afetam o desempenho (FAD) de

mergulhadores ao executar uma tarefa de concretagem ou atividas similares. Numa primeira

abordagem foram apresentados a uma equipe de mergulhadores os fatores que afetam o

desempenho de trabalhadores desenvolvidos por Furuta, T. (1995) e outros fatores

desenvolvidos por Swaim, A. D. & Guttmann, H.E. (1983). O objetivo desta entrevista foi de

elencar entre as duas listas citadas dez fatores que afetam o desempenho de trabalhos

submersos. A tabela 18 apresenta a lista dos dez FADs fruto da entrevista com a equipe de

mergulhadores.

Tabela 18 — Fatores que Afetam o Desenvovimento de trabalhos submersos.

Fatores que Podem Afetar o Desempenho Humano

1 | Caracteristicas individuais - Stress psicoldgico - exigéncias excessivas, medo e tédio.

2 | Caracteristicas individuais - Stress fisioldgico - temperatura, umidade, fadiga, vibragdo, movimentos
restritos, pouco oxigénio, alteragdo do ritmo circadiano.

3 | Caracteristicas individuais - Incapacidade e desempenho no trabalho - conhecimento insuficiente,
pericia insuficiente, treinamento de habilidades insuficientes e experiéncia insuficiente.

4 | Caracteristicas individuais - Configuragédo fisica - incompatibilidade antropométrica.

5 | Caracteristicas da tarefa - Carga de trabalho inadequada - limitagdes de tempo, carga excessiva de
tarefas e inadequagdes de recursos.

6 | Ambiente de trabalho (local) - Equipamentos especiais - equipamentos de seguranca e vestuario de
protecao.

7 | Ambiente de trabalho (equipe) - Deficiencias na instru¢do ou supervisao - instru¢do errada ou
negligente de supervisores, diretivas erradas, instru¢des inconsistentes, inadequada supervisdo da
cadeia de comando.

8 | Ambiente de trabalho (equipe) - Equipe de trabalho inapropriada - falta de consciéncia do potencial de
erro humano, violagdo de normas de equipe e falta de coesdo da equipe.

9 | Caracteristicas de gestdo - Educacdo e treinamento inadequado - deficiéncias relacionadas ao
conhecimento geral e deficiéncias relacionadas com conhecimentos e habilidades especificas.

10 | Caracteristicas de gestdo - Falta de incentivo - Avaliacdo inadequada e falta de valorizacdo dos
esforcos.

Numa segunda abordagem o mesmo grupo foi submetido o terceiro e ultimo

questionario, que também foi anexado ao presente trabalho, com o objetivo de obter a
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percepcdo dos mergulhadores para atribuir pesos e valores aos FADs mais relevantes no

ambiente de trabalho e que podem levam a situagdes indesejadas. Os resultados obtidos estdao

resumidamente registrados na tabela 19.

Tabela 19 — Demanda cognitiva x Fatores que Afetam o desempenho.

ID

Descricao

Quem

Observacao

Interpretacio

Planejamento

Execucao

FADs

Referéncias

2.5

Enchimento dos

bolsacretos.

2.5.1

Execugdo da 1? camada

horizontal de bolsacretos.

Mergulhador

2,4,5,8

2.5.2

Execugdo da 2* camada

horizontal de bolsacretos.

Mergulhador

2,3,6,9

253

Preenchimento da ultima

camada de bolsacreto.

Mergulhador

2,4,7,8

5.6.2 — Planos e acdes para mitigar os possiveis erros humanos

Baseado na resposta aos questionarios sobre os fatores que afetam o desempenho de

mergulhadores aplicados & tarefa critica na obra em estudo. As situagdes de trabalho
adequadamente projetadas, compativeis com as necessidades, capacidades e limitagdes
humanas, levando em considerando os fatores que afetam o desempenho humano podem criar
condi¢des que minimizem os erros humanos.

A abordagem centrada na situacdo de trabalho fornece os recursos necessarios para
identificar e eliminar situagdes de erro provavel, permitindo que os fatores que afetam o
desempenho humano como, por exemplo, os elaborados por Furuta, T.(1995) ou Swaim, A.
D. & Guttmann, H.E. (1983) sejam considerados e inseridos em planos de agdo para
possibilitar a reducdo da freqiiéncia de ocorréncia de erros humanos.

Considerando os FADs relacionados na planilha 17 apresentamos a seguir uma lista de

planos e a¢des para reduzir os possiveis erros humanos:
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FAD 1 planos e agdes:

Prever abrigos para os postos de trabalho em campo, EPIs como: protetor de pescogo,
capacete, uniforme adequado e protetor solar, capazes de proteger os trabalhadores
contra intempéries;

Plano de redugdo de turnos de trabalho para reduzir a dose de exposi¢ao ao calor;
Planejamento do rodizio em turnos adequados ao melhor desempenho do trabalhador;
Substituicdo de equipamento ndo adequado no ponto de vista ergondmico e que venha
a reduzir a exposi¢ao a vibragao;

Fornecer EPI como luvas e botas para amortecimento das vibragdes;

Programa preventivo de manuten¢ao de equipamento no local de trabalho;
Planejamento das tarefas de forma a reduzir o tempo de exposicdo do trabalhador aos
potenciais riscos;

Estipular horario de trabalho com periodo de repuso adequado;

A exposic¢ao do trabalhador ao sol pela manha para restabelecer os horarios do ritmo

circadiano;

FAD 2 planos e agdes:

Contratacdo de pessoal selecionado pela experiéncia, capacitado e habilitado para
desempenhar as tarefas especificas a fungao;
Praticas rotineiras de treinamento e capacitagdo de pessoal;

Estabelecer instrugdes e procedimentos no planejamento de servigos;

FAD 3 planos e acdes:

Contratagdo de pessoal com porte fisico compativel com as fun¢des a desempenhar;

FAD 4 planos e agdes:

Compromisso da alta geréncia com a seguranga;
Planejamento do tempo de execucao das tarefas em funcao da seguranca;
Planejamento de recursos adequados a execugao das tarefas, reduzindo lucros e

aumentando a seguranca;
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FAD 5 planos e agoes:

Ambiente de trabalho (local) - Equipamentos especiais - equipamentos de seguranca e

vestudrio de protegao.

Procedimentos rotineiros de manutencao de equipamentos;
Uso de equipamentos certificados e aferidos por empresa habilitada;

Procedimentos de uso de EPI em conformidade a Norma NR — 6 da Lei 6.514 de
22/12/717.

FAD 6 planos e agoes:

Supervisores habilitadsa e qualificados para execer a fun¢ao;

Comprometimento da Instituicdo para elevar os padrdoes de seguranca exercendo
controle e supervisao de tarefas;

Treinamento de lideres de equipe e supervisores na correta mobilizacdo da forca de
trabalho;

Ambiente de trabalho (equipe) - Equipe de trabalho inapropriada - falta de consciéncia
do potencial de erro humano, violacdo de normas de equipe e falta de coesdo da
equipe.

Palestras e cursos sobre assunto relacionado ao erro humano ¢ a violacao de normas de

equipe;
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6 - CONCLUSAO.

O Sindicato da Industria da Construc¢ao Civil do Estado de Sao Paulo e da Fundacao
Getulio Vargas registraram o em seus relatdrios estatisticos o crescimento do nameros de
trabalhadores impulsionado por um lado pelo crescimento econdmico do pais e por outro pelo
investimento em novos empreendimentos. Um dos maiores setores de contratagao de mao de
obra esta no segmento da construcdo civil, que abarca quase 40% da forca de trabalho do pais.

No arrasto deste crescimento os numeros de registros de certificados de acidentes do
trabalho também vém aumentando.

A legislagcdo de seguranca tem sido aprimorada com as novas experiéncias adquiridas,
buscando promover melhorias na cultura de seguranga do trabalhador e na gestao do risco por
profissionais qualificados, porém os altos indices de acidentes nos ultimos anos refletem a
necessidade de mudanca na abordagem atual para uma abordagem que integre os aspectos
sociotécnicos, visando reduzir os indices e garantir a saide e a seguranca de todos os
elementos da classe trabalhadora.

Neste contexto, esta dissertagdo foi desenvolvida tendo como norte uma metodologia
baseada na confiabilidade humana como elemento contribuidor para a seguranca do trabalho.

Como prética da teoria proposta, uma obra de recuperacdo de um cais foi tomada
como objeto de estudo. A modelagem do processo indicou os servigos, os profissionais e as
ferramentas necessarias para a execu¢ao da obra. Uma ferramenta de coleta de dados voltada
para especialistas em analise de riscos, seguranca do trabalho, engenheiros e técnicos foi
utilizada para indicar a tarefa critica de um servigo de alto risco.

Outra ferramenta de auxilio na indicagdo de possiveis falhas foi utilizada: a analise
hierarquica das tarefas, onde as concentragdes de tarefas alocadas a poucos trabalhadores foi
identificada. Mais uma ferramenta foi utilizada, agora a de gestao de riscos: a andlise
preliminar de perigos foi aplicada para elucidar e quantificar os riscos e indicar as subtarefas
que mais expdem os trabalhadores aos riscos criticos no ambiente de trabalho.

Esta subtarefa critica identificada foi analisada e detalhada seguindo em parte um
método de segunda geracdo para analise da confiabilidade humana. Esta técnica foi aplicada
para analisar, identificar e qualificar as demandas cognitivas mais representativas que podem
levar os trabalhadores a situagdes indesejaveis. Para as subtarefas com demanda cognitiva
mais representativa foi realizada uma nova coleta de dados para que os profissionais que
exercem fungdes similares pudessem identificar os fatores que afetam o desenvolvimetno do
trabalhador naquele contexto do estudo.

Estas informagdes foram trabalhadas e utilizadas para indicar sugestdes e agdes para

reduzir os erros e possiveis acidentes no ambiente de trabalho analisado.
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Com a sequéncia de etapas descritas na metodologia e sua aplicagdo na pratica,
podemos observar os resultados satisfatorios tanto pelo lado profissional, na ampliagao do
conhecimento ao aplicar novas técnicas de analise da confiabilidade humana para auxiliar na
reducdo dos acidentes no ambiente do trabalho, quanto pelo lado académico, na absorcao de
principios, frutos de pesquisa em vasta literatura sobre o tema, e na possibilidade de difundir e

articular conceitos adquiridos.
Sugestao para futuros desenvolvimentos:
Com adaptagdes apropriadas na metodologia, outras ferramentas de qualificacdo de

riscos, associadas a ferramenta de confiabilidade humana, poderdo estruturar um banco de

dados de erro humano especifico para o segmento da construgao civil.
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GLOSSARIO
01 — Paramento — muro aparador do acostamento de navios.

02 — Saude ocupacional - Condig¢des laborais para garantir o mais alto grau de qualidade de
vida no trabalho, protegendo a satde dos trabalhadores.

03 — Operagoes insalubres - atividades que expdem o empregado a agentes nocivos a saude,
acima dos limites de tolerancia fixados em razao da natureza, da intensidade do agente e o
tempo de exposicao aos seus efeitos.

04 — Termo de entrega técnica - Documento prevendo a verificagdo operacional e de
seguranga para utilizacdo de grua.

05 — Contrafortes - E um refor¢o de um muro ou muralha, geralmente constituido de um
pilar de concreto na superficie externa ou interna de uma parede.

06 — Barriletes - amostrador (barrilete) com uma broca rotativa acoplada na extremidade de
uma haste oca.

07 — Geoforma téxtil - ¢ uma forma téxtil produzida em varios tamanhos padronizados,
confeccionada com tecido de combinagdes poliméricas, com fios de alta tragdo utilizada para

o preenchimento com concreto.

08 — Ritmo circadiano. ¢ um mecanismo do corpo para ajustar o relogio biologico. Esse
relogio governa o apetite € o sono.

09 — Flange da rede hidréaulica - Flange ¢ um disco em forma de aro, adaptado na extremida
de um tubo.

10 — Betoneira - aparelho munido de um recipiente rotativo em forma de tambor utilizado
para fabricar concreto, misturando os seus componentes.

11 — Girica - Carrinho com aros e pneus apropriado ao transporte de concreto.

12 — Padiola - Espécie de tabuleiro quadrado ou retangular, com quatro varais, usado por
operarios para transporte de material (areia, pedra etc.).

13 — Contraventados — Amarrar, reforcar ou enrijar estruturas de madeira ou de metal de
elementos paralelos.

14 — Estaca-prancha - formas metélicas usadas para fazer a conten¢do de um talude ou
escosta.

15 — Desmonte de matacdoes - Desmonte de rocha com serras ou cunhas hidraulicas e
pneumaticas

16 — Serra-copo em videa - ferramenta em forma de copo destinada a executar furos em
granito, concreto ou solos rigidos.

17 — Esmerilhadeira - uma ferramenta eléctrica portatil utilizada para trabalhos onde ¢
necessario esmerilar, aparar rebarbas e cortar metais
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18 — Policorte elétrico - ferramenta elétrica de bancada dotada de disco utilizada para corte de
varios materiais.

19 — Cimbramentos - conjunto de elementos-suporte que garantem o apoio consistente,
indeformavel, resistente as intempéries, as cargas

20 — Descimbramento - ato de desmontar os apoios das formas.

21 — Manta Geotextil - Manta utilizada para reter as particulas finas do solo e permitir o fluxo
da 4gua.

22 — Bolsacreto - idem geoforma textil. ¢ uma forma téxtil produzida em varios tamanhos
padronizados, confeccionada com tecido de combinacdes poliméricas, com fios de alta tragao
utilizada para o preenchimento com concreto.

23 — Megometro digital — equipamento que produz uma alta tensdo para vencer a grande
resisténcia do componente e determinar, pela corrente produzida, o quanto vale a resisténcia
do componente medido.

24 — Mangotes - tubo flexivel em polietileno utilizado para o transporte de concreto.

25 — Costado - Idem a paramento. Muro de acostamento de embarcagdes.

26 — Mosquetdo - ¢ um anel metalico que possui um segmento movel, chamado gatilho, que
se abre para permitir a passagem da corda

27 —Paiol - Local para depdsito de materiais.

28 — Purga - Ato de limpar o duto pela passagem de uma massa cimenticia pelo duto para
posterior transporte do concreto.

29 — Estranqueidade do sistema - significa estanque, hermético, sem vazamento.
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ANEXO A - ANALISE PRELIMINAR DE PERIGO — APP

Andlise Preliminar de Perigos - APP que ¢ uma técnica desenvolvida pelo
departamento de defesa norte-americano (MIL-STD 882-D). Esta técnica propicia a
identificacdo e a andlise (preliminar ou ndo) dos potenciais riscos presentes num
empreendimento/estabelecimento. A APP busca identificar os perigos potenciais decorrentes
da instalagdo de novas unidades, sistemas ou da operacao de unidades e sistemas existentes

Para classificagdo dos riscos, associados aos cenarios de acidentes identificados nas
planilhas da APP, utilizou-se o critério de categorias de probabilidade, severidade e riscos
usuais nestes estudos.

Categorias de Probabilidade
A classificacdo de probabilidade de ocorréncia (ocorréncias/ano) dos cenarios de acidentes
foram definidos com base nas estatisticas de acidentes elaboradas por CETESB (2007). Estas
probabilidades estdo descritas na tabela xx, abaixo:

Categorias das severidades
Para efeitos de valoracdao das conseqiiéncias, os cendrios de acidente foram classificados em
categorias de severidade, as quais fornecem uma indicag¢do qualitativa do grau de severidade
das conseqiiéncias de cada cenario identificado, conforme tabela xx abaixo:

Tabela y. Classificagdo da frequéncia de ocorréncia de cenarios de acidentes. Fonte: Norma CETESB P4.261

Categoria Descriciao Denominacao
A Conceitualmente possivel, mas extremamente improvavel de ocorrer Improvavel
durante a operagdo do porto. Esperado ocorrer uma vez a cada 10 anos.
B Esperado ocorrer uma vez a cada ano durante a operagio do porto. Remota
C Esperado ocorrer a0 menos uma vez por semestre. Provavel
D Esperado ocorrer ao menos uma vez ao més durante a operagdo do porto. Frequente

Tabela z. Classificagdo da severidade de ocorréncia de cenarios de acidentes. Fonte: Norma CETESB P4.261

Categoria Descricio Denominaciio
1 Sem danos ou danos insignificantes aos interessados e a0 meio ambiente; Desprezivel
Nio ocorrem lesdes, mortes de funcionarios ou de terceiros
2 Danos leves a propriedade e ao meio ambiente (os danos sdo controlaveis Marginal

ou de baixo custo de recuperagio);
Lesoes leves em funcionarios ou terceiros;

3 Danos severos a propriedade ou ao meio ambiente; Lesdes sérias em Critica
funcionarios ou em terceiros; Exige agdes corretivas imediatas para evitar
seu desdobramento em catastrofe.

4 Danos irreparaveis a propriedade e/ou ao meio ambiente (reparacdo lenta Catastrofica
ou impossivel); Provoca mortes ou lesdes graves em varias pessoas (em
funciondrios ou em terceiros).
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Matriz de risco definida pela combinagdo das probabilidaeds de frequéncia e

severidade.

ANALISE DE RISCOS DAS TAREFAS CRITICAS.

Dependendo da disponibilidade de informagdes, ¢ feita uma avaliagdo pseudo-
quantitativa da freqiiéncia de ocorréncia do cenario de acidente e da severidade das
conseqiiéncias e do risco associado. A combinagao das categorias de probabilidade com as de
severidade fornecem indicagdo qualitativa do nivel de risco dos cenarios identificados para as
atividades mais significativas na operacao de acoplamento em termos de danos ao meio
ambiente, as instalagcdes ou as pessoas.

Através da observagao do funcionamento das atividades laborais, foram identificados
cinquenta e nove (59) cenarios de riscos listados na tabela xxx, identificados pela numeragao
APP1 a APP59. As causas, consequéncias ¢ agdes recomendadas, preventivas e mitigadoras,

foram consideradas seguindo a legislagdo pertinente.

A matriz de riscos apresentada na tabela XXX classifica os cenarios de risco em 5
(cinco) categorias:
I — Risco Desprezivel, sendo o risco insignificante e ndao requerendo esforcos adicionais para
reduzi-lo.
II - Risco Baixo, sendo as medidas usuais de seguranga adotadas suficientes, e ndo
requerendo esforgos adicionais para reduzi-lo.
I1I - Risco Moderado, sendo recomendado o gerenciamento permanente dos riscos;
IV - Risco Sério, devendo ser adotadas medidas para redugdo da probabilidade de ocorréncia
e severidade das conseqiiéncias, para reducao de riscos;

V - Risco Critico, exigindo medidas para redu¢do de riscos a niveis aceitaveis;

Tabela w - Matriz de Risco. Fonte: Norma CETESB P4.261

Frequéncia
Matriz de riscos

A B C D
1 1 1 2 3
2 1 2 3 4

Severidade

3 2 3 4
4 3 4

O emprego das categorias de freqiiéncia e severidade juntamente com a matriz de risco tabela

xx e tabela yy objetiva reduzir ao maximo as subjetividades dos analistas e orientar a
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execucdo do PGR, uma vez que entende-se que riscos “nivel 5” deverd ser tratado

prioritariamente & riscos “nivel 4”.

Tabela ww - Classificacdo de severidade, probabilidade e risco

Severidade Probabilidade Risco
1- Desprezivel A- Improvavel 1- Desprezivel
2- Marginal B- Remota 2- Baixo
3- Critica C- Provavel 3- Moderado
4- Catastrofica D- Freqiiente 4- Sério
5- Critico

CARACTERIZACAO DA OBRA DE RECUPERACAO DO CAIS DA ILHA FISCAL.

No capitulo 3 a obra de recuperagdo do cais foi detalhadamente definida. A seguir sera

apresentado a localizacdo geografica e apresentada a planta de situacao.
Localiza¢ao geografica da Ilha Fiscal

A Baia da Guanabara, cuja denominagao foi atribuida pelos indigenas da tribo
Tupi, tem o seguinte significado: ‘“guana”, seio, “bara”, mar, "mar do seio", em

referéncia ao seu formato arredondado, vide figura 1, e a fartura de pesca.

Esta curiosa geografia proporciona, quase sempre, aguas tranquilas a grande
quantidade de ilhas que se localizam no interior da Baia de Guanabara. As mais de
oitenta ilhas dispostas de forma isolada ou em arquipélagos contribuem sobremaneira

para a beleza da regiao.

Ao longo do tempo muitas destas ilhas sofreram modificagdes devido a ocupagao
territorial € muitas simplesmente sumiram por terem sido incorporadas ao continente.
Algumas ilhas tém ocupacdo por Instituicdes de esfera de governo e outras por Instituigdes
particulares como:

ITha d’Agua (Petrobrés); Ilha Redonda (gas engarrafado); Ilha Comprida (Atlantic);
Ilha Seca (Texaco); Ilha Itapacis (depdsito 6leo bruto); Ilha do Brocoié (Governo do Estado
do Rio de Janeiro); Ilha do Boqueirao, Ilha das Enxadas, Ilha das Cobras, Ilha Fiscal, Ilha
das Lajes, Ilha do Rijo, Ilha do Brago Forte, Ilha de Villegaignon e Ilha de Mocangué, de
propriedade da Marinha do Brasil. (COELHO, 2007)
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Fig. 1 — Baia da Guanabara. Fonte Google Earth.

A localizagdo geografica da Ilha Fiscal fica situada na costa sudoeste da Baia de
Guanabara, coordenadas: latitude 22°89'S e longitude 43°16'W. O ponto “A” representado
na figura 2 indica a posi¢do geografica da Ilha Fiscal.

O acesso por terra aos prédios da Ilha é realizado pela Praga Bardo de Ladario, sem
nimero, Praca Maud, Rio de Janeiro - RJ CEP: 20090 — 000, pelo portdo principal do
Primeiro Distrito Naval seguindo pela ponte que liga o continente a Ilha das Cobras e no

seguimento passando pelo molhe que liga a Ilha das Cobras a Ilha Fiscal.
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Fig. 2 — Localizacdo geografica da Ilha Fiscal. Fonte: Google Earth.

A planta de situacdo, indicada na figura 3, define uma linha em negrito que representa
o perimetro de recuperagdao do cais numa extensdo de 158,0 metros por uma profundidade

média de 5,0 metros, perfazento uma area média de recuperagdo de 790,0 metros quadrados.

i
|
1

Fig. 3 — Planta de situacdo. Delimitagdo do perimetro de recuperacao do cais.
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Fig. 4 — Ilha Fiscal vista do cais sul.

Fig. 5 —Ilha Fiscal vista do cais sudoeste.
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OBSERVACAO DE CAMPO

Durante a etapa de caracterizacdo da obra e de identificacdo dos riscos foram
percebidos alguns potenciais problemas e listados na tabela xx, aseguir. Ao longo do periodo
de levantamento a equipe de técnicos da Marinha ¢ da Empresa contratada, realizaram 4
visitas ao canteiro de obras, incluindo area administrativa, alojamento, depdsitos, gerador
diésel, subestagao, atracadouros, molhe de acesso e demais estruturas pertinentes.

Dentre os riscos observados, os caminhdes que atuam no transporte de materiais
percebe-se que os mesmos nao atendem todas as determinagdes da ANTT — Agéncia nacional
de transportes terrestres, o que podera aumentar as freqii€ncias de ocorréncia de acidentes,
bem como elevar as indenizagoes e multas devidas em caso dos mesmos ocorrerem.

Outro item observado pela equipe de andlise de risco foi a ocorréncia de

armazenamento de recipiente de 6leo lubrificante na area de depdsito de material.

Os procedimentos de emergéncia sdao dificultados pelos acesso através do molhe de
configuragdo estreita que permite o translado de apenas um veiculo por vez e que ainda atende
ao abastecimento de pequenas embarcagdes atracadas ao mesmo.

Entende-se que os cenarios de emergéncias que por ventura ocorram durante o

processo de recuperacdo do cais sejam contemplados por planos de emergéncia.

LISTA DE RISCOS E PERIGOS IDENTIFICADOS

Através da observacdo das dindmicas de funcionamento da atividade de recuperacio
do cais a andlise da planta de situagdo e observacdes em campo, foram identificados o

Eventos (Perigos) constantes da tabela 1.

Tabela n° 1 — Riscos identificados para Equipe 1. Fonte: elaborada pelo autor

N° TAREFA RISCO
Instalagdo da bomba de concreto estacionaria e linha de dutos. APPOT & APPOS
Executar a purga e limpeza do sistema bomba-dutos. APP0O6 a APP09

o
E Bombeamento do concreto. Bombeamento do concreto. APP10 a APP16
==
= - -
3 L1mpeza do sistema de bombeamento de concreto e desmontagem APP17 4 APP18
= da linha de dutos.
Verificacdo e controle da concretagem. APP19 a APP21
Término da tarefa. -
& Procedimentos de controle e seguranga do mergulho. APP22 a APP26
=) (g\]
=
8 Instala¢do do bolsacreto na caverna submersa. APP27 a APP 33
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Bombeamento do concreto para o interior da caverna submersa.

APP34 a APP42

Desconectar mangote do bolsacreto.

APP43 a APP47

Preenchimento de uma série de bolsacretos no fundo da caverna.

APP48 a APP58

Recolher equipe de mergulho, ferramentas e equipamentos.

APP49 a APP59

Término da tarefa.

Equipe 1 — Bombeamento do concreto:

Tarefa 1 - Instalagdo da bomba de concreto estacionaria e linha de dutos.

Tabela 2 - Anadlise dos cenarios de perigos identificados. Fonte: elaborada pelo autor.

APP | Perigo | Causas Conseqiiéncias/ Freq | Severid | Risco | Recomendacdes
Efeito uénci ade.
a.
APP | Acident | Falha humana; Danos Pessoais A I RB | Acdo Preventiva:
1 ede Falha mecanica; Danos Materiais Treinamento de
transito | Impacto motoristas no trajeto a
durante | provocado por ser percorrido;
o terceiros; Treinamento de
transpo | Pista defeituosa; motoristas em dire¢do
rte do Manutengdo defensiva;
equipa | deficiénte da via; Manuten¢do preventiva
mento Chuva intensa; do veiculo.
Excesso de Acdo Mitigadora:
velocidade.
APP | Atropel | Nao visualizagdo | Danos pessoais C I RS | Acdo Preventiva:
2 amento | do operario Possibilidade de Utilizar coletes
de por terceiros. morte sinalizadores de acordo
funcion com a norma pertinente.
ario/
operari Ac¢ao Mitigadora:
0
APP | Tomba- | Falha humana, Lesao, fratura, C v RC Acao Preventiva:
3 mento | piso desnivelado, | morte Treinamento e capacita-
de falha mecanica. Prejuizo econdmi- ¢do de operadores. NR
carga co, perda de 11, 29.
no carga. Ac¢ao Mitigadora:
acesso Sinalizac¢do. Delimitagdo
terres- das fronteiras entre vias
tre. de acesso e area de
armazenagem. NR 26.
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APP | Acident | Falta de Prensagem de B III RM | Aglo Preventiva:

4 ena atengdo/conscienti | membros Trabalho de
montag | zagdo superiores; conscientizagdo e
em da Falta de Impacto sofrido treinamento junto ao
tubulag | procedimentos corpo funcional
doe especificos Disponibilidade e uso
mangot | Falta de obrigatorio de
e. equipamentos/apa equipamentos/aparatos

ratos de protecdo de prote¢do individual
individual Acao Mitigadora:
APP | Queda | Faltade Lesao; fratura; C 111 RS Acao Preventiva:

5 do planejamento no morte Garantir que os materiais
trabalh | canteiro obras; sejam  estocados  de
ador. forma e em local

apropriado;
Manter ambiente de

trabalho organizado e
area de circulagdo livre
de obstaculos;

Ac¢ao Mitigadora:
Tarefa 2 - Executar a purga e limpeza do sistema bomba-dutos.
Tabela3 - Analise dos cenarios de perigos identificados. Fonte: elaborada pelo autor.
APP | Perigo | Causas Conseqiiéncias/ Freq | Severid | Risco | Recomendacdes
Efeito uénci ade.
a.
APP | Vazam | Colisdo do Risco de incéndio C 10 RS | Acédo Preventiva:

6 ento de | caminhdo Contaminagao do Instalar o tanque distante
liquido | transportador; solo de cursos d’agua e
inflama | Transbordamento terras imidas
vel de de produto Construir dique de
tanque | durante contengdo com piso
de enchimento; impermeavel de forma a
armaze | Corrosao; conter a capacidade
nament | Colisdo de do tanque em caso de
0 equipamentos. vazamento
estacio Tanque equipado com
nario valvula de alivio de
em pressdes excessivas
canteir Aterramento de tanque
0 segundo
de obra Acio Mitigadora:
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APP | Incéndi | Proximidade de Morte; C I RS Acao Preventiva:

7 0; fonte de calor; queimaduras,

Explos alteragdo da Aviso a Comunidade

do do qualidade do ar. Manutenc¢éo dos veiculos

tanque Treinamento para

de motoristas

combus Chamar equipe de

tivel. combate a incéndio
Evacuacao do canteiro.
Plano de Emergéncia
para apoio a acidentes e
emergéncias. Constante
treinamento e
simulagdes.

Ac¢do Mitigadora:

APP | Queda | Piso desnivelado, | Lesdo fratura. B 111 RM | Acao Preventiva:

8 do escorregadio. Manter ambiente de
mesmo trabalho organizado e
nivel. area de circulagdo livre

de obstaculos.
Providenciar piso
nivelado e antiderrapante
Ac¢ao Mitigadora:

APP | Proje¢d | Equipamento sem | Lesdo C I RS | Acdo Preventiva:

9 ode protecdo. Treinamento do operador
materia caminhdo betoneira;
is Treinamento e uso EPI;

Ac¢ao Mitigadora:
Tarefa 3 - Bombeamento do concreto.
Tabela 4 - Andlise dos cenarios de perigos identificados. Fonte: elaborada pelo autor.
APP | Perigo | Causas Conseqiiéncias/ Freq | Severid | Risco | Recomendacdes
Efeito uénci ade.
a.

APP |Atropela | Nao visualizagdo | Danos pessoais C I RS | Acéo Preventiva:

10 |mento de | do operario Possibilidade de Utilizar coletes
Funcio | por terceiros morte sinalizadores de acordo
nario/ com a norma pertinente
operari Ac¢ao Mitigadora:

0.

APP | Tomba- | Falha humana, Lesao pessoal; C v RC | A¢do Preventiva:

11 | mento piso desnivelado, | Prejuizo economi- Treinamento e capacita-
de falha mecanica. co, perda de ¢do de operadores. NR
carga carga. 11, 29.
no Ac¢ao Mitigadora:
acesso Sinalizag@o. Delimitagdo
terrestr das fronteiras entre vias
e. de acesso e area de

armazenagem. NR 26.
Contratagdo de empresa
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de prestacdo de servigo
especializado em des-
tinagdo de residuos.

APP | Incéndi | Proximidade de Morte; v RC Acio Preventiva:

12 0; fonte de calor; queimaduras,

Explos alteracdo da Aviso a Comunidade

do do qualidade do ar. Manutencao dos veiculos

tanque Treinamento para

de motoristas

combus Chamar equipe de

tivel. combate a incéndio
Evacuacdo do canteiro.
Plano de Emergéncia
para apoio a acidentes e
emergéncias. Constante
treinamento e
simulagoes.

Acio Mitigadora:
APP | Queda | Piso desnivelado, | Lesao fratura. 111 RM | Acao Preventiva:

13 | do escorregadio. Manter ambiente de
mesmo trabalho organizado e
nivel. area de circulagdo livre

de obstaculos.
Providenciar piso
nivelado e antiderrapante
Ac¢ao Mitigadora:

APP | Geracd | Realizagdo de Poluigdo  sonora 11 RS | Acédo Preventiva:

14 | ode operagdes de no canteiro e Uso de EPI e EPC. NR
ruidos/ | manutengio, areas vizinhas. 6., PCMSO NR 7,
vibraga | embarque/desem- Operagdes insalubres NR
0. barque. 15 e Ergonomia NR 17

Movimentagdo de item 17.5.2. Substitui¢do
carga, veiculos e de eqpt’;
equipamentos. encapsulamento;
Ac¢ao Mitigadora:
ISO 2631;ISO  5349;
NBR 7497/82; NR-15
Dec Lei 4882/2003
INSS.
APP | Projecd | Equipamento sem | Lesdo I RS | Acédo Preventiva:

15 | ode protecao. Treinamento do operador

caminhdo betoneira;

materia
is

Treinaento e uso EPI;
Acao Mitigadora:
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APP
16

Emis-
soes
atmos-
féricas.

Funcionamento de
motores €
equipamentos no
canteiro de obras.

Poluigdo do ar,
contribuigdo com
0 aquecimento
global/chuva
acida.

III

RC

Acao Preventiva:

Controle de emissoes de
gases; regulagem dos
motores de combustdo e
material particulado.
Adequar o langamento de

efluentes  gasosos  a
legislagdo ambiental
vigente.

Acdo Mitigadora:

Tarefa 4 - Limpeza do sistema de bombeamento de concreto e desmontagem da linha de

dutos.

Tabela5 - Analise dos cenarios de perigos identificados. Fonte: elaborada pelo autor.

APP | Perigo | Causas Conseqiiéncias/ Freq | Severid | Risco | Recomendacdes
Efeito uénci ade.
a.
APP | Acident | Falta de Presagem de B I RM | Aglo Preventiva:

17 |ena atenc¢do/conscienti | membros Trabalho de
desmon | zagdo superiores; conscientizagdo e
tagem | Faltade Impacto sofrido treinamento junto ao
da procedimentos corpo funcional
tubulag | especificos Disponibilidade e uso
doe Falta de obrigatério de
mangot | equipamentos/apa equipamentos/aparatos
e. ratos de proteg¢do de protegdo individual

individual Acdo Mitigadora:
APP | Queda | Faltade Lesdo; fratura; B I RM | Acéo Preventiva:

18 | do planejamento morte Garantir que os materiais
trabalh | canteiro obras; sejam  estocados  de
ador. Piso desnivelado, forma e em local

escorregadio. apropriado;
Manter ambiente de

trabalho organizado e
area de circulacdo livre
de obstaculos;

Ac¢ao Mitigadora:

Tarefa 5 - Verificagao e controle da concretagem.

Tabela xxx - Analise dos cenarios de perigos identificados. Fonte: elaborada pelo autor.
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APP | Perigo | Causas Conseqiiéncias/ Freq | Severid | Risco | Recomendacdes
Efeito uénci ade.
a.
APP | Projecd | Equipamento sem | Lesdo B 11 RB | Acao Preventiva:

19 | ode protegdo. Treinamento do operador
materia e uso EPI;
is Acao Mitigadora:

APP | Geragd | Realizacdo de Poluicdo  sonora D II Acao Preventiva:

20 | ode operagdes de no canteiro e Uso de EPI e EPC. NR
ruidos/ | manutencio, areas vizinhas. 6., PCMSO NR 7,
vibra¢ad | embarque/desem- Operagdes insalubres NR
0. barque. 15 e Ergonomia NR 17

Movimentagdo de item 17.5.2. Substitui¢do
carga, veiculos e de eqpt’;
equipamentos. encapsulamento;
Ac¢ao Mitigadora:
ISO 2631;ISO  5349;
NBR 7497/82; NR-15
Dec Lei 4882/2003
INSS.
APP | Queda | Faltade Lesao; fratura; B 11T RM | Acdo Preventiva:

21 | do planejamento morte Garantir que os materiais
trabalh | canteiro obras; sejam  estocados  de
ador. Piso desnivelado, forma e em local

escorregadio. apropriado;
Manter ambiente de
trabalho organizado e
area de circulagdo livre
de obstaculos;
Ac¢ao Mitigadora:

1. Resultados para definicdo tarefa critica da equipe 1

O resultado da Andlise Preliminar de Perigos estd apresentado na tabela xxx onde

estdo indicadas as hipoteses acidentais, respectivas categorias de freqiiéncia, conseqiliéncias e

riscos associados.

Tabela 6 - Nivel de risco identificado, APP associadas e cenarios. Fonte: elaborada pelo autor.

Risco Tarefa | Tarefa | Tarefa | Tarefa | Tarefa %
identificado 1 11 I v \4
DESPREZIVEL | - - - - - 0,0%
BAIXO 2 - - - 2 5,13%
MODERADO 3 3 3
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TOTAL | 18 [ 15 | 30 | 6 | 9 [100,00%

Riscos Identificados
4,08%

18,37%

BAIXO
= MODERADO
®SERIO E CRITICO

57.1

r

Figura 6 analise dos riscos. Fonte: elaborada pelo autor.

A matriz de risco abaixo foi repetida para facilitar a analise.

A matriz de riscos apresentada na tabela 5 classifica os cenarios de risco em 5 (cinco)
categorias:
I — Risco Desprezivel, sendo o risco insignificante ¢ ndo requerendo esforgos adicionais para
reduzi-lo.
IT - Risco Baixo, sendo as medidas usuais de seguranga adotadas suficientes, e ndo
requerendo esfor¢os adicionais para reduzi-lo.
I1I - Risco Moderado, sendo recomendado o gerenciamento permanente dos riscos;
IV - Risco Sério, devendo ser adotadas medidas para reducdo da probabilidade de ocorréncia
e severidade das conseqiiéncias, para reducao de riscos;

V - Risco Critico, exigindo medidas para redugdo de riscos a niveis aceitaveis;

Tabela 7 - Matriz de Risco. Fonte: Norma CETESB P4.261

Frequéncia
Matriz de riscos

A B C D
1 1 1 2
2 1 2 3 4

Severidade

3 2 3 4
4 3 4




Equipe 2 — Enchimento dos bolsacretos nas cavernas submersas.

Tarefa 1 - Procedimentos de controle e seguranca do mergulho.

Tabela 8 - Analise dos cenarios de perigos identificados. Fonte: elaborada pelo autor.
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APP | Perigo | Causas Conseqiiéncias/ Freq | Severid | Risco | Recomendacdes
Efeito uénci ade.
a.
APP |Risco Variagdo de Danos pessoais B II RB | Acao Preventiva:

22 |ergondmi | postura, arranjo Lesdo lombar Orientacdo postural e
co, fadiga | fisico deficiénte treinamento.
muscular, | dos layout de Inserir intervalos
ritmo de | equipamentos, regulares para descago.
trabalho e | ferramentas e Planejamento do layout
repetitivid| pessoas. do canteiro de obras.
ade

APP | Queda Piso desnivelado, | Afogamento, D 111 RC | Acéo Preventiva:
23 | homem | escorregadio. morte. Manter ambiente de
ao mar. trabalho organizado e

area de circulagdo livre
de obstaculos.
Providenciar piso
nivelado e
antiderrapante;
Protegdo na borda do
cais.
Treinamento e uso EPI;
Manter boia e flutuante
proximo area trabaho.
Treinamento e uso de
EPL
Acio Mitigadora:

APP | Geracdo | Realizagdo de Poluigdo  sonora D II RS | Acdo Preventiva:

24 | de operagdes de no canteiro e Uso de EPI e EPC. NR
ruidos/ manutengio, areas vizinhas. 6., PCMSO NR 7,
vibra¢d | embarque/desem- Operagdes insalubres NR
0. barque. 15 e Ergonomia NR 17

Movimentagdo de item 17.5.2. Substitui¢do
carga, veiculos e de eqpt’;
equipamentos. encapsulamento;
Ac¢ao Mitigadora:
ISO  2631;ISO  5349;
NBR 7497/82; NR-15
Dec Lei  4882/2003
INSS.
APP | Projecd | Equipamento sem | Lesdao da face e C III RS | Acdo Preventiva:

25 |ode protecao. membros Treinamento do operador
materiai superiores. de equipamentos;
s Treinamento e  uso

EPI/EPC;

Acao Mitigadora:




123

APP
26

Emis-
soes
atmos-
féricas.

Funcionamento de
motores €
equipamentos no
canteiro de obras.

Polui¢do do ar,
contribuicdo com
0 aquecimento
global/chuva
acida.

II

RS

Acio Preventiva:

Controle de emissdes de
gases; regulagem dos
motores de combustio e
material particulado.
Adequar o langamento de

efluentes  gasosos a
legislacdo ambiental
vigente.
Acdo Mitigadora:
Tarefa 2 - Instalacdo do bolsacreto na caverna submersa.
Tabela 9 - Analise dos cenarios de perigos identificados. Fonte: elaborada pelo autor.
APP | Perigo | Causas Conseqiiéncias/ Frequ | Severi | Risco | Recomendacdes
Efeito éncia. | dade.

APP |Contami | Lancamento de Hepatite, C III RS | Acdo Preventiva:

27 |nagdo da | esgoto no mar Infecgdes Programa de despoluicao
agua do | sem tratamento; intestinais, de aguas interiores;
mar por Dermatites. Uso de EPI;
esgoto. Implementar o PCMSO

APP | Contam | Langamento de Etiopatogenia das C il RS | Acdo Preventiva:

28 inagdo | 6leo no mar por lesdes produzidos Programa de despoluicdo

a  da | vazamento de por 6leos, graxas de aguas interiores;
agua do | embarcagdes. e Uso de EPI;

mar por sujidade oleosa Implementar o PCMSO
oleo. sobre a pele

APP |Risco do | Trabalhadores Lesodes por C III RS | Acdo Preventiva:

29 |trabalha | expostos, sem maceragdo por 1. melhora na qualidade
dor em | protecao causa da umidade. dos equipamentos de
presenga | adequada por EPI. | No tecido plantar prote¢do individual,
constant ou protegendo contra a
e de palmar pode umidade e sudorese
humidad 0CorITer 0 excessivas;

e. chamado pé de 2. periodo de repouso e
imersdo e mao de rotatividade no trabalho
imersao com em execucao;
comprometimento 3. detecgdo precoce e
do tecido tratamento dos
subungueal e trabalhadores afetados.
descolamento das
unhas
(onicolise).

APP | Exposi | Trabalhadores Urticaria devido a C 1T RS | Acéo Preventiva:

30 ¢do ao | expostos, sem exposicao Vigilancia dos

frio protegao ocupacional ao ambientes, das condi¢des
adequada por EPI. | frio. de trabalho e dos efeitos

Excesso de tempo
de mergulho.

ou danos a saude.

O controle ambiental por
meio da redugdo da
exposi¢do ou controle da
exposi¢do ao calor ¢ ao
frio.
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APP | Desmor | Falha no | Danos pessoais, D v RC | A¢do Preventiva:

31 onamen | escoramento; Solo | afogamento, Planejamento e diretrizes
to da | instavel; Possibilidade de de execugdo da obra;
caverna morte. Plano de acdo de

emergéncia;
Ac¢ao Mitigadora:

APP | Limite | Faltade Lesdo grave; D v RC |Acéo Preventiva:

32 | de planejamento do Hipotermia, Uso de roupas isotérmicas ,
tempo | limites de tempo e | arritmias EPI;
e profundidade do cardiacas severas manter a dupla de
profund | mergulho. e parada cardiaca mergulhadores no campo
idade Apagamento, de visdo.
do barotrauma ( a) NR-15 Anexo 6 - item 2
mergul Obstrugdo a livre - Trabalhos Submersos
ho. movimentagdo do (Alterado pela Portaria
ar nas cavidades SSMT n.° 24, de 14 de
aéreas cranianas). setembro de 1983)
Intoxicagao, b) NORMAN-15 Norma da
fadiga. Autoridade Maritima para
Atividades Subaquaticas.
(Aprovada pela Portaria
09 de 11 de fevereiro de
2000).
A atividade de mergulho é
considerada como atividade
insalubre em grau maximo.
Ac¢ao Mitigadora:
Planejamento prévio das
operagdes de mergulho:
Planejamento, Preparagio,
Execugdo, Procedimentos
de emergéncia.

APP | Intoxic | Impureza na Tonturas, D v RC |Acéo Preventiva:

33 | acdo mistura do ar por | paralisia, fadiga, Treinamento do operador
por CO dispnéia, desmaio do compressor;
gases Verificar previamente se

0 ar possui gosto ou odor
estranho.

Tarefa 3 — Teste bombeamento do concreto para o interior da caverna submersa.
TabelalO - Analise dos cenarios de perigos identificados. Fonte: elaborada pelo autor.

APP | Perigo | Causas Conseqiiéncias/ Freq | Severid | Risco | Recomendacdes
Efeito uénci ade.
a.

APP |Contami | Langamento de Hepatite, C I RS | Acdo Preventiva:
34 |nagdo da | esgoto no mar Infecgdes Programa de despoluigdo

agua do | sem tratamento; intestinais, de aguas interiores;

mar por Dermatites, Uso de EPI;

esgoto. Implementar o PCMSO
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APP |Contami | Vazamento do Poluicdo da dgua I RS | Acéo Preventiva:

35 |nagdo da | mangote ou do mar; Programa de despoluicao
agua do | bolsacreto; Dermatites, de aguas interiores;
mar por | Vedacdo do Eritema com Uso de EPI,
concreto | bolsacreto prurido, ardor, Implementar o PCMSO

deficiente; queimagao.
Lesdes em fase
ativa, exulceradas,
ulceradas ou
necrosadas.
Urticaria de
contato.

APP | Contam | Langamento de Etiopatogenia das III RS | Acéo Preventiva:

36 inagdo | 6leo no mar por lesdes produzidos Programa de despoluicao
a  da | vazamento de por 6leos, graxas de aguas interiores;
agua do | embarcagdes. e Uso de EPI;
mar por sujidade oleosa Implementar o PCMSO
oleo. sobre a pele

APP |Risco do | Trabalhadores Lesodes por III RS | Acdo Preventiva:

37 |trabalha | expostos, sem maceragdo por 1. melhora na qualidade
dor em | protecao causa da umidade. dos equipamentos de
presenca | adequada por EPI. | No tecido plantar protecao individual,
constant ou protegendo contra a
e de palmar pode umidade e sudorese
humidad ocorrer o excessivas;

e. chamado pé de 2. periodo de repouso e
imersdo e mao de rotatividade no trabalho
imersao com em execugao;
comprometimento 3. deteccdo precoce e
do tecido tratamento dos
subungueal e trabalhadores afetados.
descolamento das
unhas
(onicolise).

APP | Exposi | Trabalhadores Urticaria devido a III RS | Acdo Preventiva:

38 ¢do ao | expostos, sem exposicao Vigilancia dos

frio protegao ocupacional ao ambientes, das condi¢des
adequada por EPI. | frio e ao calor. de trabalho e dos efeitos
ou danos a saude.

O controle ambiental por
meio da reducdo da
exposi¢ao ou controle da
exposi¢do ao calor e ao
frio.

APP | Desmor | Falha no | Danos pessoais, v RC | Acdo Preventiva:

39 onamen | escoramento; Solo | afogamento, Planejamento e diretrizes

to da | instavel; Possibilidade de de execugdo da obra;
caverna morte Plano de acdo de

emergéncia;
Ac¢ao Mitigadora:
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APP | Geragd | Realizacao de Poluicdo  sonora D 11 RS Acao Preventiva:

40 | ode operagoes de no canteiro e Uso de EPI ¢ EPC. NR
ruidos/ | manutengdo, areas vizinhas. 6., PCMSO NR 7,
vibra¢d | embarque/desem- Operagdes insalubres NR
0. barque. 15 e Ergonomia NR 17

Movimentagdo de item 17.5.2. Substitui¢do
carga, veiculos e de eqpt’;
equipamentos. encapsulamento;
Acdo Mitigadora:
ISO  2631;ISO  5349;
NBR 7497/82; NR-15
Dec  Lei  4882/2003
INSS.
APP | Proje¢d | Equipamento sem | Lesdo C I RS | Acdo Preventiva:

41 | ode protecao. Treinamento do operador
materia | Falta de caminhdo betoneira;
is treinamento e uso Treinaento e uso EPI;

de EPIL. Ac¢ao Mitigadora:
APP | Emis- Funcionamento de | Poluigdo do ar, D I RC | Agao Preventiva:

42 | sdes motores e contribuigdo com Controle de emissdes de
atmos- | equipamentosno | o aquecimento gases; regulagem dos
féricas. | canteiro de obras. | global/chuva motores de combustdo e

acida. material particulado.

Adequar o langamento de

efluentes  gasosos  a
legislagdo ambiental
vigente.
Ac¢ao Mitigadora:
Tarefa 4 - Desconectar mangote do bolsacreto.
Tabela 11 - Analise dos cenarios de perigos identificados. Fonte: elaborada pelo autor.
APP | Perigo | Causas Conseqiiéncias/ Freq | Severid | Risco | Recomendacdes
Efeito uénci ade.
a.
APP |Contami | Langcamento de Hepatite, C I RS | Acéo Preventiva:
43 |nagdo da | esgoto no mar Infeccoes Programa de despoluicao
adgua do | sem tratamento; intestinais, de 4guas interiores;
mar por Dermatites, Uso de EPI;
esgoto. Implementar o PCMSO
APP |Contami | Vazamento do Poluigdo da agua C I RS | Acdo Preventiva:
44 |nagdo da | mangote ou do mar; Programa de despoluicao
agua do | bolsacreto; Dermatites, de aguas interiores;
mar por | Vedagdo do Eritema com Uso de EPI;
concreto | bolsacreto prurido, ardor, Implementar o PCMSO
deficiente; queimagao.

Lesdes em fase
ativa, exulceradas,
ulceradas ou
necrosadas.
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Urticaria de
contato.

APP | Contam | Langamento de Etiopatogenia das C III RS | Acéo Preventiva:

45 inagdo | 6leo no mar por lesdes produzidos Programa de despoluigdo
a  da | vazamento de por 6leos, graxas de aguas interiores;
agua do | embarcagdes. e Uso de EPI,
mar por sujidade oleosa Implementar o PCMSO
oleo. sobre a pele

APP |Risco do | Trabalhadores Lesodes por C III RS | Acdo Preventiva:

46 |trabalha | expostos, sem maceragdo por 1. melhora na qualidade
dor em | protecao causa da umidade. dos equipamentos de
presenca | adequada por EPI. | No tecido plantar protecao individual,
constant ou protegendo contra a
e de palmar pode umidade e sudorese
humidad ocorrer o excessivas;

e. chamado pé de 2. periodo de repouso e
imersdo e méo de rotatividade no trabalho
imersdo com em execucao;
comprometimento 3. detecgdo precoce e
do tecido tratamento dos
subungueal e trabalhadores afetados.
descolamento das
unhas
(onicolise).

APP |Desmor | Falha no | Danos pessoais, D v RC | Acdo Preventiva:

47 |onament | escoramento; Solo | afogamento, Planejamento e diretrizes
o da | instavel, Possibilidade de de execugdo da obra;
caverna morte Plano de acdo de

emergéncia;
Ac¢ao Mitigadora:

Tarefa 5 - Preenchimento de uma série de bolsacretos no fundo da caverna.

Tabela 12 - Analise dos cenarios de perigos identificados. Fonte: elaborada pelo autor.

APP | Perigo | Causas Conseqiiéncias/ Freq | Severid | Risco | Recomendacdes

Efeito uénci ade.
a.

APP |Contami | Lancamento de Hepatite, C I RS | Acdo Preventiva:

48 |nagdo da | esgoto no mar Infecgoes Programa de despoluicao
agua do | sem tratamento; intestinais, de aguas interiores;
mar por Dermatites, Uso de EPI;
esgoto. Implementar o PCMSO

APP |Contami | Vazamento do Polui¢do da dgua C I RS | Acéo Preventiva:

49 |nagdo da | mangote ou do mar; Programa de despoluicao
agua do | bolsacreto; Dermatites, de aguas interiores;
mar por | Vedagdo do Eritema com Uso de EPI;
concreto | bolsacreto prurido, ardor, Implementar o PCMSO

deficiente; queimagao.

Lesdes em fase
ativa, exulceradas,
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ulceradas ou
necrosadas.

Urticaria de
contato.

APP | Contam | Langamento de Etiopatogenia das III RS | Acéo Preventiva:

50 inagdo | 6leo no mar por lesdes produzidos Programa de despoluicdo
a  da | vazamento de por 6leos, graxas de aguas interiores;
agua do | embarcagdes. e Uso de EPI,
mar por sujidade oleosa Implementar o PCMSO
oleo. sobre a pele

APP |Risco do | Trabalhadores Lesodes por III RS | Acdo Preventiva:

51 |trabalha | expostos, sem maceragdo por 1. melhora na qualidade
dor em | protecao causa da umidade. dos equipamentos de

presenca | adequada por EPI. | No tecido plantar protecao individual,
constant ou protegendo contra a
e de palmar pode umidade e sudorese
humidad ocorrer 0 excessivas;

e. chamado pé de 2. periodo de repouso e
imersdo e méo de rotatividade no trabalho
imersdo com em execucao;
comprometimento 3. detecgdo precoce e
do tecido tratamento dos
subungueal e trabalhadores afetados.
descolamento das
unhas
(onicolise).

APP | Exposi | Trabalhadores Urticaria devido a III RS | Acdo Preventiva:

52 ¢do ao | expostos, sem exposicao Vigilancia dos
frio protegdo ocupacional ao ambientes, das condi¢des

adequada por EPI. | frio e ao calor. de trabalho e dos efeitos
ou danos a saude.

O controle ambiental por
meio da redugdo da
exposi¢do ou controle da
exposi¢do ao calor e ao
frio.

APP | Desmor | Falha no | Danos pessoais, v RC | Acdo Preventiva:

53 onamen | escoramento; Solo | afogamento, Planejamento e diretrizes
to da | instavel; Possibilidade de de execugdo da obra;
caverna morte Plano de acdo de

emergéncia;
Ac¢ao Mitigadora:

APP | Limite | Falta de Lesdo grave; v RC |Acédo Preventiva:

54 | de planejamento do Hipotermia, Uso de roupas isotérmicas ,
tempo | limites de tempo e | arritmias EPI;
e profundidade do cardiacas severas manter a dupla de
profund | mergulho. e parada cardiaca mergulhadores no campo
idade Apagamento, de visdo.
do barotrauma ( a) NR-15 Anexo 6 - item 2
mergul Obstrugdo a livre - Trabalhos Submersos
ho. movimentagdo do (Alterado pela Portaria

ar nas cavidades
aéreas cranianas).
Intoxicagao,
fadiga.

SSMT n.° 24, de 14 de

setembro de 1983)

b) NORMAN-15 Norma da

Autoridade Maritima para

Atividades Subaquaticas.
(Aprovada pela Portaria
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09 de 11 de fevereiro de
2000).

A atividade de mergulho é
considerada como atividade
insalubre em grau maximo.
Acao Mitigadora:
Planejamento prévio das
operagdes de mergulho:
Planejamento, Preparacdo,
Execucdo, Procedimentos
de emergéncia.

APP
55

Geraca
ode
ruidos/
vibraga
0.

Realizagao de
operagoes de
manutengao,
embarque/desem-
barque.
Movimentagao de
carga, veiculos e
equipamentos.

Poluicdo  sonora
no canteiro e
areas vizinhas.

II

RS

Acdo Preventiva:

Uso de EPI ¢ EPC. NR
6., PCMSO NR 7,
Operagdes insalubres NR
15 ¢ Ergonomia NR 17
item 17.5.2. Substitui¢do
de eqpt’;
encapsulamento;

Ac¢ao Mitigadora:

ISO  2631;ISO  5349;
NBR 7497/82; NR-15
Dec Lei 4882/2003
INSS.

APP
56

Radiag
40 nao
ionizan
te

Escesso exposicao
ao sol

queimacao,
eritema, edema,
as vezes
vesiculagdo e
bolhas

I

Fatores importantes:
evite a exposi¢ao nos
horarios de pico, isto &,
entre

10h e 15h. Use protetor
adequado para o tempo
que vai se expor e

para a cor da sua pele. E
muito importante usar
corretamente o protetor
solar; recomenda-se
reaplica-lo 15 a 30
minutos apos a
exposi¢ao.

uso correto de oculos,
chapéu, boné

com abas e vestudrio
com mangas compridas

APP
57

Projeca
ode
materia
is

Equipamento sem
protecao.

Lesao

I

RS

Acao Preventiva:
Treinamento do operador
caminhdo betoneira;
Treinaento e uso EPI;
Acao Mitigadora:
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APP | Emis-
58 soes motores e
atmos-
féricas.

Funcionamento de

equipamentos no
canteiro de obras.

Poluigdo do ar,
contribuigdo com
0 aquecimento
global/chuva
acida.

III

RC

Acao Preventiva:

Controle de emissoes de
gases; regulagem dos
motores de combustdo e
material particulado.
Adequar o langamento de

efluentes  gasosos  a
legislagdo ambiental
vigente.
Acdo Mitigadora:
Tarefa 6 - Recolher equipe de mergulho, ferramentas e equipamentos.
Tabela 13 - Andlise dos cenarios de perigos identificados. Fonte: elaborada pelo autor.
APP | Perigo | Causas Conseqiiéncias/ Freq | Severid | Risco | Recomendacdes
Efeito uénci ade.
a.
APP |Risco Variagdo de Danos pessoais B II RB | Ac¢do Preventiva:
59 |ergonOmi | postura, arranjo Lesdo lombar Orientacdo postural e
co, fadiga | fisico deficiénte treinamento.
muscular, | dos layout de Inserir intervalos
ritmo de | equipamentos, regulares para descago.
trabalho e | ferramentas e Planejamento do layout
repetitivid| pessoas. do canteiro de obras.
ade

2. Resultados definicao tarefa critica da equipe 2

O resultado da Analise Preliminar de Perigos estd apresentado na tabela xxx onde

estao indicadas as hipoteses acidentais, respectivas categorias de freqliéncia, conseqiliéncias €

riscos associados.

Tabela 14 - Nivel de risco identificado, APP associadas e cenarios. Fonte: elaborada pelo autor.

Risco Tarefa | Tarefa | Tarefa | Tarefa | Tarefa| Tarefa %
identificado I 11 111 v \Y% VI
DESPREZIVEL | - - - - - - 0%
BAIXO 2 - - - - 2 2,55%
MODERADO - - - - 3 - 1,91%

TOTAL

19

31 38

21

46

100%
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ANEXO B — Questionarios 1, 2 e 3.

Questionario 1

Prezados,

Sou mestrando no curso de seguranca ambiental na Universidade Federal do Rio de
Janeiro, desenvolvendo uma dissertacdo que objetiva identificar a contribuicdo da
confiabilidade humana no gerenciamento da seguranga do trabalho, utilizando uma obra de
recuperagao de um cais como estudo.

Uma das etapas da metodologia utilizada neste trabalho académico ¢ a pesquisa de
informagdes emitidas por especialistas selecionados pelo critério da experiéncia em analise de
acidentes, seguranca do trabalho, gerenciamento e coordenagdo de obras civis, portuarias e
atividades afins.

Numa primeira fase as respostas ao questionario aplicado identificara(ao) o(s)
servigo(s) de alto risco no ambiente de trabalho. Numa fase posterior outro questionario
identificara as tarefas criticas, os potenciais modos de falha dos fatores humanos, suas
consequéncias e oportunidades de recuperacao.

Preencha o questionario marcando um “X” na lacuna que melhor expresse sua
convicgao.

Esteja certo de que respondeu a todas as proposicdes, ndo deixando nenhuma em
branco.

Muito obrigado pela colaboragao.
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. i ESCORE
SERVICO DESCRICAO FATORES CRITICOS 1) (2) 3)
BAIXO | MEDIO | ALTO

1 INSPECAO SUBAQUATICA E |Afogamento; Apagamento ou barotrauma
FECHAMENTO DAS CAVER- |devido a falha de equipamento, planejamento,
NAS DO CAIS. treinamento,  supervisio ou  condigdes
TAREFAS: ambientais; Lombalgia pelo transporte de peso
1-Mapear, quantificar ¢ medir o |de forma irregular; Deficiéncia auditiva pela
volume das cavernas submersas |excessiva exposicdo ao ruido gerado por
ao longo do cais; equipamentos;  Hiportermia  por  tempo
2-Transporte manual de |excessivo de mergulho; e Infecgdo por bactéria,
geoformas téxteis; fungos ou bacilos através da absorcdo pela pele
3-Enchimento dos bolsacretos |ou ingestdo de dgua contaminada.
nas cavernas submersas com
concreto bombeado.

2 REMOCAO DAS INSTALA- [ Choque/morte em rede alta tensio; Disttrbios
COES EXISTENTES. musculo-esqueletais pela postura relacionada
TAREFAS: ao trabalho; Queimadura por radiacdo ndo
1-Remocao da rede elétrica de alta | ionizante; Intoxicagdo por gases nocivos,
tensdo; metano e gas sulfidrico; e Infecg@o por bactéria,
2-Remogdo da rede elétrica de |fungos ou bacilos através da absor¢do pela pele
baixa tensdo; ou ingestdo de agua contaminada.
3-Remocédo das redes de esgoto e
gordura;
4-Remogdo da rede de incéndio.

3 ESCAVACAO, ESCORAMEN- | Desmoronamento/deslizamento das paredes do
TO E CONCRETAGEM DAS (talude; Esfor¢co fisico intenso, postura e
FUNDACOES NA AREA DE | movimentos repetitivos; Exposi¢io excessiva a
RECUPERACAO DO CAIS. vibra¢do de equipamentos; Exposi¢ao a fumos,
TAREFAS: poeiras, neblinas, névoas, gases e vapores; ¢
1-Escoramentos, em pranchdes de | Bactéria, fungos e bacilos absorvidos pela pele
madeira contraventados ou | ou ingestdo de agua contaminada.
estacas-prancha, desmonte de
matacdes e blocos de concreto;
2-Escavacdo  mecanizada da
retroarea do cais;
3-Escava¢do manual da retroarea
do cais;
4-Concretagem do fundo de vala.

4 MONTAGEM DE FORMAS, AR- | Cortes e traumas nos membros superiores por
MACOES E CONCRETAGEM |operador de equipamento ndo qualificado;
DAS LAJES, VIGAS E CON-|Postura e manuseio de equipamentos no
TRAFORTES. trabalho; Exposi¢do excessiva a vibragdo de
TAREFAS: equipamentos; ¢ Exposi¢do a fumos, poeiras,
1-Execucdo dos cingiienta(50) | neblinas, névoas, gases e vapores.
furos de 40mm no muro do cais,
com equipamento elétrico;
2-Montagem dos cimbramentos e
formas em compensado resinado e
das armagdes das vigas e
contrafortes;
3-Produgdo ¢ langamento do
concreto nas formas.

5 DESCIMBRAMENTO, DESFOR- | Cortes ¢ traumas nos membros superiores por

MA, INSTALACAO DE
CHUMBADORES E MANTA
GEOTEXTIL.

operador de equipamento ndo qualificado;
Lombalgia por postura, manuseio de materiais
acima do limite de peso e movimentos
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TAREFAS:

1-Descimbramento e desforma
das lajes, vigas e contrafortes;
2-Instalagdo de manta geotéxtil
bidim;

3-Instalacdo dos chumbadores por
barras dividag 36mm, porcas e
placas de ancoragem;

4-Injecdo de resina epdxi tipo
MEP nos furos do paramento.

repetitivos  relacionados ao trabalho; e
Exposi¢cdo a fumos, poeiras, neblinas, névoas,
gases e vapores.

INSTALACAO DO BOLSACRE-
TO NA RETROAREA, RELIGA-
CAO DAS INSTALACOES, RE-
ATERRO E PAVIMENTACAO
DA AREA RECUPERADA.
TAREFAS:

1-Efetuar o transporte do concreto
para os bolsacretos apoiados no
fundo da vala;
2-Reinstalacdo da rede elétrica de
alta tensdo;
3-Reinstalac¢do da rede elétrica de
baixa tensdo;
4-Reinstalacao das redes de esgoto
e gordura;

5-Reinstalagdo da rede de
incéndio;
6-Reaterro compactado da area
recuperada;
7-Pavimentagdo da area aterrada.

Desmoronamento das paredes da escavagio;
Esforco fisico intenso; Choque/morte em rede
alta tensdo; Excessiva exposi¢do ao ruido de
equipamentos; Exposi¢do a fumos, poeiras,
neblinas, névoas, gases ¢ vapores; ¢ Bactéria,
fungos ¢ bacilos absorvidos pela pele ou
ingestdo de agua contaminada.

INSTALACAO DO BOLSA-
CRETO NAS CAVERNAS E
INSTALACAO DE CHUMBA-
DORES NO FUNDO DA BAIA.
TAREFAS:

1-Limpeza do paramento
utilizando jato de agua
pressurizada;

2-Preenchimento dos bolsacretos
nas cavernas por  concreto
bombeado;

3-Instalacdo de chumbadores nos
contrafortes para fixacdo das
grades.

Afogamento, apagamento, barotrauma devido
a falha de equipamento, planejamento,
treinamento,  supervisio ou  condigdes
ambientais; Intensificagdo do ritmo de trabalho;
Exposicdo  excessiva a  vibragdo de
equipamentos; Dermatite e irritagdes da pele
contato com cimento; e Bactéria, fungos,
bacilos absorvidos pela pele ou ingestdo de
agua contaminada.

MONTAGEM DAS FORMAS,
FERRAGENS E CONCRETA-
GEM DA PLACA IMPERMEA-
BILIZANTE.

TAREFAS:

I-Montagem das formas em
compensado resinado;
2-Montagem das armagdes nas
formas, seguindo as orienta¢des do
projeto;

3-Producdo e langamento do
concreto nas formas.

Cortes e traumas nos membros superiores por
operador de equipamento ndo qualificado;
Postura e manuseio de equipamentos no
trabalho; Exposi¢do excessiva a vibragdo de
equipamentos; ¢ Exposi¢do a fumos, poeiras,
neblinas, névoas, gases e vapores.




134

9 DESCIMBRAMENTO DAS Cortes e traumas nos membros superiores por
FORMAS E REPARO DAS operador de equipamento ndo qualificado;
FALHAS DE CONCRETAGEM; [Lombalgia por postura, manuseio de materiais
TAREFAS: acima do limite de peso e movimentos
1-Executar o descimbramento e repetitivos  relacionados ao trabalho; e
desforma da concretagem das Exposi¢do a fumos, poeiras, neblinas, névoas,
placas; gases e vapores.
2-Executar o reparo das falhas de
concretagem.

REALIZACAO CHECK LIST, Intensificagdo do ritmo de trabalho; e
REMOCAO DE RESIDUOS E Exposi¢do a fumos, poeiras, neblinas, névoas,
ACEITE FINAL DA OBRA. gases e vapores.

10 TAREFAS:
1-Recebimento da obra e da
garantia;

2- Remogdo de residuos.
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Questionario 2

Prezados,

Seguindo a metodologia utilizada neste trabalho académico este questionario tem o
objetivo de obter as informagdes emitidas por especialistas selecionados pelo critério da
experiéncia em analise de acidentes, seguranca do trabalho, gerenciamento e coordenacao de
obras civis, portuarias e atividades afins.

Na primeira fase a apuragdo das informagdes do questiondrio indicou o servigo de
nimero sete como o servigo de mais alto risco nas obras de recuperagdo de um cais.

Nesta segunda fase as respostas ao presente questiondrio identificara uma das trés

tarefas como a mais criticas do servico sete, segundo a percepc¢do de especialistas.

FATORES CRITICOS NA EXECUCAO DAS TAREFAS.

Afogamento, apagamento, barotrauma devido a falha de equipamento, planejamento,
treinamento, supervisdo ou condigdes ambientais; Intensificagdo do ritmo de trabalho;
Exposicdo excessiva a vibragdo de equipamentos; Dermatite e irritagdes da pele contato com
cimento; ¢ Bactéria, fungos, bacilos absorvidos pela pele ou ingestao de 4gua contaminada.

Preencha o questionario marcando um “X” na lacuna que melhor expresse sua
convic¢do. Esteja certo de que respondeu a todas as proposi¢des, ndo deixando nenhuma em

branco. Muito obrigado pela colaboragao.

ESCORE

DESCRICAO
1) (2) 3)
BAIXO MEDIO ALTO

SERVICO 1-Limpeza do paramento utilizando jato de agua

pressurizada

7 -
2-Preenchimento dos bolsacretos nas cavernas

por concreto bombeado

3-Instalacdo de chumbadores no fundo da baia

para fixacdo das grades
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Questionario 3

Rio de Janeiro, 8 de maio de 2012
Prezados,

O objetivo desejavel deste terceiro e ultimo questionario € de colher as percepgdes de
profissionais com experiéncia em mergulho sobre os fatores que afetam o desempenho (FAD)
de trabalhadores ao executar uma tarefa em obra de recuperagdao de um cais, no caso em
estudo, uma concretagem com o uso de bolsacretos (formas téxteis) no interior de cavernas
submersas, junto ao paramento do cais. Segue abaixo a descri¢do resumida da tarefa:

Equipe de mergulhadores recebe o concreto bombeado pela equipe de superficie
através da tubulagdo/mangote flexivel. Posiciona os bolsacretos na caverna submersa, no
sentido do fundo para a boca, da camada inferior para a superior, intercalando os bolsacretos
de forma a ocupar todo o volume da caverna. A ultima camada de bolsacretos apoiara o teto
da caverna.

Por gentileza preencha o questiondrio marcando nos espagos conforme exemplo de
preenchimento.

Para cada acdo realizada durante o processo de recuperagao do cais escolher quatro (4)
fatores, utilizando a identificagdo numérica apresentada na tabela 1. Coloque-os em ordem do
mais relevante para o menos relevante.

Exemplo:
FASES ACAO FATORES
(Para cada acéio escolher quatro fatores, utilizando a
identificacdo numérica apresentada na tabela 1. Coloque-os
em ordem do mais relevante para o menos relevante)
1 0 2 0 3 0 4 0
A Procedimentos p/ inicio do 2 3 6 7
bombeamento do concreto.
TABELA 1

Fatores que Podem Afetar o Desempenho Humano

1 | Caracteristicas individuais - Stress psicoldgico - exigéncias excessivas,
medo e tédio.

2 | Caracteristicas individuais - Stress fisioldogico - temperatura, umidade,
fadiga, vibragdo, movimentos restritos, pouco oxigénio, alteracdo do ritmo
circadiano.

3 | Caracteristicas individuais - Incapacidade e desempenho no trabalho -
conhecimento insuficiente, pericia insuficiente, treinamento de habilidades
insuficientes e experiéncia insuficiente.

4 | Caracteristicas individuais - Configuragdo fisica - incompatibilidade
antropométrica.




Caracteristicas da tarefa - Carga de trabalho inadequada - limitacdes de
tempo, carga excessiva de tarefas e inadequagdes de recursos.

Ambiente de trabalho (local) - Equipamentos especiais - equipamentos de
seguranga e vestuario de protecao.

Ambiente de trabalho (equipe) - Deficiencias na instru¢do ou supervisao -
instrugdo errada ou negligente de supervisores, diretivas erradas, instrugoes
inconsistentes, inadequada supervisao da cadeia de comando.

Ambiente de trabalho (equipe) - Equipe de trabalho inapropriada - falta de
consciéncia do potencial de erro humano, violagdo de normas de equipe e
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falta de coesao da equipe.

Caracteristicas de gestdo - Educacdo e treinamento inadequado -
deficiéncias relacionadas ao conhecimento geral e deficiéncias relacionadas
com conhecimentos e habilidades especificas.

10

de valorizacao dos esforcos.

Caracteristicas de gestdo - Falta de incentivo - Avaliagdo inadequada e falta

Esteja certo de que respondeu a todas as proposi¢des, ndo deixando nenhuma em
branco. Caso tenha alguma duvida ligue para MANOEL DE FREITAS 8883.7353 ou
9872.0693.

Muito obrigado pela colaboragao.

FATORES
- (Para cada acdo escolher fatores, utilizando a identificacio
FASES ACAO apresentada na tabela anterior. Coloque-os em ordem do mais
relevante para o menos relevante)
Bombeamento do concreto
A Procedimentos p/ inicio do bombeamento
do concreto.
B Receber o concreto usinado em caminhio
betoneira.
C Acionar o bombeamento do concreto.
D Fornecimento do concreto aos locais de
utilizacao.
E Interrup¢do do bombeamento do
concreto.
F Reinicio do bombeamento do concreto.
G Término do bombeamento do concreto.
Enchimento dos bolsacretos.
H Execugdo da 1? camada horizontal de
bolsacretos.
I Execugdo da 2° camada horizontal de
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bolsacretos.

Preenchimento da tltima camada de

bolsacreto.




