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RESUMO

O ser humano é regido por rotinas: acordar, tomar banho, tomar café, escovar os
dentes, trabalhar, estudar, jantar entre outras. Desde a sua infancia, 0 homem é treinado nas
tarefas diarias e ensinado a cumpri-las conforme um procedimento. Desde a revolugdo
industrial, com a modificacdo dos meios de producdo, tornou-se necessario padronizar as
tarefas, inicialmente com o objetivo de aumentar a produtividade. Poucos anos depois, iniciam
0s estudos sobre a importancia dos procedimentos para a seguranca do operador que os realiza,
surgindo varias ferramentas de elaboracéo e revisdo de procedimentos, entre elas a Anélise de
Seguranca da Tarefa (AST), que surgiu no ambiente metaltrgico. Contudo, a avaliacdo
realizada pela AST é baseada, predominantemente, na experiéncia da equipe de trabalho e nos
histéricos de acidente, varidveis que ndo garantem os trés pressupostos da sistematizacéo
(simplicidade, estabilidade e objetividade), sendo uma provavel causa para 0 ndmero de
acidentes correlacionados a erros na elaboragdo e revisdo dos procedimentos em geral. O
objetivo deste trabalho é dar simplicidade, estabilidade e objetividade a revisdo e elaboracao
dos procedimentos, com intencao de contribuir para que o operador realize suas tarefas de forma
segura e confidvel. Para isso, a Analise de Seguranca da Tarefa é estruturada de forma
sistematica, partindo da identificagdo do sistema de estudo processo (uma galvanizacdo de
arames de uma metaldrgica), do entendimento do processo através do diagrama de blocos
funcionais (DBF), identificacdo do equipamento critico através da Analise Hierarquica do
Processo (AHP), identificacdo e avaliacdo das etapas do procedimento associado ao
equipamento critico através da Analise de Hierarquizacdo da Tarefa (AHT) e da Analise de
Seguranca da Tarefa (AST) e identificacdo dos fatores de desempenho que afetam a realizacao
do procedimento. O procedimento antes da revisao apresentava falta dos trés pressupostos da
andlise sistematica (conforme entendido neste estudo) além de ndo ter nenhuma recomendacao
de desempenho. ApoGs a revisdo, 0 novo procedimento preenche as lacunas da anélise
sistematica (conforme entendida neste estudo) e propde recomendacdes de seguranca, trazendo
maior robustez ao procedimento e contribuindo para que o operador realiza as atividades de

forma segura e confiavel.

Palavras-chave: Procedimento. Analise de seguranca da tarefa. Pensamento sistematico.



ABSTRACT

The human being is ruled by routines: wake up, take shower, take breakfast, brush the
teeth, work, study, take diner and others. Since the childhood, the man are trained and teached
to do daily jobs, accomplishing it by following a procedure. Since the industrial revolution,
through modifications of the means of production, became necessary the standardization of the
job, at first objectifying the productivity’s increase. A few years after, the studies about the
importance of the procedures for the operator security begin, appearing a lot of tools for
procedure’s elaboration and revision, between them the Job Safety Analysis (JSA), that emerge
at the metallurgical environment. However, the evaluation performed by the JSA is based,
overwhelmingly, on the experience of the work team and the accident record, variables that
don’t assure the three presumptions of the systematization (simplicity, stability, objectivity),
being a probable cause for the number of accidents correlated to errors at the elaboration and
revision of the procedures in general. The objective of this work is to give simplicity, stability
and objectivity to the procedure’s revision and elaboration, at the intention to contribute with
the realization of the operator’s tasks in a secure and trustworthy way. For that, the Job Safety
Analysis is structured in a systematic method, from the identification of the study system (a
wire galvanizing of a metallurgic), to the understanding of the process through the Functional
Block Diagram (FBD), identification of the critic equipment through the Analytic Hierarchy
Process (AHP), identification and evaluation of the levels of the procedure associated with the
critic equipment through the Job Hierarchy Analysis (JHA) and the Job Safety Analysis (JSA)
and identification of the performance factors that affect the procedure’s realization. The
procedure before the revision showed lack of the three systematic analysis’ presumptions (as
understood in this study) as well as not having any performance recommendation. After the
revision, the new procedure meet the requirements of the systematic analysis (as understood in
this study) and suggest performance recommendations, bringing more reliability to the

procedure and contributing for the activities secure and reliable realization by the operator.

Keywords: Procedure. Job safety analysis. Systematic thought.
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1 INTRODUCAO

A partir do século XVIII, na Inglaterra, os meios de produgdo sdo totalmente
modificados com o advento das maquinas a vapor. Este episodio histdrico é conhecido como
revolucdo industrial. As operacdes que antes eram realizadas de forma totalmente manual em
um processo chamado de manufatura passam a ser feitas de forma automatica. Os efeitos desta
mudanga se refletem de forma contundente nos trabalhadores, que passam a ser expostos a
condicdes de trabalho totalmente diferentes da producdo manufaturada.

Dentro deste contexto, inicialmente as tarefas eram realizadas de forma aleatoria,
baseadas apenas nas experiéncias e organizacdes estabelecidas pelos patrdes. No inicio do
século XIX, Taylor lanca um estudo, onde propde a “Administracao Cientifica”, trazendo a
padronizacédo das tarefas como a melhor forma de aumentar a produtividade, com a reducao de
tempos, aumento da satisfacdo do operador e unido das melhores préaticas de producdo na
jornada de trabalho. Em sua obra, ele cita que “[...] 0 operador médio trabalha com maior
satisfagdo para si e para seu patrdo, quando lhe é dada, todos os dias, tarefa definida para ser
realizada em tempo determinado [...]” (TAYLOR, 1911, p.88).

Pouco tempo depois comecam a surgir 0s primeiros estudos que correlacionam a
diminuicdo de erros na realizacdo no trabalho com a padronizagdo dos procedimentos de
operacdo. Gilbreth, em 1914 cita essa correlacdo: “Os resultados da padronizagéo [...] O fato
de haver instrugdes escritas previne contra métodos errados de realizar o trabalho” (SPRIEGEL
& MYERS, 1953, p. 421 apud GLENN, 2011, p. 49).

Logo em seguida, surge a necessidade de ferramentas para correlacionar os riscos e as
medidas de controle dentro das atividades dos procedimentos que compdem as tarefas. Surgem
entre outras a Analise de Seguranca da Tarefa (no ambiente da industria metaldrgica), que é
mencionada pela primeira vez com esta nomenclatura em 1931 por Heinrich e utilizada
atualmente para mapear os procedimentos de uma tarefa, correlacionando suas atividades,
riscos e medidas de controle.

Desde seu surgimento até os dias atuais, esta ferramenta tem sua aplicacdo baseada,
predominantemente, com o uso da experiéncia de trabalho do analista responsavel (na maior
parte dos casos o supervisor da planta ou técnico de seguranca responsavel) e dos operadores
que executam a tarefa a ser analisada, juntando os historicos de acidentes a analise. Além disso
nem sempre ha pessoas com anos de experiéncia nas funcbes de elaboracdo ou revisdo de
procedimentos e basear-se nas situagdes traumaticas do passado significa agir de forma reativa,

fechando os olhos em relacdo a situacbes novas e noOvos risCOS que possam surgir.
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Atualmente, prever os riscos e adotar medidas de controle para evitar que os acidentes
ou quase-acidentes acontecam é fundamental para garantir a integridade fisica dos
trabalhadores, indo além do pensamento baseado em experiéncias do passado e buscando
chegar a uma forma estruturada de anélise.

Para chegar a uma analise estruturada, é preciso organizar o conhecimento de forma
sistematica, pois a sistematizacdo traz uma forma légica de avaliagdo, colocando em questdo a
validacdo das solucdes obtidas (CHAUI, 2000, p. 13) e traz trés pressupostos da anélise
cientifica: simplicidade — onde se pode decompor o objeto estudado em partes menores,
estabelecendo relagOes lineares e unidirecionais entre estas; estabilidade — a qual define o
mundo através de leis de funcionamento, que podem ser conhecidas, permitindo a
previsibilidade, controlabilidade e reversibilidade dos fenémenos; objetividade — consegue-se
conhecer o mundo tal qual ele é na realidade, estabelecendo versdo unica do conhecimento
(GOMES, 2015, p. 82).

Em outras palavras, é necessario elaborar e revisar os procedimentos da tarefa de forma
sistematica, entendida dentro do contexto mencionado acima e que para este estudo significa
congregar ferramentas que garantam os trés pressupostos da sistematizacdo: definir critérios
para parametrizar os procedimentos da tarefa (delimitar inicio e final), definir os limites fisicos
dos equipamentos envolvidos na linha de operacdo (para conhecer quais procedimentos séo
realizados nos limites de cada equipamento), fragmentar o procedimento em atividades usando
um ou mais critérios para realizar essa divisdo e estabelecer relacdo causal e linear entre as
atividades e os riscos (simplicidade); conhecer os procedimentos profundamente, permitindo
prever e controlar os riscos, propondo medidas de controle correlacionadas diretamente aos
riscos (estabilidade); chegar a uma versdo Unica dos procedimentos para que todos 0s sujeitos
envolvidos entendam a tarefa e seus riscos da mesma forma e possam realiza-la de uma Unica
maneira (objetividade).

Este trabalho tem como objetivo introduzir a analise sistematica na revisao e elaboracéo
de procedimentos para que o operador realize sua tarefa de forma segura e confiavel, evitando

erros no planejamento e realizagdo nas atividades dos procedimentos.

1.1 Justificativa

Freitas e Souza, em 2003, faz uma correlagdo das causas de acidentes em uma refinaria
de petrdleo no Rio de Janeiro. Dentre as causas de acidentes com trabalhadores proprios, doze

dos setenta e nove casos (15,1 %) sdo relacionados a falhas na execucdo da tarefa, que no
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contexto do estudo se referenciam a erros causados por planejamento incorreto das atividades
dos procedimentos de uma funcéo, erros de execucdo do procedimento que aconteceram na
etapa de um procedimento que proporciona ao operador escolher entre duas acdes diferentes
dependendo do cenario do equipamento e falhas na entendimento do procedimento pelo
operador. Estes fatores constituem, juntos, o segundo lugar na pesquisa.

O ministério do Trabalho e Emprego do Rio Grande do Sul, em 2008, estratifica os
relatorios de acidentes fatais recebidos pelos auditores-fiscais no estado no periodo de agosto
de 2001 a dezembro de 2007, constatando que 25% das causas destes acidentes (245
ocorréncias) sao correlacionados “as maneiras e meios de obter os resultados desejados”, ou
seja, a falhas no planejamento dos procedimentos da tarefa, sendo este fator o primeiro entre as
causas dos acidentes no levantamento feito pelo ministério.

Ha uma dificuldade em encontrar dados de acidentes que correlacionem as causas a
falhas na elaboracdo ou reviséo de procedimentos da tarefa, pois ha uma necessidade de manter
sigilo empresarial sobre estes casos. Mas 0s dados encontrados mostram que grande parte dos
acidentes envolvem falhas no planejamento dos procedimentos, conduzindo a um ato inseguro.

Esta fragilidade reflete, provavelmente, a falta de sistematica durante o planejamento
dos procedimentos da tarefa, visto que ela permite assegurar simplicidade, estabilidade e
objetividade, o que diminui as chances de erros por falhas no mapeamento e planejamento da
tarefa. A literatura coloca a experiéncia da equipe de trabalho e o histdrico de acidentes como
base para elaboracdo de procedimentos, mas estas varidveis ndo apresentam formato
sistematico de avaliacdo, pois ndo estdo diretamente correlacionadas aos pressupostos da
analise sistematica, além de serem baseadas na reatividade (situacdes passadas ou aprendizados
através de traumas), o que se opOe a visao atual de seguranca do trabalho como uma ciéncia
preventiva, que age antes que os acidentes ou quase acidentes acontecam.

O presente estudo nasce com a intencdo de dar sistematica (simplicidade, estabilidade e
objetividade) a Andlise de Seguranca da Tarefa, nascida na industria metalirgica e ja
disseminada dentre as ferramentas para revisdo e elaboracdo de procedimentos, procurando
contribuir com a diminuigéo das chances de erros ou falhas na revisdo ou elaboracdo dos

procedimentos de uma tarefa.
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1.2 Objetivo

O objetivo do presente estudo é dar simplicidade, estabilidade e objetividade a
elaboracdo e revisdo dos procedimentos em geral. A intencéo é contribuir para que o operador
realize sua tarefa de maneira segura e confiavel.
1.2.1 Objetivos Especificos

a) Estruturar a Anélise de Seguranca da Tarefa (AST) de forma sistematica;

b) Entender o processo em estudo. A estruturacdo da AST foi realizada no contexto da

galvanizacdo de arames de uma metallrgica;

c) Identificar o equipamento critico através do uso de decisdo multicritério (utilizando a

Analise Hierarquica de Processo proposta por Saaty em 2008);

d) Identificar e avaliar o procedimento associado a tarefa que esta relacionada ao

equipamento critico;

e) Estruturar em planos e sub-planos as etapas para a execucao do procedimento;

f)  Identificar os fatores de desempenho que afetam a realiza¢do do procedimento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A revisdo de literatura se concentra na Analise de Seguranca da Tarefa do periodo de
1931 até 2017.

2.1 Andlise de Seguranca da Tarefa (AST)

Uma das primeiras versdes da Analise de Seguranca da Tarefa surge em 1927 em uma
publicacdo do Conselho Nacional de Seguranca, organizacdo sem fins lucrativos dos Estados
Unidos que descreve uma técnica de “subdividir as operacdes, listar os riscos correlacionados
e aplicar estratégias de controle tradicionais” sendo usada em um estudo de operacfes em
bondes elétricos, contudo sem nomear a técnica nem estabelecer quem ou como realiza-la.
(GLEEN, 2011, p. 49)

Em 1931, Heinrich utiliza pela primeira vez o termo Andlise de Segurancga da Tarefa
(AST) em “Prevencao de Acidentes Industriais: Uma Abordagem Cientifica” para descrever
uma metodologia de analise da tarefa, enfatizando sua importancia para os estudos de seguranca
e propondo uma formalizacdo que € representada pelo quadro 1. Inicialmente proposta para
identificar quais os locais com maior probabilidade de acidente, indica o supervisor da linha

como responsavel pela analise.

Quadro 1 — Primeiro modelo intitulado de andlise de seguranca da tarefa

Periodo analisado a Empresa
Analista responsavel Data
é 8 Condicdes do ambiente
Equipamento S S | emque o procedimento EPI
[S] . .
o £ é realizado 3
25 =
3+ 8 >
Equipamento com é S Proteco ©
CondigBes do | Equipamento x = % I .| individual
equipamento com falha _protegéo S8 lluminacéo | Ventilagcdo do
inadequada ©
operador
Maquina
Elevador
Bomba
Valvula

Fonte: Adaptado de Heinrich (1931).

! Perigos associados aos procedimentos para a realizacdo da tarefa, incluindo o entorno (localizagéo e pessoas)
do equipamento.
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O quadro 1, proposto por Heinrich, da énfase aos equipamentos e suas caracteristicas,
as condicdes do ambiente onde acontece a realizacdo do procedimento, aos perigos associados
aos procedimentos e a protecdo individual do operador (aquele que executa a tarefa). Como
Heinrich cita ao longo do texto, a localizacdo ndo representa uma relacdo causa-acidente. Desta
forma fica claro pelo proprio texto de Heinrich que ndo ha simplicidade ao usar essa técnica na
forma do quadro 1, pois ndo hé critério e nem delimitacdo do procedimento, ndo ha critério e
nem divisdo dos procedimentos em atividades, ndo ha delimitacéo fisica dos equipamentos e
ndo existe relacdo causal dos riscos e atividades. Também ndo héa estabilidade, pois ndo ha
descricdo de medidas de controle para evitar os acidentes, ndo sendo possivel prever e controlar
os riscos. Ha objetividade, uma vez que as informacdes coletadas possibilitam uma forma Unica
de conhecimento, sem haver descricdes que possam levar a diferentes interpretacdes que
dependam de quem estiver lendo o documento.

Na sessdo tematica referente ao treinamento dos empregados da 32 edicdo do Manual de
Prevencdo de Acidentes para OperacOes Industriais de 1946, do Conselho Nacional de
Seguranca (NSC), é publicada a técnica nomeada como “Quebra de Procedimento™, com o
objetivo de aumentar a seguranca durante a realizacdo dos procedimentos da tarefa. A técnica
consiste na especificagdo detalhada de todas as atividades do procedimento a ser realizado. A
NSC recomenda que 0 mapeamento deve ser feito pelo empregador junto com o operador que
possuir mais experiéncia na realizacdo do procedimento, visando a treinar bem todos os
operadores e diminuir as chances de ocorrerem acdes inesperadas durante a realizacdo do
procedimento. Esta andlise é exemplificada em um quadro denominado “cartdo de instrucoes
do procedimento” onde também estdo inclusas recomendacdes para prevencdo de acidentes.

O cartdo de instruces do procedimento, representado no quadro 2, consiste de um
formulario onde deve ser listado o nome do procedimento, seguido de notas explicativas —
pontos de atencdo antes de iniciar a realizacdo das atividades — que se referem a seguranga do
operador (uso de equipamentos de protecdo individual, exigéncia de desligamento da maquina)
ou limitagdes técnicas (tamanho maximo do rebolo possivel para realizacdo do procedimento).
E seguido de uma divisdo do procedimento (que se assemelha a etapa inicial da AST adotada
atualmente) em atividades ou planos chamadas de etapas principais e destas etapas em sub-
planos chamados de pontos-chave, conforme conceitos de planos e sub-planos definidos na
sessédo 3.4 deste estudo.

Esta proposta ndo oferece simplicidade, pois ndo estabelece quando comeca e termina
o procedimento, ndo estabelece os limites fisicos do equipamento e ndo faz correlagéo linear

entre as atividades e os riscos associados. N&o apresenta estabilidade, pois ndo correlaciona
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diretamente os riscos e medidas de controle. Ndo ha objetividade, pois na segunda atividade
indica para 0 operador “posicionar-se lateralmente quando possivel”, sem especificar 0
momento em que ¢ necessario adotar o posicionamento (“quando possivel” pode ser

interpretado de diversas formas).

Quadro 2 — Quebra de Procedimento

Cartdo de Instrucg6es da Procedimento

Ajuste de rebolos abrasivos

(1) Comece o procedimento com roupas e equipamentos especificos, incluindo éculos
e sapatos de protecdo dos dedos. Sem luvas.

Notas (2) Operacao limitada a rebolos de 10 polegadas ou menos.

(3) Desligar a maquina antes de fazer qualquer ajuste.

ETAPAS PRINCIPAIS PONTOS-CHAVE

a) Limpar a maquina;
| - CHECAGEM

DA MAQUINA b) Checar desgaste dos rolamentos e lubrificar;

Usar apenas

trincha para c) Checar roscas desgastadas no eixo;

limpar maquinas d) Recolocar base da ferramenta;

Il - CHECAR a) Inspecionar quebras no rebolo;

REBOLO - - — -
ESMERIL b) Ajustar base para ferramenta centralizada para prender a retificadora;
Usar oculos e c) Pressionar levemente e de forma constante;

mascara

d) Movimento uniforme - toda a face do rebolo;

respiratoria.

L. e) Parar a maguina - Reajustar o nivel da base para ferramenta e
Posicionar-se ) q J P

recentralizar;

lateralmente

quando possivel. f) Limpar a maquina.

111 - MONTAR a) Limpar eixo e fusos;

NOVO REBOLO | b) Realizar o "teste do som" no novo rebolo;

Usar 6culos e ) Montar o rebolo no eixo. Ajuste deve ser leve;
mascara d) Use arruelas de seguranca e de tamanho adequado;
respiratoria e) Apertar porca. Reportar roscas desgastadas ao mesmo tempo;

quando retificar o | f) Recolocar base para ferramenta, ajustar e retificar o rebolo como acima;
rebolo. Posicionar-

se lateralmente g) Retornar rebolo gasto para ferramentaria.

FONTE: Adaptado de Manual de Prevencédo de Acidentes para Operacfes Industriais (1946)

Em 1970, no Brasil, a Diretoria do Ensino Industrial, setor do Ministério da Educacéo e
Cultura publica o Manual do Inspetor de Seguranca, onde indica o inspetor de seguranga como
responsavel por utilizar uma técnica de andlise de riscos similar a AST, buscando priorizar a
revisao dos procedimentos segundo sete fatores que devem ser considerados para ordenar quais
deles serdo revisados primeiro e servir como informacdes para a analise. Esses fatores s@o

considerados na ordem de importancia representada no quadro 3.



22

Quadro 3 — Ordem de avaliagdo dos procedimentos
1. Experiéncia — Vivéncias prévias do inspetor de seguranca em fabricas semelhantes conhecendo

assim as operagdes com maior nimero de acidentes;

indices de lesdes — Realizar uma revisio de frequéncia de lesdes em industrias semelhantes;

Relatdrios de acidentes (histérico);

Repeticdo — Operacdes que possuam frequéncias maiores de realizacdo, causando maior fadiga;

Interferéncia — Locais onde 0s materiais se acumulam no decorrer do processo;

Movimentacdo Manual — Tarefas que empreguem atividades manuais de movimentacéo;

N o g M WD

Residuos — Operagdes onde ocorre acumulo de restos de materiais ou pecas danificadas.

FONTE: Adaptado de Manual do Inspetor de Seguranca (1970)

Ap0s elencar os procedimentos, a proposta € seguir diretamente com a aplicacdo de um
formulério para analise de riscos, que é descrito no quadro 4. Nao ha especificacdo de como
usar as informacd@es reunidas através dos critérios do quadro 3 para a construcao do formulario
do quadro 4. O formuléario consiste na descricdo do procedimento a ser realizado seguido da
estratificacdo das etapas principais (que podem ser correlacionadas aos planos definidos na
sessdo 3.4 deste estudo), de como fazé-las (descricdo detalhada que pode ser comparada aos
sub-planos definidos na sessdo 3.4) e qual o porqué (informacdo que se correlacionam as

medidas de controle dos riscos).

N&o ha uma explicacdo de como delimitar o procedimento (inicio e final), ndo menciona
nenhum parametro para realizar a divisdo do procedimento em atividades, menciona medidas
de controle no meio da descricdo das atividades, quebrando a linearidade da correlacdo entre
riscos e medidas de controle — falta de simplicidade e estabilidade. Faz uma recomendacéo na
coluna “como” da quarta atividade que pode ter varias interpretacdes: “evitar misturar o liquido

em chamas com a espuma”, ndo especificando como evitar a mistura — falta objetividade.
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Quadro 4 — Formuldrio simples para analise dos riscos

FORMULARIO SIMPLES PARA ANALISE DE RISCOS
Ocupagdo: Uso de extintor de incéndio a espuma, portatil, manual
Que Como Porque
Com a méo direita, empunhar o bico da mangueira entre
0 polegar e o indicador e leva-lo junto a borda superior
1. Tiraro do extintor. Empunhar a borda superior do extintor com o
. L Isso evitard o risco de um esfor¢o
extintor do | os dedos da méo direita. Ao mesmo tempo, empunhar a .
o ~ . violento
gancho borda inferior com a esquerda. Entdo, erguer o extintor
com ambas as maos, até liberta-lo de seu suporte.
Conservar o extintor assim de pé.
Para evitar fumaga nos olhos. Para
Colocar-se a favor do vento, para ter uma visao clara da | evitar que o vento sopre liquidos ou
2. Levar 0 situacdo vapores nos olhos. Para evitar que
‘IEX“rl‘tor ?te 0 as chamas atinjam a roupa.
ocal do fogo Levar o extintor até o local do fogo, mantendo-o junto Para evitar esfor¢o. Para evitar
ao corpo, de pé, como em N° 1. descarga acidental
Passar a méo esquerda da borda inferior para o cabo
situado sob o extintor e segura-lo com firmeza.
3. Virar o Apontando o bico do extintor em diregéo ao fogo, x .
. . . . y N&o usar extintores de espuma em
extintor de abaixar (com a méo direita) o topo do extintor, até que A h
. . x incéndios relacionados com
cabeca para todo o bico do mesmo seja suportado pela méo - .
. - . eletricidade. Risco de choque.
baixo esquerda, e apenas o0 bico (apontado para o fogo) seja
seguro pela méo direita. Isso deve ser feito rapidamente,
mas com firmeza
Sustentando o extintor como em N° 3 com a méo
esquerda e segurando o bico da mangueira com a méo
direita, dirigir o jato de espuma para a base das chamas
4 (exceto quando houver uma camada de liquido em
Descarregar o chamas, caso em que o jato deve ser dirigido contra a
extintor sobre parte interna do recipiente).
o fogo Arremesso de 0leo em chama para
) ) ) outros locais
Evitar misturar o liquido em chamas com a espuma o .
Decomposicao de espuma em 6leo
e liguido em chamas
Recomendacoes:
1. Deve-se ensinar a todos os empregados o uso adequado dos extintores de incéndio existentes em sua area.
2. Deve haver um sistema definido de inspecéo regular de todos os extintores de incéndio.

FONTE: Adaptado de Manual do Inspetor de Seguranca (1970)

Ribeiro em 1979 na sessao “Inspe¢do de Seguranga — Analise de Riscos” do “Curso para
Engenheiros de Seguranga do Trabalho” coloca o engenheiro responsavel da area como
encarregado por revisar os procedimentos. Assim, descreve uma pratica de inspecao rotineira
da area de operacdo para ordenar os procedimentos para revisdo, classificando-os por
criticidade, considerando como criticos 0os que estdo correlacionados aos processos mais
perigosos da area em estudo. Essa defini¢do de criticidade e de quais sdo 0s processos mais
perigosos € definida por uma equipe multidisciplinar liderada pelo engenheiro responsavel,

envolvendo os operadores que executam os procedimentos, o gerente, a CIPA (Comité Interno
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de Prevencdo de Acidentes) e os supervisores dos turnos baseando-se em experiéncia e
conhecimento prévio da equipe. Além de estabelecer o que é critico no processo, a equipe
formada pelo engenheiro também é levada a contribuir com a revisao dos procedimentos através
de suas diversas experiéncias de trabalho (embora o manual deixe destacado que nenhum
conhecimento é superior ao do gerente da planta, responsavel pela seguranca de todos),
resultando em um documento elaborado com uma metodologia semelhante a Anélise de
Seguranga da Tarefa, que denomina “Ficha de Analise de Riscos” que € descrita no quadro 5.
O procedimento € dividido em atividades (fases de operacdo) e cada atividade é correlacionada
ao seu risco e medida de controle (recomendacdes de seguranca).

N&o ha ao longo da referéncia nenhuma orientagcdo de como delimitar o comego e o final
do procedimento, ndo apresenta uma limitacdo fisica do equipamento onde sera realizado o
procedimento, ndo apresenta critérios para divisdo das atividades, portanto ndo ha simplicidade.
Ha estabilidade, pois as medidas de controle estdo diretamente relacionadas aos riscos. Nao ha
objetividade, pois 0 conhecimento ndo esta expresso de forma Unica, o que é constatado nas
recomendacdes de seguranca das atividades 2 e 5, com a expressao “operagdo normal”, que

pode ser interpretada e realizada de diferentes formas.

Quadro 5 — Ficha de analise de riscos
DEPARTAMENTO: X .
USINAGEM __ DIVISAO: TORNEARIA ESPECIALIDADE: TORNEIRO
OPERACAO: TORNEAR EIXO DATA:15/02/71

N RECOMENDACOES DE
FASES DA OPERACAO QUAL O RISCO SEGURANCA

1. Colocar a peca na placa

do torno

1. Corte nas maos

1. Usar luvas adequadas

2. Centrar a peca na placa

2. Nao oferece risco

2. Operacéo normal

3. Ajustar a contraponta

3. Flexdo do eixo

3. Verificar se a pega esta bem ajustada
na contra ponta giratéria

4. Iniciar desbastamento

4. Corpo estranho nos olhos

4. Usar éculos de protecéo.
4.1 - Iniciar desbastamento sem luvas

5. Desligar o torno

5. Ndo oferece risco

5. Operacdo normal

6. Fazer a medicdo

6. Ferir a médo na ferramenta

6. Afastar a ferramenta

7. Retirar a peca

7. Queimadura e corte nas
maos

7. Usar luvas

8. Limpar o torno

8. Corte nas maos

8. Desligar a chave geral e usar escova

FONTE: Adaptado de Curso para Engenheiros de Seguranca do Trabalho (1979)

Ridley, em 1994, na quarta edicdo do livro “Seguranca no trabalho”, descreve o
procedimento da Anéalise de Seguranca da Tarefa como uma técnica de prevencdo de acidentes.

Utiliza seis varidveis para ordenar quais procedimentos devem ser revisados
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primeiro e para servirem de base para a anélise. Estas varidveis sdo expressas de forma suscinta
no quadro 6.

Quadro 6 — Critérios de aplicacédo e avaliagao
Acidentes passados e experiéncias de perda: Histéricos de acidentes e quase acidentes na
realizacdo do procedimento
Maximo potencial de perda: A lesdo mais grave que pode ocorrer durante a realizagao do
procedimento
Probabilidade de recorréncia: Chance de que o acidente volte a acontecer na realizagdo do
procedimento

LegislacOes: Leis que envolvam o funcionamento do equipamento e a realizagdo do procedimento

O grau de amadurecimento do procedimento: Tempo em que o procedimento é realizado na
empresa

O nimero de empregados expostos ao risco: Quantidade de pessoas que realizam o procedimento

FONTE: Adaptado de Seguranca do Trabalho (1994)

E realizada a quebra do procedimento em atividades (sendo recomendada a divisdo em
até 15 passos), analise dos riscos e estabelecimento das medidas de controle, baseando-se nos
critérios do quadro 6. A revisdo do procedimento deve ser realizada em intervalos regulares
definidas pelo empregador. O documento resultante é o quadro de registro da andlise de
seguranca do procedimento, que é representado no quadro 7. N&o especifica o profissional para
realizar as avaliag0es.

O quadro 7 apresenta o procedimento dividido em atividades, com os riscos e medidas
de controle associadas de forma linear. Adiciona a analise notas informativas sobre acidentes
passados, a lesdo de maior consequéncia que pode acontecer durante o procedimento (definida
pelo analista), leis que estejam diretamente relacionadas a execucdo do procedimento e leis
referentes ao funcionamento do equipamento diretamente ligado ao procedimento. Ndo ha
simplicidade — ndo define critério para dividir o procedimento em atividades nem como
delimitar fisicamente o equipamento. Ha estabilidade — relaciona medidas de controles
diretamente aos riscos. Nao ha objetividade, pois na acdo de controle da atividade 5 recomenda
“considerar forma de apoio secundaria”, deixando o entendimento da acdo de controle

submetido a interpretacdo do leitor, ndo especificando que forma de apoio é esta.



Quadro 7 — Quadro de registro da analise de seguranga

QUADRO DE REGISTRO DA ANALISE DE SEGURANCA DO PROCEDIMENTO

Titulo do procedimento: Trocando o pneu de um carro Data da andlise: 07/10/2019

Departamento: Borracharia Meca

Tempo de observacao do procedimento: 30 minutos

Analista/Verificador: Cavalcanti/Ramos

Descricgéo geral: Trocar a roda danificada de um carro por um novo modelo

Acidentes passados: Em 2007, durante a remogdo do pneu, operador sofreu um corte na mao

provocado por uma superficie corta

nte na calota da roda.

Maximo potencial de perda: Perda de membro por pensamento

Exigéncias legais: So deve realizar a tarefa o operador treinado e O Autorizado

Préticas relevantes / Notas interessantes / Publica¢Ges consultivas: -

Sequéncia de etapas

Riscos identificados

Acdes de controle

1. Puxar o freio de médo do veiculo

Prensamento de membros

Evitar agarramento,
movimentos rapidos

2. Retirar o pneu reserva e checar a
pressao

Lesao nas costas

Usar inércia do pneu

3. Remover a calota

Prensamento; abrasdo das méos

Assegurar-se do uso da
alavanca corretamente

4. Certificar-se que o macaco esta
adequado e em solo firme

Escorregamento do veiculo.
Macaco afundar no solo

Checar macaco

5. Certificar-se que o ponto de
fixacdo do macaco é seguro

Veiculo descer abruptamente

Considerar forma de apoio
secundaria

6. Levantar metade do carro, porém
sem desprender as rodas do solo

Prensamento; chogue mecéanico
das méos com 0 macaco/carro

Evitar agarramento,
movimentos rapidos

7. Pender porcas das rodas

Deslizamento das maos - ferir
articulacGes dos dedos.
Prensamento

Certificar-se que 0 pega da

chave inglesa estd em bom

estado. Evitar agarramento,

movimentos rapidos. Usar
luvas

8. Levantar o carro completamente
de acordo com as instrucdes do
fabricante

Prensamento; choque mecanico
das maos com o0 macaco/carro

Evitar agarramento,
movimentos rapidos

9. Remover pneu

Lesdo nas costas. Queda no
solo

Usar inércia do pneu. Usar
luvas (se disponivel) para
melhorar o contato

10. Ajustar pneu reserva

Lesdo nas costas

Usar inércia do pneu

11. Apertar porcas das rodas

Deslizamento das maos - ferir
articulagdes dos dedos.
Prensamento

Usar luvas. Evitar
agarramento, movimentos
rapidos

12. Descer o carro

Prensamento; choque mecénico
das méos com o macaco/carro

Evitar agarramento,
movimentos rapidos

13. Remover macaco e guardar no
porta-malas, junto com o pneu
trocado

Lesdo nas costas

Usar inércia do pneu.

14. Reapertar porcas do pneu

Deslizamento das maos - ferir
articulacGes dos dedos.

Usar luvas. Evitar
agarramento, movimentos
rapidos

15. Recolocar calota

Abrasdo das maos

Usar luvas.

Data de revisdo sugerida: 25/03/2021

Assinatura: Data:

Departamento:

Funcéo:

FONTE: Adaptado de Seguranca do Trabalho (1994)
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Em 2002, a Administracdo de Seguranga e Satde Operacional (OSHA) publica um guia
sobre a Andlise de Seguranca da Tarefa, onde recomenda a classificagdo dos procedimentos
criticos de acordo com os seguintes criterios: taxas de acidente ou desenvolvimento de doencas
ocupacionais; potencial de ocorrerem danos graves ou incapacitantes; erros de execugdo do
procedimento que possam causar acidentes; procedimentos estabelecidos hd pouco tempo ou
que sofreram alteracdes recentes em atividades. Recomenda:

1. Unir a lideranca e os operadores (que tém sua visdo Unica e entendimento diferente
das tarefas) para usar a experiéncia desses publicos na revisao;

2. Rememorar o histérico de acidentes;

3. Conduzir uma listagem preliminar dos procedimentos. Listar, determinar a criticidade
dos procedimentos e ranqueéa-los;

4. Realizar a revisao dos procedimentos usando as experiéncias de lideres e operadores
e o0 histdrico de acidentes para avaliar as atividades, seus riscos e medidas de controle. Essa
avaliacdo é registrada em um formulario descrito nos quadros 8 a 11.

Para exemplificar o uso do formulario, o manual utiliza o procedimento de esmerilhar
pecas fundidas de ferro, dividindo-o em trés atividades: 1. Alcancar a caixa de metal a direita
da méaquina, pegar a peca fundida e levar ao rebolo; 2. Pressionar a pe¢a contra o rebolo para
esmerilhar as rebarbas; 3. Posicionar peca finalizada na caixa a esquerda da maquina.

Nos quadros 8, 9, 10 e 11, propostos pela OSHA, o procedimento é dividido e a
descricdo de suas atividades € registrada, juntamente com uma descricdo dos riscos e dos
controles (medidas de controle) propostas. Ndo ha simplicidade, visto que ndo h&d uma
explicacdo de como delimitar o inicio e o final do procedimento, ndo ha meng¢do a nenhuma
forma de delimitar o equipamento onde sera realizado o procedimento, ndo é mencionado um
critério para dividir as atividades e ndo é mostrada de forma linear a associacdo de cada
atividade a seu risco. Nao ha estabilidade, pois as medidas de controle ndo estéo correlacionadas
diretamente aos riscos. Nao ha objetividade, pois no quadro 11, no controle ndmero 1,
recomenda: “mover pegas do chdo para um local mais perto da zona de trabalho”, nédo
especificando o que significa estar perto ou longe da zona de trabalho, suscitando a diferentes

interpretacdes e realizacGes deste item do procedimento.



Quadro 8 — Analise de seguranca da tarefa 1 (OSHA)

Local do trabalho: Analista: Data:
Sala de treinamento metalurgico Joe Seguro

Descricao da atividade: Trabalhador procura dentro de caixa de metal ao lado da
maquina a ferramenta, pega a peca fundida de 15 libras e leva até o rebolo abrasivo.
Trabalhador esmerilha de 20 a 30 pecas por hora.

Descrigdo do risco: Ao pegar a pec¢a, o operador pode derruba-la no pé. O peso da
peca e a altura da queda podem causar sérios danos aos pés e dedos do funcionario.

Controle dos riscos:

1. Remover pecas da caixa e coloca-las na mesa ao lado da afiadora;
2. Usar sapato com biqueira de aco com protecdo de metatarso;

3. Mudar para luvas protetoras que permitam uma melhor pegada;
4. Usar uma ferramenta para pegar as pecas.

FONTE: Adaptado de Anélise de risco da tarefa (2002)

Quadro 9 — Andlise de seguranca da tarefa 2 (OSHA)

Local do trabalho: Analista: Data:
Sala de treinamento metalurgico Joe Seguro

Descrigéo da atividade: Trabalhador procura dentro de caixa de metal ao lado da
maquina a ferramenta, pega a peca fundida de 15 libras e leva até o rebolo abrasivo.
Trabalhador esmerilha de 20 a 30 pegas por hora.

Descricao do risco: Pegas fundidas tém rebarbas e cantos afiados que podem causar
laceracdes severas

Controle dos riscos:

1. Usar um dispositivo em formato de pinc¢a para pegar as pegas;

2. Usar luvas resistentes a corte que permitam uma boa pegada e fiquem justas nas
maos para minimizar as chances de serem puxadas pelo rebolo abrasivo.

FONTE: Adaptado de Analise de risco da tarefa (2002)

Quadro 10 — Anélise de seguranca da tarefa 3 (OSHA)

Local do trabalho: Analista: Data:
Sala de treinamento metalurgico Joe Seguro

Descricdo da atividade: Trabalhador procura dentro de caixa de metal ao lado da
maquina a ferramenta, pega a peca fundida de 15 libras e leva até o rebolo abrasivo.
Trabalhador esmerilha de 20 a 30 pecas por hora.

Descricao do risco: Pecas fundidas tém rebarbas e cantos afiados que podem causar
laceracdes severas

Controle dos riscos:

1. Usar um dispositivo em formato de pinga para pegar as pegas;

2. Usar luvas resistentes a corte que permitam uma boa pegada e fiquem justas nas
maos para minimizar as chances de serem puxadas pelo rebolo abrasivo.

FONTE: Adaptado de Analise de risco da tarefa (2002)
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Quadro 11 — Andlise de seguranca da tarefa 4 (OSHA)
Local do trabalho: Analista: Data:
Sala de treinamento metalurgico Joe Seguro
Descrigéo da atividade: Trabalhador procura dentro de caixa de metal ao lado da
maquina a ferramenta, pega a peca fundida de 15 libras e leva até o rebolo abrasivo.
Trabalhador esmerilha de 20 a 30 pegas por hora.
Descricao do risco: Alcancar as pecas, girar o corpo e levantar as pecas fundidas de
15 libras do chdo pode resultar em estiramento de musculo da regido lombar.
Controle dos riscos:
1. Mover pegas do chdo para um local mais perto da zona de trabalho para
minimizar o levantamento. Idealmente, posicionar na altura da cintura ou em uma
plataforma ajustavel ou palete;
2. Treinar operadores para ndo girar a coluna enquanto levanta o peso e reconfigurar
as estacOes de trabalho para minimizar torgdes do corpo durante levantamentos de
pesos.

FONTE: Adaptado de Analise de risco da tarefa (2002)

O formuléario e estrutura da analise de seguranca da tarefa ndo sofrem alteragdes
significativas desde a versao proposta pela OSHA até os dias de hoje, sendo a formulacdo na
qual outros estudos se baseiam ultimamente.

Zheng em 2016 adiciona a analise de seguranca da tarefa o estudo das Fontes de energia
envolvidas nas atividades como perigos potenciais. Resume a analise em onze seces: 1. Definir
a tarefa; 2. Organizar a equipe que avaliara os procedimentos unindo os lideres do setor junto a
especialistas de salde, seguranca e meio ambiente; 3. Dividir os procedimentos em atividades;
4. Reconhecer as Fontes potenciais de energia em cada atividade; 5. Identificar perigos
potenciais das Fontes de energia; 6. Avaliar riscos em cada atividade; 7. Projetar medidas de
controle para os riscos; 8. Reavaliar riscos apds a implementacdo das medidas de controle; 9.
Aprovar a andlise de seguranca da tarefa; 10. Organizar reunido para avaliacdo da tarefa apds a
revisdo de seus procedimentos; 11. Monitorar e revisitar periodicamente a tarefa. A analise de
seguranca da tarefa é feita por uma equipe de especialistas que é estabelecida na etapa dois. No
estudo é mencionada a OSHA como referéncia para a forma de construcdo da analise de
seguranca da tarefa. Desta maneira, a referéncia carrega consigo as mesmas falhas nos trés
principios da sistematizacdo mencionadas para a OSHA conforme dito anteriormente neste
estudo.

Quando cada referéncia é analisada frente aos pressupostos da andlise sistematica,
conforme entendida neste trabalho, apenas trés das sete referéncias apresentam um dos
pressupostos da analise sistematica. 1sso reflete que a experiéncia e os historicos de acidentes

ndo conseguem ser suficientes, por eles mesmos, para garantir a sistematizacdo do
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conhecimento, sendo necessario recorrer a outras ferramentas para robustecer a revisdo e a

elaboracao de procedimentos.

Quadro 12 — Pressupostos presentes nas referéncias em relagdo ao pensamento sistematico

PRESSUPOSTOS PRESENTES EM RELAGCAO AO

FONTE ANO PENSAMENTO SISTEMATICO

SIMPLICIDADE | ESTABILIDADE | OBJETIVIDADE

HEINRICH 1931

Manual de Prevencdo de | 1946
Acidentes para Operages

Industriais

Manual do Inspetor de | 1970

Seguranca

Curso para Engenheiros de | 1979
Seguranca do Trabalho

RIDLEY 1994
OSHA 2002
ZHENG 2016

FONTE: O Autor (2019)

Tendo em vista as falhas observadas no quadro 12 referentes a sistematizacao da analise
de seguranga da tarefa realizada nos procedimentos ao longo dos anos, este estudo nasce com
0 objetivo proporcionar sistematizacdo para a analise de seguranga da tarefa, entendendo que
quanto mais simples, estavel e objetiva for a analise, mais robusto sera o procedimento

resultante.
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3 METODOLOGIA

A metodologia deste estudo é composta por seis etapas representadas no fluxograma da

figura 1.
Figura 1 — Metodologia de trabalho

Definir o sistema

!

Entender o sistema

!

Definir as condicGes de contorno

!

Aplicar a analise de seguranca da tarefa

!

Avaliar os fatores de desempenho

I

Revisar o procedimento

FONTE: O Autor (2019)

3.1 Definir o sistema

Pelas origens da Anélise de Seguranca da Tarefa no setor metalUrgico e seu uso ja
difundido, escolheu-se uma siderdrgica, que apresenta um longo histérico de funcionamento e
vasta quantidade de procedimentos escritos e revisados ao longo dos anos como sistema para
aplicacdo do estudo.

A érea de enfoque é uma galvanizacdo de arames por imersdo a quente, que é um
processo que recebe como matéria-prima arames trefilados e tem como produto final arames
revestidos por uma camada de zinco (galvanizados).

O objetivo da galvanizacdo € proteger o aco contra a corrosdo oferecendo um metal
como sacrificio (zinco). O aco é envolvido por uma fina pelicula de zinco e o material passa a
apresentar uma durabilidade maior tanto para aplicagdes comuns, com uso em cercas e grades,
quanto para aplicacOes especificas, com o0 uso em ambientes agressivos como mergulhado no

oceano na forma de currais para pesca.
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3.2 Entender o sistema

Para entender o sistema escolhido foi utilizado o diagrama de blocos funcionais (DBF),
que conecta em cada etapa do processo seus insumos (entradas), produtos (saidas), variaveis
para controlar a estabilidade do processo (itens de controle) e os equipamentos com seus
conjuntos de equipamentos auxiliares (sistemas) conforme representado na figura 2 (que

representa o processo inteiro resumido).

Figura 2 — Diagrama de blocos resumido

ITENS DE CONTROLE

ETAPA
ENTRADAS DO —> SAIDAS
PROCESSO
A0
Funcdo (etapa)
SISTEMAS

FONTE: O Autor (2019)

As saidas de uma etapa sdo as entradas da proxima e assim sucessivamente até chegar a
saida final (produto final) - objetivo do processo completo, conforme Figura 3, onde “N” ¢ o

namero de etapas do processo completo.
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Figura 3 — Diagrama de blocos expandido
| Controle A1 | | Controle A2 | Controle AN |

v A4 \4

[ o | AL | ] sma | M | A2 AN

A

| Sistema Al | | Sistema A2 | | Sistema AN I

ENTRADA INICIAL SAIDA FINAL

FONTE: O Autor (2019)

O setor de galvanizacdo foi dividido em nove etapas dentro do diagrama de blocos
usando como critério de seccdo a funcdo que cada uma exerce dentro do processo (funcdes
diferentes constituem blocos diferentes), sendo descritos no capitulo de resultados. A divisdo
do processo estd correlacionada diretamente aos limites fisicos dos equipamentos que
constituem a linha, sendo o critério usado neste trabalho para definir o inicio e final (fisico) de

cada equipamento (agregando simplicidade).

3.3 Definir as condi¢des de contorno

Em 2017, Moura ressalta que para determinado tipo de evento, aproximadamente 80%
dos efeitos vém de 20% das causas. Considerando como efeitos 0s acidentes e como causas 0S
riscos, entende-se que controlando-se 20% dos riscos mais criticos, elimina-se 80% dos
acidentes. Entende-se neste estudo que 0s riscos criticos estdo associados ao equipamento (ou
parte do processo) mais critico. Para realizar essa classificacdo de criticidade, a ferramenta
utilizada foi a Analise Hierarquica do Processo (AHP) criada por Saaty em 2008.

O AHP foi conceitualizado no artigo intitulado “Tomada de decisdo através da analise
hierarquica de processo” e ele é constituido dos seguintes passos:

1. Definir o problema e determinar o tipo de conhecimento necessario (realizado nas

secOes 3.1 e 3.2 deste estudo);
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Estruturar a decisdo com o objetivo em primeiro nivel, critérios de decisdo em
segundo e alternativas referentes aos critérios em terceiro;

Construir as matrizes de comparacao;

Comparar os critérios entre si (dois a dois) em relacdo ao objetivo e as alternativas
(duas a duas) em relacdo a cada critério, avaliando numericamente e obtendo como

prioritario a alternativa que apresentar maior peso.

Para a definicdo dos critérios para a analise do equipamento critico nesse trabalho, a

cultura da empresa onde foi realizado o caso de estudo e as recomendacgdes da OSHA para

ordenacdo e avaliacdo dos procedimentos criticos mencionados na revisdo de literatura foram

levados em consideracdo, resultando em cinco critérios:

1.

Seguranca — Avaliacdo gualitativa realizada junto com os engenheiros de processo
e operadores de quais equipamentos sdo considerados mais seguros (também
baseado em historicos recentes de acidentes);

Impactos no meio ambiente — Existéncia ou ndo de riscos de contaminagéo do meio
ambiente e formacdo de residuos ou coprodutos gerados pelo equipamento;
Impactos de manutencdo — Impacto da parada do equipamento para manutencao
corretiva ou preventiva dentro da cadeia produtiva;

Interacdo com o equipamento — S&o mais criticos 0s equipamentos que necessitam
de maiores quantidades de intervengfes humanas durante os turnos de operagéo
(baseado nos principios de ordenacdo da OSHA);

Complexidade de operacdo — Sdo mais criticos 0s equipamentos que exigem
habilidades ou qualificagBes especificas. (baseado nos principios de criticidade da
OSHA).

Para a escolha das alternativas, usou-se a divisdo adotada no DBF, adicionando uma

divisdo a mais na Ultima etapa (enroladeiras), pois o processo em estudo apresenta dois tipos de

maquina nesta etapa que, apesar de apresentarem o mesmo bloco no DBF, tém movimentos

diferentes. Na escolha dos valores de alimentacdo dos calculos, foi levado em conta o

conhecimento técnico da equipe de trabalho da area (operadores e engenheiros de processo).

Para a estruturacdo do Saaty é usada a esquematizacdo representada na figura 4 e a escala para

r

comparacao entre os critérios e as alternativas esta descrita no quadro 13, onde “N” é o numero

de critérios e “A” o de alternativas.



Figura 4 — Modelo esquematico da AHP

OBJETIVO

Critério 2

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Intensidade de

Alternativa A

FONTE: Adaptado de Saaty (2008)

Quadro 13 — Escala de comparacdo da AHP

importancia
1

Definicéo

Igual importancia

Levemente mais importante

Moderadamente importante

Moderadamente a mais importante

Mais importante

Mais importante a fortemente mais importante

Fortemente mais importante

Fortemente mais importante a extrema importancia

OO Noo|OoB~WwIN

Extrema importancia

FONTE: Adaptado de Saaty (2008)
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Prossegue-se com a montagem da primeira matriz que compara 0s critérios de

classificacdo entre si conforme descrito no quadro 14 e figura 5. O modo de leitura de todas as

tabelas de comparacéo serd da linha para a coluna conforme seta indicativa do quadro 14. Lé-

se neste caso: “O critério 2 ¢ 1/x vezes mais importante que o critério 1 em relagdo ao objetivo”

(quadro 14).
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Quadro 14 — Comparacao dos critérios

OBJETIVO CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERION
CRITERIO 1 1 1/X 1ly

= \v
CRITERIO 2 X 1 1/p
CRITERION y p 1

FONTE: Adaptado de Saaty (2008)

Figura 5 — Matriz de comparag&o dos critérios

1 1/x 1ly
X 1 1/p
y p 1

FONTE: Adaptado de Saaty (2008)

Vale ressaltar que um critério em relacdo a ele mesmo tem peso neutro (1) — assim a
diagonal sempre é preenchida pelo nimero 1 — e que a comparacgdo deve ser feita levando em
consideracdo que se um critério A tem peso x em relacdo a B, o critério B tem peso 1/x em
relagdo ao critério A. Essa tabela ¢ montada em forma de matriz para os calculos de consisténcia
e pesos ponderados.

Recorrendo a definicdo de autovalores, diz-se que um vetor ndo nulo “v” ¢ um autovetor
de T se existe um nUmero real A tal que T = A v. Em tal caso, A € 0 autovalor associado ao
autovetor v (PELLEGRINI, 2015). Assim, é possivel calcular o autovalor maximo (Amaximo) da
matriz e verificar sua consisténcia, utilizando a equagdo 1, onde “IC” é o indice de consisténcia

e

e “n” é a ordem da matriz.
IC = (}\,méximo — n) / (n — 1) (1)

Em seguida, chega-se a razdo de consisténcia (RC), conforme a equacdo 2, onde Rl € 0

indice de randomizacao proposto por Saaty como 1,24.
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RC=IC/RI (2)

RC deve ser menor do que 0,1 para a matriz ser considerada consistente, sendo esta
premissa indispensavel para continuagédo dos calculos. O proximo passo € o calculo dos pesos

dado pela média aritmética das colunas da matriz, conforme calculado pelas equacdes 3 a 10.

Wiz (1+x+y)/n )
W2=(1/x+1+p)/n 4
Wn= Uy +1p+1)/n ®)
W = Wi+ Wa + Wy (6)

wi=Wi /W (7
w2 =Wz /W 8
wn = Wn /W 9)

W= W +wa+wy =1 (10)

Portanto, os pesos dos critérios 1, 2 e N sdo w1, w2 e wy, respectivamente. Os resultados

sdo apresentados na figura 6, onde “N” ¢ o niimero de critérios e “A” o numero de alternativas.
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Figura 6 — Diagrama dos critérios com pesos

OBJETIVO
1
W1 W2 WN
Critério 1 Critério 2 . Critério N

Alternativa 1

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa N

Alternativa 3

Alternativa N

Alternativa A

FONTE: Adaptado de Saaty (2008)

Em seguida, sdo compostas as matrizes para comparagdo das alternativas entre si, em
relacdo a cada critério, seguindo o mesmo procedimento definido anteriormente, sendo descrito

no quadro 15 e na figura 7, onde “A” é o numero de alternativas.



Quadro 15 — Comparacao das alternativas

39

CRITERIO 1 ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA3 ALTERNATIVA A
ALTERNATIVA 1 1/x 1/y 1/z
1
ALTERNATIVA X 1 1w 1/k
2
ALTERNATIVA y i 1 1/a
3
ALTERNATIVA z K a 1
A
FONTE: Adaptado de Saaty (2008)
Figura 7 — Matriz de comparagéo das alternativas
1 1/x 1ly 1/z
X 1 1/w 1/k
y w 1 1/a
z k a 1

FONTE: Adaptado de Saaty (2008)

Calcula-se o autovalor maximo, o indice de consisténcia e a razdo de consisténcia (que
também deve ser menor do que 0,1) da mesma maneira mencionada para os criterios. Por fim,
chegam-se aos pesos ponderados de cada alternativa. Repete-se o procedimento para todos 0s
critérios, chegando-se aos pesos ponderados das alternativas em relacéo a cada critério. Assim,
obtém-se os resultados conforme segue na figura 8, onde “N” ¢é o nimero de critérios e “A o de

alternativas.
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Figura 8 — Diagramas dos critérios e alternativas com pesos

OBJETIVO
1
W1 W2 WN
Critério 1 Critério 2 - Critério N
C1 d1 e1
Alternativa 1 Alternativa 1 Alternativa 1
C2 d, €2
Alternativa 2 Alternativa 2 Alternativa 2
C3 ds €3
Alternativa 3 Alternativa 3 Alternativa 3
CA ] dA 'R eA 'R
Alternativa A Alternativa A Alternativa A

FONTE: Adaptado de Saaty (2008)

Para definir a alternativa critica, esses resultados devem ser compilados na matriz A
(matriz ponderada dos critérios) e B (matriz ponderada das alternativas) e multiplicados entre
si, resultando na alternativa critica em relacdo ao objetivo, conforme apresentado na figura 9 e

equacéo 11.
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Figura 9 — Matrizes de resultados AHP

W1 C1 d: €1
A= B =
W2 C2 d2 e2
WN Cy d, €,
- T Ca da €a
C1 d1 e W1
B x A=
C, d, €, X
W2
c d e
3 3 3 Wiy
Ca d, e R
Ciwi1 + diws + e1wn Alternativa 1
C,W, + d,W, + e,w, Alternativa 2
BxA-= =
Caw, + daw, + €Wy Alternativa 3
Caw, + dAW2 + AWy Alternativa A

FONTE: Adaptado de Saaty (2008).

A alternativa critica entdo é definida por:
MAX {Alternativa 1, Alternativa 2, Alternativa 3, Alternativa A} (11)

Ha diversos softwares que auxiliam nos calculos da AHP. Para os fins desse trabalho,

foi escolhido o Super Decisions. Dada a defini¢do do equipamento critico, deve-se escolher um
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dos procedimentos para a aplicagdo da AST. O procedimento deve ser correlacionado ao

equipamento critico, sendo preferivel um dos que sejam realizados com maior frequéncia.

3.4 Analise de seguranca da tarefa

Para agregar simplicidade a analise, deve-se parametrizar o inicio e o final do
procedimento. Para este caso de estudo, o critério utilizado foi o tempo de realizacdo do
procedimento, que tem como inicio 0 momento em que o operador percebe a necessidade de
intervencdo e como final o momento em que ele termina de realizar a intervencdo no

equipamento critico, conforme figura 10.

ti Figura 10 — Inicio e final do procedimento te
<+« —>
Momento onde o Momento onde o
operador percebe a operador para de
necessidade de intervir no
intervencao equipamento critico

FONTE: O Autor (2019)

Em seguida, deve-se realizar a divisdo do procedimento em atividades ou planos através
da andlise de hierarquizacdo da tarefa (AHT). Para montar a AHT, foram adotados dois
critérios: partes do procedimento com mais de quatro minutos constituem um plano e momentos
onde ha tomada de decisdo (momentos onde o operador deve escolher entre realizar um bloco
de a¢des ou outro dependendo do cenario na realizagdo). Para a divisdo das atividades em sub-
planos de primeiro nivel, adotou-se como critério de separacdo a necessidade de mudanga no
local de intervencdo (intervencdes em locais diferentes do equipamento). Por fim, dentro de
cada sub-plano de primeiro nivel considerou-se que mudancgas no posicionamento do operador
em relacdo ao equipamento devem constituir critério de separagdo em sub-plano do segundo
nivel.

Inicialmente, o procedimento deve ser estruturado visualmente, mostrando as relagdes
entre os planos, sub-planos de primeiro nivel e sub-planos de segundo nivel conforme segue na
figura 11, onde “i” é o nimero de planos, “a” o de sub-planos do primeiro nivel e “p” o de sub-

planos do segundo nivel. Para constru¢do da divisdo, deve- -se observar da realizagdo do
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procedimento por diferentes operadores e a avaliagdo é realizada pela equipe formada pelos
engenheiros de processo e operadores envolvidos.

Figura 11 — Divisdo esquematica do procedimento

Procedimento

t > 4 ou tomada de decisdo

Plano 1 Plano 2 Plano i
local
Subplano 2.1 Subplano 2.2 Subplano 2.a
posicao
Subplano 2.1.1 Subplano 2.1.2 Subplano 2.1.p

FONTE: O Autor (2019)

Logo depois, deve-se especificar os planos, descrevendo cada um deles e as relagdes
que eles estabelecem entre si, detalhando a sequéncia de realizacdo. Essa especificacdo deve
ser feita em tabela conforme modelo representado no quadro 16, onde “o” e “p” € 0 nimero de

sub-planos de primeiro nivel e de segundo nivel, respectivamente.

Quadro 16 — Modelo para descricdo das atividades

Plano 1: Preparacdo
Dellala
1.2 pode ser realizado antes de 1.1
1.0 56 pode ser realizado ap6s 1.1
1.1: Sub-plano nivel 1 inicial
1.1.1: Sub-plano nivel 2 inicial de 1.1
1.1.p: Sub-plano nivel 2 final de 1.1
1.2: Verificacdo inicial
1.0 Ultima atividade realizada no primeiro plano

FONTE: O Autor (2019)
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Apo6s montar a hierarquizacéo do procedimento, prossegue-se com a andlise dos riscos
e medidas de controle associados aos planos e sub-planos. O quadro utilizado sera similar ao

modelo apresentado no quadro 17.

Quadro 17 — Modelo de procedimento
PROCEDIMENTO | Péagina /N
Delimitacdo do equipamento: O equipamento comeca no ponto 1 e termina no 3
Delimitacdo do procedimento: Em qual momento comeca e termina o procedimento
Descricdo do procedimento: Atividades do procedimento

A Riscos ~
Sequéncia de etapas identificados Acdes de controle
Plano ‘ Sub-planos (nivel ou 2) Risco Medida

FONTE: O Autor (2019)

3.5 Avaliar os fatores de desempenho

Reason, em 1990, define erro como uma agéo tomada que nédo atinge o objetivo para o
qual foi planejado. Além disso, divide o erro em duas partes: erros ocasionados por elaboragéo
(planejamento) incorreta de procedimentos (chamadas enganos) e erros provocados por falhas
no entendimento das instruc@es juntamente ou ndo com desvios na memorizacao das atividades.
(SLAVUTZKI, 2010 apud REASON 1990)

J& Rasmussen, em 2003, mostra que o erro esta relacionado aos niveis de desempenho
na realizacdo das atividades, havendo diversas variaveis que podem provocar o erro em cada
nivel de desempenho.

O primeiro nivel é baseado em habilidade, que consiste em padrfes memorizados e
instrugdes anteriormente estabelecidas. As variagdes de forga, espaco e coordenacdo motora
podem causar erros neste nivel. O segundo nivel é baseado em problemas comuns com soluges
conhecidas, que utiliza regras de escolha, envolvendo solucdes estabelecidas atraves de fluxos

N A

condicionais (“se” o problema for do modo um, “entdo” aja da maneira um, “sendo” haja da
maneira dois). Neste patamar, os erros acontecem por aplicagcdo incorreta das regras. O terceiro
nivel é baseado em conhecimento. Neste nivel ndo existem situa¢Ges anteriores para embasar o
entendimento e uso de procedimentos e necessita-se de um planejamento realizado no momento
da acdo, recorrendo a comparagao com situacdes anteriores e conhecimento ja existente. Erros
aqui sdo provocados pela falha estrutural de andlise feita no planejamento ou falta de

conhecimento. Os niveis sdo apresentados de forma esquematica no quadro 18.
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Quadro 18 — Tipos de erro

Nivel Baseado em Tipo de erro

Habilidade Instrucdes e padrdes Variagdes no controle fisico durante as
atividades

Regras de | Escolhas feitas através de | Nocdo incorreta do tipo de regra a aplicar

escolha fluxo

Conhecimento | Conhecimento e analises | Falhas na estruturacdo da analise ou no

estruturadas conhecimento prévio

FONTE: Rasmussen (2003)

Os niveis de desempenho também sdo abordados pela OGP (Associagdo Internacional

de Produtores de Petréleo e Gas), que se aprofunda no estudo discorrendo sobre os fatores que

podem causar o erro humano dentro de cada nivel de desempenho. Esses fatores sdo chamados

fatores de desempenho e séo sintetizados por Theobald & Lima (2007) como:

1.

Fatores fisicos: Instalacbes e equipamentos — Locais de trabalho, confiabilidade,
manutencdo, caracteristicas fisicas e de projeto;

Fatores sisttmicos: Sistemas de gestdo — Comprometimento gerencial, identificacdo
e gerenciamento de riscos, planejamento de procedimentos;

Fator humano: Caracteristicas humanas e comportamento, aptidao fisica e mental,
cansaco, fadiga, estresse. (THEOBALD & LIMA, 2007)

Esses fatores necessitam compor o planejamento do procedimento para diminuir as

chances de erros de execucdo. Para este estudo, consideram-se como fatores de desempenho:

1.

Fatores externos (fisicos)

Caracteristicas do local: Toda estruturacdo fisica que possa interferir de maneira
direta ou indireta na execucdo do procedimento;

Qualidade do ambiente: Fatores ambientais aos quais o operador estara envolvido
durante a execucéo do procedimento;

Fatores organizacionais (sistémicos): Parte do clima organizacional da empresa que

interfere diretamente na a execugéo do procedimento;
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Caracteristicas do procedimento e equipamento: Modo pelo qual o procedimento é
realizado, assim como o nivel de complexidade que a opera¢do do equipamento
exige.

2. Fatores estressantes (humanos)
Fatores psicologicos: Varidveis de carater psicologico que interferem no nivel de
atencdo do operador. S8o fatores que podem ter caracteristicas diferentes a cada dia
ou mesmo mudangas significativas ao longo de um mesmo turno de trabalho;
Fatores fisiologicos: Variaveis de carater fisico e necessidades fisiologicas que
podem interferir no nivel de atencéo do operador.

3. Fatores internos (humanos)
Variaveis intrinsecas de cada operador adquiridas ao longo de suas vivéncias dentro

e fora da empresa.

3.5 Revisar o procedimento

Para fechar o ciclo de estudo, reescreve-se o procedimento antigo, elaborado atraves da
experiéncia e historico de acidentes, considerando os trés pressupostos da analise sistematica e

os fatores de desempenho.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Os resultados a seguir foram obtidos conforme a metodologia apresentada
anteriormente.

4.1 Diagrama de blocos da galvanizacao

O objetivo da galvanizacdo é revestir os arames trefilados com camada protetora de
zinco para evitar a oxidacgdo e desgaste do ago. Esse processo quimico é um dos mais utilizados
na industria atualmente, podendo ocorrer por eletrodeposi¢do, utilizando o principio de
diferenca de potencial) ou por imersédo a quente (mergulhando o produto a ser galvanizado em
um banho de zinco liquido).

O processo inicia-se com o arame trefilado (matéria-prima) que passa pelas etapas de
desbobinamento, recozimento, resfriamento, decapagem quimica, lavagem e fluxagem até
entrar na etapa central de galvanizagdo, também denominada zincagem. Entdo obtém-se o
arame galvanizado que é bobinado, testado e transportado para os clientes (externos ou

internos). O fluxo simplificado estéa representado na figura 12.

Figura 12 — Diagrama de blocos resumido galvanizacao

Arame

Trefilado Qualidade de
Seguranca dos N
colaboradores revestimenta
Chumbo | dos arames
Entrega de arames
Agua —_— para clientes no
tempo correto
Acido
Cloridrico
Fluxo
Revestir os arames Kanban funcionando
trefilados com camada corretamente para
Zinco R protetora de zinco farparia
| AD
Gaxet. Sistema de

desbobinamentol
desenroladeiras

Revestimento
do arame/forno

Arame dentro da

Nitrogénio . de zinco especificagao de
Sistema de diametro, limite de
) recozimento/ . ruptura, camada de
Energia forno de Bobinamento / zinco e aspecto
elétrica recozimento enroladeiras superficial
Periféricos Sistema de Transp:)ttf {ponte
reparacio rolante e
preparag empilhadeira

Recursos
humanos

superficial do
arame / tanque,
resfriamento,
fluxo e
sopradores

FONTE: O Autor (2019)
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As etapas do processo seguem como especificadas no diagrama da figura 13. O
detalhamento de cada uma delas individualmente é feita em tdpicos logo em seguida. O
diagrama expandido completo com todas as correlagdes encontra-se nos apéndices do trabalho

para consulta (apéndice A).

Figura 13 — Correlagdes do diagrama de blocos

Abastecer linha e
deshobinar os arames

para torna-los
retilineos no processo

Abastecer linha e
desbkobinar os arames

para torna-los
retilineos no processo

Resfriar 0os arames

Realizar decapagem
quimica

A Z = &

N Preparagéo superficial N .
Realizar a lavagem do para o revestimento Aplicar C la de Bobinar o arame
arame do a¢o com zinco zinco
A5 |AG A7 A8

FONTE: O Autor (2019)

4.1.1 Desbobinamento

A primeira etapa do processo, feita através das desenroladeiras, consiste em desenrolar
os arames trefilados que chegam como matéria-prima para torna-los retilineos, propiciando a
entrada destes no sistema e a passagem por todos os pontos do processo. Este esquema é
apresentado na figura 14.
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Figura 14 — Diagrama de blocos Al

Aspecto
superficial do

arame Alinhamento dos

fios
Diametro do
arame

Y

Recursos tA';?:mc‘lf
refilado
Humanos Abastecer linha e Arame
desbobinar os arames tensionado
para torna-los ——= corretamente e
H retilineos no processo "e“"_"eo- puxado
En’ergla na linha correta
elétrica Al
Y
Micrometro
Monoponte
Roletes
tensionadores Bragos
S deshobinadores
Maquinas de
solda

FONTE: O Autor (2019)

4.1.2 Tratamento térmico

A segunda etapa tem por objetivo regular a carga de ruptura dos arames, preparando-0s
para as etapas posteriores e € composta de uma cuba contendo chumbo liquido onde a matéria-
prima mergulha. O equipamento onde acontece esta etapa € o forno de chumbo. O esquema
deste processo é representado na figura 15.

Figura 15 — Diagrama de blocos A2

Isengiio do éxido
Nivel de emissio na superficie
de vapor de

chumbo Temperatura do

banho de chumbo

Nivel do chumbo
na cuba Temperatura das

resisténcias

Recursos
Chumbo i
Arame Humanos Abastecer linha e Arames recozidos

tensionado os arames & temperatura
corr e para torna-los especificada e

retilineo, puxado retilineos no processo isentos de

na linha correta Energia chumbo
Carvlio  gsirica  Grafite A2

P_edras de Caixa de carvao
imerséio
Resisténcia

Cuba de chumbo Elétrica

FONTE: O Autor (2019)
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4.1.3 Resfriamento

Logo apds o aquecimento para o tratamento térmico no forno de chumbo, é necessario
o resfriamento do aco até a temperatura ambiente antes de sua entrada na decapagem para evitar
a evaporagdo dos produtos quimicos seguintes no processo. Esta parte constitui-se de um
sistema de recirculacdo de &gua. O esquema deste processo é apresentado na figura 16.

Figura 16 — Diagrama de blocos A3

Selagem da
cortina de 4&gua
Temperatura da Vazao da agua
agua
. Recursos Energia
Arames recozido Humanos elétrica i
a4 temperatura Arames recozidos
especificada e Resfriar os arames |———» atemperatura
isentos de ambiente
chumbo
Agua industrial A3
Caixa de

. Bombas de agua
resfriamento

Fieiras Tubulagdes

FONTE: O Autor (2019)

4.1.4 Decapagem quimica

O arame recém recozido que sai da etapa A2, por conta da sua temperatura, reage
rapidamente com o ar atmosférico e forma dxido superficial. A decapagem serve como limpeza
da superficie contra essa formacdo e de preparacdo para a continuacdo do processo, sendo
fundamental para que o0 zinco possa reagir com a interface de ferro do aco. Constitui-se de um
banho de &cido cloridrico dentro de um tanque fechado e isolado por cortinas de &gua em suas
extremidades. O esquema desta etapa é apresentado na figura 17.
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Figura 17 — Diagrama de blocos A4

Integridade dos Concentragéo do
tanques acido

Concentragio de Nivel do acido

ferro no acido

Emissdo de

Temperatura do vapores de acido

acido
k.
Energia Recursos
Arames recozidos elétrica Humanos . Arames recozidos
a temperatura »| Realizar ?ef:apagem ———» com superficie
ambiente quimica limpa
Acido
- Ad
Cloridrico
Bombas
para acido

Tubulagdes

Tanques
para acido

FONTE: O Autor (2019)

4.1.5 Lavagem

Apos a etapa de imersdo, o acido precisa ser retirado da superficie dos arames para evitar
a contaminacdo dos produtos quimicos que realizam a preparacao superficial do aco. A lavagem
utiliza agua industrial para esse fim, atuando como preparatorio para o proximo passo. O

esquema desse passo é apresentado na figura 18.

Figura 18 — Diagrama de blocos A5

Temperatura Va)zéo
da agua —l da agua

Energia Recursos
elétrica Humanos
Arames com

Arames recozidos e i
superficie limpa

com superficie _ | Realizar a lavagem do

—>

limpa arame (sem resquicios
: . . de acido)
Agua industrial
A5
Bombas de Sistema de
agua lavagem
Tubulagdes

FONTE: O Autor (2019)
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4.1.6 Preparacéo superficial

Também chamada de fluxagem o objetivo desta etapa é proporcionar a reacdo do zinco
com a superficie do aco, sendo preciso uma camada de produto denominado fluxo, que realiza
a interface de aderéncia entre os dois. Esta camada deve estar seca e uniforme em todo o arame

antes da entrada no forno. O esquema desse passo € apresentado na figura 19.

Figura 19 — Diagrama de blocos A6

Temperatura
do ar
Vazdo de ar
Densidade
do fluxo
Y
Fluxo Energia
Arames com elétrica Arames com

Preparag¢do superficial camada de

paraorevestimento | . fluxo seca na
do a¢o com zinco

superficie limpa
(sem resquicios

Y

de acido) Recursos superficie
Ar comprimido Humanos A6
1
Fieiras Sopradores
Tubulagbes Bombas de fluxo
Resisténcia
Elétrica

FONTE: O Autor (2019)

4.1.7 Zincagem

Esta é a parte do processo onde o arame € revestido com a camada de zinco no forno de
zinco. Principal etapa de agregacéo de valor do processo, para a qual todas as outras foram
implementadas. O forno de trabalha com zinco liquido. O esquema desta etapa € apresentado
na figura 20.
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Figura 20 — Diagrama de blocos A7

Isengao do éxido

ha superficie
Temperatura do Temperatura do
banho de chumbo banho de zinco

Temperatura da Vazao da agua

agua
Nitrogéni Gaxeta 7i Energia
firogenio axelas inco elétrica Arames galvanizados
Aplicar camada de revestidos com a
zinco ™ camada de zinco dentro
Bicosde Recursos da especificacéo
iculi Chumbo X -
Vermiculita Nitrogénio Humanos A7_
Tubulagdes Cuba de zinco
Pedras de
Imersao Prensa-gaxeta
Cuba de chumbo sistema de sopro
do nitrogénio
Resisténcia )
Elétrica Agua industrial

FONTE: O Autor (2019)

4.1.8 Bobinamento

Para o transporte do produto ser viavel apos a aplicagdo da camada de zinco, os arames
sdo bobinados em estocadores ou rolos através de maquinas de dois tipos, chamadas
enroladeiras. Essa é a etapa final para a producédo dos galvanizados. Ha dois tipos de maquina
gue executam as mesmas fungdes e tém as mesmas caracteristicas, porém apresentam sentidos
diferentes de enrolamento (enroladeiras tipo 1 e tipo 2). As enroladeiras sao representadas nessa
etapa, como descrito na figura 21.



Arames galvanizados
desbobinados
revestidos com a
camada de zinco dentro
da especificagic

Figura 21 — Diagrama de blocos A8

Camada de
zince

Carga de
ruptura

Rosetamento do
arame

Aspecto
superficial do
arame

Estocadores  Gaiolas Clo'9%@
alétrica
Bobinar o arame
Recursos Espaguete A_r . A8
Humanos comprimido

Roletes
tensionadores

Bobinador tipo 1

Rolo-guia

Haste roscada

FONTE: O Autor (2019)

Bohinador tipo 2

Roletes cast-Hélix

Roldanas

Motores das
enroladeiras

4.2 Definicdo do equipamento critico e do procedimento de estudo

54

Arames
galvanizados
bobinados nos
estocadores ou
rolos de arame

Para definir o equipamento critico, recorre-se a AHP, adotando os critérios descritos na

metodologia. As alternativas vém do diagrama de blocos funcionais, onde a oitava etapa €

dividida em duas alternativas (enroladeira do tipo 1 e enroladeira do tipo 2), pois apesar de

serem equivalentes em entradas, controles, funcdo e saidas, a forma como realizam o

enrolamento é diferente e a forma de operar também, constituindo riscos diferentes, optando-

se por separa-los em duas alternativas distintas para a AHP. O esquema completo é mostrado

na figura 22.
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Figura 22 — Diagrama esquematico AHP da galvanizacéo

Equipamento critico

Seguranca
operacional

Impacto no
meio
ambiente

Impacto de
manutenc¢do

Interagdo
como
equipamento

Complexidade
de operacéo

Desenroladeiras

Desenroladeiras

Desenroladeiras

Desenroladeiras

Desenroladeiras

Forno de
chumbo

Forno de
chumbo

Forno de
chumbo

Forno de
chumbo

Forno de
chumbo

Resfriamento

Resfriamento

Resfriamento

Resfriamento

Resfriamento

Decapagem Decapagem Decapagem Decapagem Decapagem
| | | | |
Lavagem Lavagem Lavagem Lavagem Lavagem
| | | | |
Fluxagem Fluxagem Fluxagem Fluxagem Fluxagem
| | | | |
Forno de Forno de Forno de Forno de Forno de
zinco zinco zinco zinco zinco

Enroladeiras
tipo 1

Enroladeiras
tipo 1

Enroladeiras
tipo 1

Enroladeiras
tipo 1

Enroladeiras
tipo 1

Enroladeiras
tipo 2

Enroladeiras
tipo 2

Enroladeiras
tipo 2

Enroladeiras
tipo 2

Enroladeiras
tipo 2

FONTE: O Autor (2019)
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Dados os critérios e alternativas, os dados sdo alimentados no Super Decisions 3.0,
iniciando com a comparacdo entre os critérios, conforme valores? do quadro 19. As imagens
referentes ao processo de calculo seguido no software estdo nos apéndices do trabalho,

conforme indicado nos quadros e figuras.

Quadro 19 — Fatores de comparacdo dos critérios

Equipamento Seguranca Impacto no Impacto de Interagdo com | Complexidade
critico operacional | meio ambiente | manutencdo | o equipamento | de operagdo
oo 1 173 1/9 1/6 1/9
mecambionte | 3 1 u7 1/4 15
manitengio 9 7 1 5 5
osquipaments | © 4 U5 1 172
“deopoagio | O 5 15 2 1

FONTE: O Autor (2019)

A matriz dos critérios apresenta IC = 0,08359 e a matriz de pesos ponderados é

representada na figura 23, com os resultados apresentados na figura 24.

Figura 23 — Matriz dos pesos — critérios

0,53134
0,26434
0,03009
0,10253
0,07170

FONTE: O Autor (2019)

2 Os valores foram propostos em conjunto com engenheiro de processo e operadores da area.
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Figura 24 — Fluxo dos critérios com pesos

Equipamento critico

Interagdo

Seguranca Impacto no Impacto de Complexidade
operacional MEIo manutencao eom 9 de operagéo
ambiente equipamento

0,53134 0,26434 0,03009 0,10253 0,07170

FONTE: O Autor (2019)

Em seguida, temos a comparacao das alternativas uma a uma em relacdo aos critérios.

Seguem os quadros 19 a 23 com as comparacdes das alternativas.

Quadro 20 — Fatores de comparagdo das alternativas (1)

s g o a S 2

n S lw) = =] o)

Seguranga & 5 g g Y ;—“ 3 5 2

: s | e 5| 5| &| &| 8| g2
operacional 8 = 3 a @ = = 3 3

2. g = 3 3 3 5 = =

8| g | ° s | 8| 3

o - N

Desenroladeiras 1 7 /7 4 1/7 1/3 6 1 1/5

Forno de chumbo 17 1 1/9 1/4 1/9 1/3 1/2 1/7 1/3
Resfriamento 7 9 1 7 1 6 9 4 7
Decapagem 1/4 4 1/7 1 1/5 1/2 3 1/3 2
Lavagem 7 9 1 5 1 5 7 3 5
Fluxagem 3 3 1/6 2 1/5 1 4 1/2 5

Forno de zinco 1/6 2 1/9 1/3 1/7 1/4 1 1/6 1/5
Enroladeira tipo 1 1 7 1/4 3 1/3 2 6 1 7
Enroladeira tipo 2 1/5 3 1/7 1/2 1/5 1/5 5 1/7 1

FONTE: O Autor (2019)



Quadro 21 — Fatores de comparacdo das alternativas (2)

w) Jd - y r:” rsn
impact i 2| 8| 8| 5| | 5| 2| ¢
mpacto no 3 2 = 3 2 5 3 2 )
: , S o g kS 8 2 & = =
meio ambiente 2 S e & @ < N S S
o, = = < 3 3 s = =
= 3 5 3 a ° °
& o o o o
» o N N
Desenroladeiras 1 8 172 6 4 6 7 1 1
Forno de chumbo 1/8 1 1/8 1/5 1/7 1/5 1/3 1/8 1/8
Resfriamento 2 8 1 5 2 5 8 2 2
Decapagem 1/6 5 1/5 1 1/5 1 3 17 17
Lavagem 1/4 7 1/2 5 1 5 7 3 3
Fluxagem 1/6 5 1/5 1 1/5 1 3 1/6 1/6
Forno de zinco 17 3 1/8 1/3 17 1/3 1 1/8 1/8
Enroladeira tipo 1 1 8 1/2 7 1/3 6 8 1 1
Enroladeira tipo 2 1 8 1/2 7 1/3 6 8 1 1
FONTE: O Autor (2019)
Quadro 22 — Fatores de comparacao das alternativas (3)
m
g g Pl 3 g Ol
[%2] > D W) T = = =
Impacto de g 3 2 & L z 3 5 s
) s | = | 5| 8| & &| 8|~ |~s
Mmanutengao % = 2 g 2 2 N, ol s
8| 3| °© 8 g 2
Desenroladeiras 1 8 3 5 3 3 8 1 3
Forno de chumbo 1/8 1 17 1/3 1/6 1/6 1 1/8 17
Resfriamento 1/3 7 1 4 1 4 8 2 3
Decapagem 1/5 3 1/4 1 1/4 1 5 1/4 1/3
Lavagem 1/3 6 1 4 1 5 7 3 4
Fluxagem 1/3 6 1/4 1 1/5 1 8 2 3
Forno de zinco 1/8 1 1/8 1/5 17 1/8 1 1/8 1/7
Enroladeira tipo 1 1 8 1/2 4 1/3 1/2 8 1 2
Enroladeira tipo 2 1/3 7 1/3 3 1/4 1/3 7 1/2 1

FONTE: O Autor (2019)
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Quadro 23 — Fatores de comparacdo das alternativas (4)

m m m
o o T S S
« 2 3 @ v - = 3 3
Interagdo com o = 2 o L = 3 =y )
= =3 =, D < X =3 =3
: S o B 2 & 8 & 2. =
0 equipamento g S 3 a 3 = ~ 3 3
@ c S @ 3 3 5 = =3
= 3 g 3 3 8 8
2 =3 o o o
@ o = NS
Desenroladeiras 1 1/4 1/6 1/6 1/8 1/6 1 1 1
Forno de chumbo 4 1 1/3 1/4 1/5 1/5 4 4 5
Resfriamento 6 3 1 3 1 3 8 6 7
Decapagem 6 4 1/3 1 1/3 1 6 5 6
Lavagem 8 5 1 3 1 3 8 7 8
Fluxagem 6 5 1/3 1 1/3 1 8 7 1/6
Forno de zinco 1 1/4 1/8 1/6 1/8 1/8 1 8 1/5
Enroladeira tipo 1 1 1/4 1/6 1/5 17 17 6 1 3
Enroladeira tipo 2 1 1/5 17 1/6 1/8 1/8 5 1/3 1
FONTE: O Autor (2019)
Quadro 24 — Fatores de comparacao das alternativas (5)
5 g P & S S
) 13 = o =} = -
Complexidade | 8 3 g & I L 3 = =
= Q =, Q) < < Q. o
x = e 8 3 8 2 & = =y
de operacdo 8 S 3 a o Q e 3 3
@, c S e 3 3 5 =, =
= 3 g 3 a S S
Q o o o o
@ o = N
Desenroladeiras 1 1/3 1/6 1/6 1/6 1/6 3 1 3
Forno de chumbo 3 1 1/2 1/2 1/2 1/2 6 3 5
Resfriamento 6 2 1 1 1 1 8 6 8
Decapagem 6 2 1 1 1 1 8 6 8
Lavagem 6 2 1 1 1 1 8 6 8
Fluxagem 6 2 1 1 1 1 8 6 8
Forno de zinco 1/3 1/6 1/8 1/8 1/8 1/8 1 1/4 1/2
Enroladeira tipo 1 1 1/3 1/6 1/6 1/6 1/6 4 1 4
Enroladeira tipo 2 1/3 1/5 1/8 1/8 1/8 1/8 2 1/4 1

FONTE: O Autor (2019)

59



60

Os indices de consisténcia das matrizes sdo: Seguranca operacional — IC = 0,08795;

Impacto no meio ambiente — IC = 0,06364; Impacto de manutengdo — IC = 0,09275; Interagéo

com o equipamento — IC = 0,08869; Complexidade de operagédo — IC = 0,02295.

Com isso, a matriz dos pesos ponderados para as alternativas fica como demonstrada na

figura 25.

Figura 25 — Matriz dos pesos das alternativas

0,04985
0,28329
0,01613
0,10051
0,01900
0,07317
0,25976
0,03858
0,15970

0,02621
0,35937
0,02173
0,13229
0,05034
0,12697
0,23133
0,02589
0,02589

0,02383
0,28450
0,03064
0,11227
0,03011
0,06563
0,32584
0,04957
0,07762

0,17532
0,07030
0,02020
0,03374
0,01788
0,03048
0,32798
0,13327
0,19083

FONTE: O Autor (2019)

0,13473
0,04933
0,02680
0,02680
0,02680
0,02680
0,31503
0,12952
0,26420

Esses valores sdo representados no diagrama completo que consta dos critérios e

alternativas com seus determinados pesos ponderados e é apresentado na figura 26.
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Figura 26 — Fluxo dos critérios e alternativas com pesos

Equipamento critico

Interacdo
como
equipamento

Impacto no
meio
ambiente

Complexidade

Seguranca
de operacéo

operacional

Impacto de

manutencgéo

0,26434 0,10253 0,07170
0,04985 0,02621 0,02383 0,17532 0,13473
| | | I |
0,28329 0,35937 0,28450 0,07030 0,04933
| | | | |
0,01613 0,02173 0,03064 0,02020 0,02680
| I I | I
0,10051 0,13229 0,11227 0,03374 0,02680
| | | I |
0,01900 0,05034 0,03011 0,01788 0,02680
| | | | |
0,07317 0,12697 0,06563 0,03048 0,02680
| | | | |
0,25976 0,23133 0,32584 0,32798 0,31503
| l l I l
0,03858 0,02589 0,04957 0,13327 0,12952
| | | | |
0,15970 0,02589 0,07762 0,19083 0,26420

FONTE: O Autor (2019)
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Por fim, realiza-se a multiplicagdo das matrizes ponderadas das alternativas pelos

Figura 27 — Célculos das matrizes

critérios, obtendo-se o equipamento critico pelo maior valor, conforme figura 27.

0,04985 0,02621 0,02383 0,17532 0,13473 - .
0,28329 0,35937 0,28450 0,07030 0,04933 0,53134
0,01613 0,02173 0,03064 0,02020 0,02680 0.26434
0,10051 0,13229 0,11227 0,03374 0,02680 0.03009
0,01900 0,05034 0,03011 0,01788 0,02680

0,07317 0,12697 0,06563 0,03048 0,02680 010253
0,25976 0,23133 0,32584 0,32798 0,31503 _0’07170_
0,03858 0,02589 0,04957 0,13327 0,12952

0,15970 0,02589 0,07762 0,19083 0,26420

0,061768 Desenroladeiras

0,264828 Forno de chumbo

0,019227 Resfriamento

0,097134 Decapagem

0,028061 = Lavagem

0,079465 Fluxagem

0,265191 Forno de zinco

0,051786 Enroladeiras tipo 1

0,132540 Enroladeiras tipo 2

FONTE: O Autor (2019)

Portanto, o maior valor é o do forno de zinco, sendo este o equipamento critico na area
da galvanizacao. O forno de zinco comeca logo apds o soprador (final da fluxagem) e termina
na torre parcolene (inicio das enroladeiras tipo e tipo 2). Para o caso de estudo foi escolhido um
procedimento de rotina dos operadores deste equipamento, que é realizado todos os dias,
auditado pelos engenheiros responsaveis e apresenta o registro de acidente com maior potencial

de lesdo, este procedimento é chamado “fornear o arame no forno de zinco”.
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4.3 Andlise de seguranca da tarefa

O procedimento para fornear o arame no forno de zinco é correlacionado a etapa sete
do diagrama de blocos funcionais, no equipamento critico chamado forno de zinco (que comeca
no final do soprador e termina na torre parcolene) e inicia-se no momento em que o operador
percebe a necessidade de ligar mais alguma linha de operacao para abastecer o cliente interno.
Também é um procedimento que é realizado apds as paradas preventivas da galvanizacéo,
sendo necessario para ligar as linhas de operacdo. Admite-se como fim deste procedimento o
momento em que ndo ha mais necessidade de que o operador intervenha no forno de zinco. O
fluxo é apresentado nas figuras 28 a 33 e o0s planos nos quadros 24 a 28. A anélise de seguranca
para este procedimento da tarefa € descrita no quadro 29.

Figura 28 — Planos de hierarquizacao para fornear arame no forno de zinco

1.
Preparacdo do
operador
tempo > 4 minutos
2.
Passar linha pelo
forno
ponto de decisao
ou
camada leve camada pesada
& 4.
Fornear arame na Fornear arame no
prensa gaxeta nitrogénio

tempo > 4 minutos

Fornear arame na
primeira pedra

FONTE: O Autor (2019)
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Figura 29 — Plano 1 de hierarquizacdo para fornear arame no forno de zinco

Preparacdo do

operador
|
1.1 1.2 1.3 1.4
Perceber a Colocar os Ler ficha d Verificar
necessidade de equipamentos de erticha de condices das
intervencéo protecdo anti- processo ferramentas
-chama

FONTE: O Autor (2019)

Quadro 25 — Sequéncia de hierarquizacao para fornear arame no forno de zinco — Plano 1

Planol: Preparacdo do operador
Dellali4

1.1 delimita o inicio da tarefa
1.3 pode ser realizado antes de 1.2
1.4 s6 pode ser realizado apds 1.2

1.1: Perceber a necessidade de intervencao
1.2: Colocar os equipamentos de protecdo anti-chama

1.3: Ler ficha de processo
Pode ser realizado antes de 1.2. Leitura da ficha de processo disponivel na &rea ou na
pasta de padroes

1.4: Verificar condigdes das ferramentas
Devem estar inteiras e estar pré-aquecidas

FONTE: O Autor (2019)



Figura 30 — Plano 2 de hierarquizacao para fornear arame no forno de zinco

Passar linha pelo

forno
2.1 2.2 2.3 2.4 2.5
Verificar Puxar fio do Puxar fio da Costurar 0 Puxar fio do
numeragao soprador até primeira fio no segundo
da linha primeira pedra ao segundo rolo até o
pedra segundo rolo rolo anteparo
2.2.1 2.2.2

Abaixar e passar
fio pela abertura
lateral da pedra

Levantar e puxar
o fio

241

24.2

Verificar nUmero
da linha no
pavao do rolo

Inclinar o corpo
e passar fio por
baixo dos fios
anteriores

2.5.1 2.5.2

2.5.3

Abaixar e passar
fio pela abertura
do anteparo

Girar o corpo para
direita e puxar o
fio até o gancho

junto ao anteparo

Prender fio no
gancho ao lado
da prensa

FONTE: O Autor (2019)
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Quadro 26 — Sequéncia de hierarquizacdo para fornear arame no forno de zinco — Plano 2

66

Plano 2: Passar linha pelo forno
De2l1a25

2.1 a 2.5 devem ser realizados na sequéncia de descricao
2.1: Verificar numeracao da linha no soprador

2.2: Puxar fio do soprador até a primeira pedra
2.2.1 a2.2.2 devem ser realizados na sequéncia de descrigéo

2.2.1: Abaixar e passar fio pela abertura lateral da pedra
2.2.2: Levantar e puxar o fio

2.3: Puxar fio da primeira pedra ao segundo rolo

2.4: Costurar o fio no segundo rolo
2.4.1 a 2.4.2 devem ser realizados na sequéncia de descrigdo

2.4.1: Verificar nimero da linha no pavéo do rolo
2.4.2: Inclinar o corpo e passar fio por baixo dos fios anteriores

2.5: Puxar fio do segundo rolo até o anteparo
2.5.1 a 2.5.3 devem ser realizados na sequéncia de descricdo

2.5.1: Abaixar e passar fio pela abertura do anteparo;

2.5.2: Girar o corpo 30° para a direita e puxar fio até o gancho junto ao anteparo;

2.5.3: Prender fio no gancho ao lado da prensa

FONTE: O Autor (2019)



Figura 31 — Plano 3 de hierarquizacao para fornear arame no forno de zinco

Fornear arame na
prensa gaxeta

3.1 3.2 3.3 3.4 35
e || et || e
numeragao da Puxar gancho e prensa. escadas e puxar
. pegar o fio mergulho e da ferramenta e 0 gancho da
linha na prensa submergir até a engatar fio no torre
linha adequada gancho da torre

34.1

3.4.2

3.4.3

Passar fio entre
as paredes da
prensa na linha

Retirar fio da
ferramenta com
uma mao e

Deixar fio preso
no gancho da
torre e colocar

correspondente esticar o braco ferramenta de
para pegar o mergulho na
gancho da torre posicdo inicial
351 3.5.2 3.5.3 354
Subir as escadas Verificar onde Puxar gancho Prender arame
da torre esta o gancho da com as duas na roldana da
torre maos torre

FONTE: O Autor (2019)
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Quadro 27 — Sequéncia de hierarquizacdo para fornear arame no forno de zinco — Plano 3

Plano 3: Fornear arame na prensa gaxeta
3.1a3.5

3.1 a 3.5 devem ser realizados na sequéncia de descricdo. SO acontecem caso 0 arame
seja do tipo “camada leve”.

3.1: Verificar numeragdo da linha na prensa
3.2: Puxar gancho e pegar fio
3.3: Prender fio na ferramenta de mergulho e submergir até a linha adequada

3.4: Passar fio pela prensa, retirar da ferramenta e engatar fio no gancho da torre
3.4.1 a 3.4.3 devem ser realizados na sequéncia de descri¢cdo

3.4.1: Passar fio entre as paredes da prensa na linha correspondente

3.4.2: Retirar fio da ferramenta com uma mao e esticar o outro brago para pegar o
gancho da torre

3.4.3: Deixar fio preso no gancho da torre e colocar ferramenta de mergulho na
posicao inicial

3.5: Subir as escadas e puxar o gancho da torre
3.5.1 a 3.5.4 devem ser realizados na sequéncia de descrigcdo

3.5.1: Subir as escadas da torre

3.5.2: Verificar onde esta o gancho da torre
3.5.3: Puxar gancho com as duas méos
3.5.4: Prender arame na roldana da torre

FONTE: O Autor (2019)



Figura 32 — Plano 4 de hierarquizacao para fornear arame no forno de zinco

4.
Fornear arame no
nitrogénio
4.1 4.2 4.3 44 45
Verificar Prender fio na Passar fio pelas Subir as
numeracéo da Puxar gancho e ferramenta de _ facasde escadas e puxar
linha na placa pegar o fio mergulho e nitrogénio, retirar o gancho da
de nitrogénio submergir até a d:nfeartraarn;?gt:oe torre
linha adequada g
aancho da torre

441 4.4.2 4.4.3

Passar fio entre Retirar fio da Deixar fio preso

as facas de ferramenta com no gancho da

nitrogénio na

uma mao e

torre e colocar

linha esticar o braco ferramenta de
correspondente para pegar o mergulho na
gancho da torre posicéo inicial
451 45.2 4.5.3 454
Subir as escadas Verificar onde Puxar gancho Prender arame
da torre esta o gancho da com as duas na roldana da
torre maos torre

FONTE: O Autor (2019)
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Quadro 28 — Sequéncia de hierarquizacdo para fornear arame no forno de zinco — Plano 4

70

Plano 4: Fornear arame no nitrogénio
41a45

4.1 a 4.5 devem ser realizados na sequéncia de descrigcdo. S6 acontecem caso 0 arame
seja do tipo “camada pesada”.

4.1: Verificar numeracéo da linha na placa de nitrogénio
4.2: Puxar gancho e pegar fio
4.3: Prender fio na ferramenta de mergulho e submergir até a linha adequada

4.4 Passar fio pelas facas de nitrogénio, retirar da ferramenta e engatar fio no gancho
datorre
4.4.1 a 4.4.3 devem ser realizados na sequéncia de descricao

4.4.1: Passar fio entre as facas de nitrogénio na linha correspondente

4.4.2: Retirar fio da ferramenta com uma mao e esticar o outro brago para pegar o
gancho da torre

4.4.3: Deixar fio preso no gancho da torre e colocar ferramenta de mergulho na
posicao inicial

4.5: Subir as escadas e puxar o gancho da torre
4.5.1 a 4.5.4 devem ser realizados na sequéncia de descricao

4.5.1: Subir as escadas da torre

4.5.2: Verificar onde esta o gancho da torre
4.5.3: Puxar gancho com as duas maos
4.5.4: Prender arame na roldana da torre

FONTE: O Autor (2019)



Figura 33 — Plano 5 de hierarquizacao para fornear arame no forno de zinco

Fornear arame na
primeira pedra

5.1 5.2 5.3

Verificar Usar ferramenta Colocar

numeragéo da de mergulho da ferramentas em

linha na primeira linha para seus locais

pedra conduzi-la até o originais
rasgo

FONTE: O Autor (2019)

Quadro 29 — Sequéncia de hierarquizacdo para fornear arame no forno de zinco — Plano 5

Plano 5: Fornear arame na primeira pedra
Deb5.1a5.3

5.1 a 5.3 devem ser realizados na sequéncia da descricdo
5.1: Verificar numeracdo da linha na primeira pedra

5.2: Usar ferramenta de mergulho da linha para conduzi-la até o rasgo
correspondente

5.3: Colocar ferramentas em seus locais originais

FONTE: O Autor (2019)




72

Quadro 30 — Formulério de andlise de seguranca da tarefa
FORNEAR ARAME NO FORNO DE ZINCO P4gina 1/8

Descricdo do procedimento: Passar o fio de arame trefilado pelo forno de zinco

Riscos

Sequéncia de etapas identificados

Acdes de controle

1.1. Perceber a necessidade

de intervencao® Né&o se aplica Néo se aplica

Queimadura por respingos Verificar se 0s
de zinco liquido sobre EPI's | EPI's estdo dentro

1.2. Colocar os com desgaste excessivo da validade.

equipamentos de protecdo

anti-chama ) X -
Queimadura por respingos Verificar se 0s
de zinco liquido em éareas EPI's estdo
desprotegidas do EPI inteiros.
«~ | 1.3. Ler ficha de processo « . « .
S i p4 Né&o se aplica Né&o se aplica
S do material
2
o Sé utilizar
S Queimadura por respingos | ferramentas preé-
= de zinco liquido por aquecidas (30
@" explosédo térmica minutos na grade
S do forno)
o
o ueimadura por respingos -
o Q . Ura p Ping Proibido
de zinco liquido provocado . .
improvisar
por uso de ferramenta
ferramentas

inad d
1.4. Verificar condicdes das nagequand

ferramentas de trabalho

Queimadura por respingos As ferramentas
de zinco liquido provocado devem estar
por quebra da ferramenta inteiras

Utilizar luvas de
vaqueta e EPI's
anti-chama

Queimadura por contato
com ferramentas quentes

FONTE: O Autor (2019)

3 Este subplano refere-se ao momento onde o operador percebe (visualmente e distanciado do equipamento
critico) que uma linha parou de funcionar, por isso ndo apresenta riscou nem medida de controle

4 Este subplano refere-se a leitura de uma folha indicativa das caracteristicas do produto a ser produzido. A folha
pode ser escrita ou interpretada de forma incorreta, porém so geraria produto fora de especificagdo, por isso ndo
apresentou risco nem medida de controle.
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Quadro 30 — Formulério de andlise de seguranca da tarefa (continuacéo)

FORNEAR ARAME NO FORNO DE ZINCO

Pagina 2/8

Descric¢éo do procedimento: Passar o fio de arame trefilado pe

lo forno de zinco

Sequéncia de etapas

Riscos
identificados

Acdes de controle

2. Passar linha pelo forno

2.1. Verificar numeracao da
linha no soprador

Corte

Utilizar luvas de

Queimadura no soprador

vaqueta

Contaminacao por produtos

quimicos

Nao colocar a méo
no fluxo antes do
soprador

2.2.1. Abaixar e passar
fio pela abertura
lateral da pedra

Queimadura por irradiagéo

Usar os EPI's anti-

térmica chama
Abaixar o protetor
facial
Corte

Utilizar luvas de
vaqueta

Lesdo na coluna

Agachar-se para
passar o fio

2.2.2. Levantar e puxar
o fio

2.2. Puxar fio do soprador até a primeira pedra

Corte

Utilizar luvas de
vaqueta

Abaixar o protetor
facial

Queimadura por irradiacédo

térmica

Usar os EPI's anti-
chama

Queda de mesmo nivel

Manter o piso
limpo - sem
arames e sem
o6leos ou graxas

2.3. Puxar fio da primeira
pedra ao segundo rolo

Corte

Utilizar luvas de
vagueta

Abaixar o protetor
facial

Queda de mesmo nivel

Manter o piso
limpo - sem
arames e sem

6leos ou graxas

FONTE: O Autor (2019)
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Quadro 30 — Formulério de andlise de seguranca da tarefa (continuacéo)

FORNEAR ARAME NO FORNO DE ZINCO

\ Pagina 3/8

Descricdo do procedimento: Passar o fio de arame trefilado pelo forno de zinco

Sequéncia de etapas

Riscos
identificados

Acdes de controle

2. Passar linha pelo forno

2.4. Costurar o fio no segundo rolo

2.4.1. Verificar nimero da
linha no pavéo do rolo

Corte

Abaixar o protetor facial

Utilizar luvas de vaqueta

Queimadura por
irradiacdo térmica

Usar os EPI's anti-chama

2.4.2. Esticar o brago e
passar fio por baixo dos fios
anteriores

Corte

Abaixar o protetor facial

Utilizar luvas de vaqueta

Queimadura por
irradiacdo térmica

Usar os EPI's anti-chama

Prensamento de
falanges

Néo colocar as méos no
rolo. Passar o fio apds o
rolo

Queda no forno de zinco

Proibido realizar a
operacdo sem guarda-
corpos inteiros e
posicionados dentro de
sua fixacdo (tubos
soldados na plataforma)

2.5. Puxar fio do segundo rolo até o anteparo

2.5.1. Abaixar e passar fio
pela abertura do anteparo

Corte

Abaixar o protetor facial

Utilizar luvas de vaqueta

Queimadura por
irradiacdo térmica

Usar os EPI's anti-chama

Lesdo na coluna

Agachar-se para passar o
fio

2.5.2. Girar o corpo 30° para
a direita e puxar fio até o
gancho junto ao anteparo

Corte

Abaixar o protetor facial

Utilizar luvas de vaqueta

Queimadura por
irradiacdo térmica

Usar os EPI's anti-chama

Lesdo na coluna

Manter-se agachado
durante esta etapa

2.5.3. Prender fio no gancho
ao lado da prensa

Corte

Abaixar o protetor facial

Utilizar luvas de vaqueta

Queimadura por
irradiacdo térmica

Usar os EPI's anti-chama

Lesdo na coluna

Manter-se agachado
durante esta etapa

FONTE: O Autor (2019)
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Quadro 30 — Formulério de andlise de seguranca da tarefa (continuacéo)

FORNEAR ARAME NO FORNO DE ZINCO \ Pégina 4/8
Descricdo do procedimento: Passar o fio de arame trefilado pelo forno de zinco
Sequéncia de etapas Riscos AgGes de
9 b identificados controle
Queimadura por irradiacéo Usar os EPI's
. . . térmica antichama
3.1. Verificar numeracéo da linha na T
Manter o piso limpo -
prensa .
Queda de mesmo nivel sem arames e sem
6leos ou graxas
Abaixar o protetor
facial
Corte
. - Utilizar luvas de
3.2. Puxar gancho e pegar fio Queimadura por contato vaqueta
com arame ou ferramenta
quente
Queimadura por irradiacéo Usar os EPI's
térmica antichama
Abaixar o protetor
facial
Corte
- 3.3. Prender fio na ferramenta de Utilizar luvas de
D mergulho e submergir até a linha Queimadura por contato
< vaqueta
a adequada com arame ou ferramenta
g quente
e Queimadura por irradiacao Usar os EPI's
o térmica antichama
% ° Abaixar 0 protetor
c |5 facial
@ e Corte
E |5 _
© ) 3.4.1. Passar fio entre as -
< < : - Utilizar luvas de
N o paredes da prensa na linha Queimadura por contato vagueta
s T correspondente com arame ou ferramenta
c | £ guente
g % Queimadu[a por irradiacéo Usar os EPI's
o pt térmica antichama
£ Abaixar o protetor
@ facial
£ Corte
E o 3.4.2. Retirar fio da
% &| ferramentacomumamaoe ad a Utilizar luvas de
© < | esticar o outro braco para Queimadura pfor con ato vaqueta
5 pegar o gancho da torre com arame ou ferramenta
= quente
qﬁ_ Queimadura por irradiacéo Usar os EPI's
g térmica antichama
o Abaixar o protetor
Q_ -
facial
s Corte
s 3.4.3. Deixar fio preso no
= gancho da torre e colocar ad Utilizar luvas de
] ferramenta de mergulho na Queimadura pfor contat;) vaqueta
a posicao inicial com arame ou ferramenta
o quente
g Queimadura por irradiacao Usar os EPI's
térmica antichama

FONTE: O Autor (2019)
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Quadro 30 — Formuléario de analise de seguranca da tarefa (continuacéo)

FORNEAR ARAME NO FORNO DE ZINCO

Pagina 5/8

Descri¢éo do procedimento: Passar o fio de arame trefilado pelo forno de zinco

Sequéncia de etapas

Riscos
identificados

Acdes de controle

3. Fornear arame na prensa gaxeta

3.5.1. Subir as escadas
da torre

Queda de niveis diferentes

Utilizar corriméo
ao subir as escadas

Esmagamento por queda de
cargas suspensas

Né&o passar por
baixo da ponte
rolante quando
estiver na torre

3.5.2. Verificar onde
estd o gancho da torre

Queda de niveis diferentes

Somente inclinar--
-Se para ver o
gancho se o0 guarda
corpo estiver fixo
e inteiro

3.5.3. Puxar gancho
com as duas maos

Corte

Abaixar o protetor
facial

Queimadura por contato com

Utilizar luvas de

3.5. Subir as escadas e puxar o gancho da torre

3.5.4. Prender arame
na roldana da torre

arame ou ferramenta quente vaqueta
Abrasao
Abaixar o protetor
facial
Corte

Queimadura por contato com
arame quente

Abrasao

Utilizar luvas de
vaqueta

FONTE: O Autor (2019)
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Quadro 30 — Formulério de andlise de seguranca da tarefa (continuacéo)

FORNEAR ARAME NO FORNO DE ZINCO

| Péagina 6/8

Descricdo do procedimento: Passar o fio de arame trefilado pelo forno de zinco

4. Fornear arame no nitrogénio

4.1. Verificar numeracdo da linha na

Sequéncia de etapas Riscos Acoes de
9 P identificados controle
Queimadura por irradiagéo Usar 0s EPI's
térmica antichama

placa de nitrogénio

Queda de mesmo nivel

Manter o piso limpo -
sem arames e sem
6leos ou graxas

4.2. Puxar gancho e pegar fio

Corte

Abaixar o protetor
facial

Utilizar luvas de

4.3. Prender fio na ferramenta de
mergulho e submergir até a linha

Queimadura por contato com vaqueta
arame ou ferramenta quente
Queimadura por irradiagdo Usar os EPI's
térmica antichama
Abaixar o protetor
Corte facial

Utilizar luvas de

4.4. Passar fio pela prensa, retirar da ferramenta e engatar fio no gancho da

torre

Queimadura por contato com vaqueta
adequada arame ou ferramenta quente
Queimadura por irradiagdo Usar os EPI's
térmica antichama
Abaixar o protetor
Corte facial
Utilizar luvas de
4.4.1. Passar fio entre as facas | Queimadura por contato com vaqueta
de nitrogénio na linha arame ou ferramenta quente
correspondente Queimadura por irradiagéo Usar os EPI's
térmica antichama

Queimadura por mergulho de
ma&o no banho de zinco

Manter a tampa de
protecdo a frente das

4.4.2. Retirar fio da ferramenta
com uma méo e esticar o outro
braco para pegar o gancho da

torre

liquido facas
Abaixar o protetor

facial

Corte aca

Utilizar luvas de

Queimadura por contato com vaqueta
arame ou ferramenta quente
Queimadura por irradiagéo Usar os EPI's
térmica antichama

Queimadura por mergulho de
mao no banho de zinco

Manter a tampa de
protecdo a frente das

liquido facas
Abaixar o protetor
facial
4.4.4. Deixar fio preso no Corte
gancho da torre e colocar Utilizar luvas de
ferramenta de mergulho na Queimadura por contato com vaqueta
posicao inicial arame ou ferramenta quente
Queimadura por irradiagéo Usar os EPI's
térmica antichama

FONTE: O Autor (2019)
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Quadro 30 — Formulério de andlise de seguranca da tarefa (continuacéo)

FORNEAR ARAME NO FORNO DE ZINCO

Pagina 7/8

Descricdo do procedimento: Passar o fio de arame trefilado pelo forno de zinco

Sequéncia de etapas

Riscos
identificados

Acdes de controle

4. Fornear arame no nitrogénio

4.5.1. Subir as escadas
da torre

Queda de niveis diferentes

Utilizar corrimao
ao subir as escadas

Esmagamento por queda de
cargas suspensas

Nao passar por
baixo da ponte
rolante quando
estiver na torre

4.5.2. Verificar onde
esta o gancho da torre

Queda de niveis diferentes

Somente inclinar-
Sse para ver o
gancho se o guarda
corpo estiver fixo
e inteiro

4.5.3. Puxar gancho
com as duas maos

Corte

Abaixar o protetor
facial

Queimadura por contato com

Utilizar luvas de

4.5. Subir as escadas e puxar o gancho da torre

4.5.4. Prender arame
na roldana da torre

arame ou ferramenta quente vaqueta
Abrasdo
Abaixar o protetor
facial
Corte

Queimadura por contato com
arame quente

Abrasao

Utilizar luvas de
vaqueta

FONTE: O Autor (2019)



79

Quadro 30 — Formulério de andlise de seguranca da tarefa (continuacéo)

FORNEAR ARAME NO FORNO DE ZINCO P4gina 8/8
Descricdo do procedimento: Passar o fio de arame trefilado pelo forno de zinco

N Riscos ~
Sequéncia de etapas . . Ac0es de controle
9 P identificados ¢
5.1. Verificar numeragcéo da Queimadura por irradiagédo Usar os EPI's anti-
linha na primeira pedra térmica chama

Abaixar o protetor
facial

Corte

Utilizar luvas de

Queimadura por contato com vaqueta
ferramenta quente
5.2. Usar ferramenta de
mergulho da linha para . - T .
conduzi-la até o rasgo Queimadura por irradiagcdo Usar os EPI's
correspondente térmica antichama

Proibido realizar a
operacgao sem
guarda-corpos

inteiros e
posicionados dentro
de sua fixacdo

(tubos soldados na

plataforma)

Queda no forno de zinco

Abaixar o protetor

5. Fornear arame na primeira pedra

facial
Corte
5.3. Colocar ferramentas em Utilizar luvas de
seus locais originais vaqueta

Queimadura por contato com
ferramenta quente

Queimadura por irradiagédo Usar os EPI's anti-
térmica chama

FONTE: O Autor (2019)

Ap0s a andlise de seguranca da tarefa aplicada ao procedimento, é necessario
identificar os fatores de desempenho, gerando recomendacGes para diminuir a interferéncia

desses fatores durante a realizacao do procedimento.
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4.4 Fatores de desempenho

Os fatores de desempenho servirdo de alimentacao para as recomendacoes.

4.4.1 Externos

Caracteristicas do local do procedimento:

a) Espaco — O forno possui um espaco limitado de circulagédo do operador pelas laterais
(bordas), havendo ainda sensores e partes do equipamento pelo caminho;

b) Distancia — Distancia entre o operador e o local para intervencdo no forno de zinco,
existem partes em que é necessario curvar-se ou estender o brago, esticando o corpo para
realizar a operacao;

¢) Condigbes do ambiente — O banho de zinco fica a alta temperatura, propiciando uma
atmosfera quente, o que leva a uma maior fadiga durante a operacéo.

Qualidade do ambiente

a) Alta temperatura — Proveniente do banho de zinco liquido;

b) Limpeza — Grau de limpeza dos locais de acesso ao forno e das lateais;

¢) Organizagdo — Grau de organizacdo dos locais de acesso ao forno e das laterais;

d) Luminosidade — Grau de luminosidade no local das facas de nitrogénio e da prensa

gaxeta;

e) Ruido — Ruido produzido pelas maquinas no entorno;

f) Visibilidade — Visibilidade do local do forno (equipamento pode produzir fumaca
esporadicamente).

Fatores organizacionais

a) Padronizacao — Qualidade dos padrdes de operacéo elaborados;

b) Treinamento — Qualidade dos treinamentos realizados pelos lideres e pelos operadores

mais experientes;

c) Auditorias — Qualidade das auditorias realizadas pelos lideres;

d) Procedimentos informais — Procedimentos ndo escritos e repassados entre 0S

operadores;

e) Seguranca — Regras gerais e especificas de seguranca da area;

f) Metas — Metas de producdo a serem atingidas na partida das linhas.

Caracteristicas da tarefa e equipamentos
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a) Percepcdo — Percepcdo exigida durante o forneamento do arame da proximidade do
corpo em relacédo as bordas do forno e dos membros em relagéo ao banho de zinco;

b) Controle motor — Controle para puxar e passar o fio durante o procedimento;

c) Repeticdo — Quantidade de vezes em que o procedimento € realizado em um periodo de
tempo (em especial na partida das linhas, onde sdo trinta e cinco vezes em um periodo de oito
horas);

d) Ferramentas — Tamanho e formato das ferramentas utilizadas.

4.4.2 Estressantes

Fatores psicoldgicos

a) Tempo — Para partida completa das linhas (trinta e cinco linhas em oito horas);

b) Carga de trabalho — Numero de intervencgdes por turno;

c) Risco na execucdo — Proximidade com as bordas do forno e com o banho liquido de
zinco;

d) Sono — Noite mal dormida anterior ao trabalho;

e) Distracdo — Principal fator de distracdo sdo os estimulos exteriores (barulho,
interrupc@es durante as atividades do procedimento);

f) Fatores fisiologicos — Estado de saude do operador ou necessidades fisioldgicas (o
banheiro ndo tem localizacdo préxima ao forno);

g) Fadiga muscular — Causada pelo esforco repetitivo;

h) Algias e desconfortos;

i) Ergonomia;

j) Calor.

4.4.3 Internos

a) Tempo na funcdo — Experiéncia no posto de trabalho;
b) Habilidade — Falanges em perfeito estado, resisténcia ao calor, forca fisica;
c) Motivacéo e atitude do operador;

d) Estado emocional — Nivel de paciéncia, ansiedade, nervosismo, pressa e atengao.

Esses fatores estdo sintetizados no quadro 31.
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Quadro 31 — Fatores de desempenho

Fatores de desempenho

Externos Estressantes

Caracteristicas do local do procedimento Fatores psicoldgicos

Espaco

Tempo

Distancia

Carga de trabalho

CondicGes do ambiente

Risco na execucéo

Qualidade do ambiente

Sono

Alta temperatura

Distracdo

Limpeza

Fatores fisioldgicos

Organizacao

Fadiga muscular

Luminosidade

Algias e desconfortos

Ruido Ergonomia
Visibilidade Calor
Fatores organizacionais Internos

Padronizacao

Tempo de fungéo

Treinamento

Habilidade

Auditorias

Motivacao e atitude do operador

Procedimentos informais

Estado emocional

Seguranga

Metas

Caracteristicas da tarefa e equipamentos

Percepcao

Controle motor

Repeticao

Ferramentas

FONTE: O Autor (2019)




4.5 Revisar o procedimento

O procedimento escolhido esta correlacionado ao equipamento critico (etapa 7 do

DBF), € um procedimento de rotina, auditado pelos engenheiros da area e apresenta o

historico recente de acidentes com maior potencial. Sua versao antes da revisao esta

representada no quadro 32.

Quadro 32 — Procedimento antes da revisao

FONEAR ARAME NO FORNO DE ZINCO

O qué

Como

Pontos-
chave

Ac0es de controle

(1) Verificar
fabricacéo

Nao diz como

Nao menciona

(2) Passar
arames pelo
forno de
zinco

Nao diz como

Nao menciona

(3) Fornear
arame

- Com ferramenta especifica mergulhar
o0 arame na lateral da pedra para baixo
do 6xido de zinco;

- Passar arame pelos rolos centrais do
forno deixando-o ja fixos no gancho.
OBS. O arame ndo pode estar entrando
cruzado na cuba se zinco, pois pode
provocar o emaranhamento do mesmo
no interior do banho. Caso, venha a
acontecer, alinhar os arames
imediatamente.

Arames entrando no forno de
zinco alinhados.

Seguranca: Manter as ferramentas
de puxar e fornear sempre
aquecidas. Utilizar epi's basicos.
Na&o projetar-se para dentro do
forno ao iniciar o processo de
forneamento. Manter a plataforma
sempre limpa, isenta de 6xido de
zinco para evitar escorregamento.
Sempre que 0 arame estiver preso
ou com dificuldade de passagem
quebre o éxido utilizando
ferramenta adequada e pré-
aquecida.

(4) Passar fio
na prensa
gaxeta

- Com a garra especifica puxar arame
para frente da prensa gaxeta e com a
garra especifica imergir o arame no

banho de zinco;
- Com a garra puxar 0 arame para
linha especifica.

Meio Ambiente: Depositar gaxetas
gastas em coletores especificos.
Manutenc&o: Verificar as
condicBes da gaxeta antes de iniciar
a operagdo para evitar retrabalho.

(5) Passar fio
pelas facas de
N2

- Passar arame pelos rolos centrais do
forno deixando-o ja fixos no gancho;
- Com ferramenta especifica puxar
arame para faca de N2;

- Com ferramenta especifica colocar
arame para baixo do 6xido de zinco;
- Colocar o arame no suporte da faca
de N2 e puxar o arame para passar na
torre de resfriamento.

Seguranca: Para intervir nos bicos
de N2 ¢é necessario manter a tampa
que impede o contato direto do
operador com o zinco liquido.

(6) Passar fio
pela torre

- Puxar arame (camada pesada) por trés
do resfriamento primario;
- Passar arame pelas roldanas guias e
fixa-las na parte superior do forno.

Seguranca: Fazer uso do corriméo
quando estiver subindo para a torre
de resfriamento. Utilizar gancho
para corrigir o cruzamento entre
fios.

FONTE: O Autor (2019)




4.5.1 Procedimento apds a revisao

84

O procedimento revisado a luz da metodologia deste estudo esta representado no

quadro 33.

Quadro 33 — Procedimento apds a revisdo

FORNEAR ARAME NO FORNO DE ZINCO

\ Pagina 1/6

Delimitacéo do equipamento: O forno de zinco inicia logo apés o soprador e termina na torre

parcolene

Delimitacéo do procedimento: O procedimento inicia no momento que o operador percebe a
necessidade de intervencao (partida de uma linha que est& no soprador ou linha que parou no forno) e
termina no final do equipamento critico (na torre parcolene)

Descricao do procedimento: Passar o fio de arame trefilado pelo forno de zinco

Sequéncia de etapas

Riscos
identificados

Ac0es de controle

1.1. Perceber a necessidade de
intervengao®

N&o se aplica

Né&o se aplica

1.2. Colocar os equipamentos
de protecdo anti-chama

Queimadura por respingos de zinco
liquido sobre EPI's com desgaste
excessivo

Verificar se os EPI's estdo
dentro da validade.

Queimadura por respingos de zinco
liquido em &reas desprotegidas do EPI

Verificar se os EPI's estdo
inteiros.

1.3. Ler ficha de processo do
material®

N&o se aplica

Né&o se aplica

1. Preparacao do operador

1.4. Verificar condicdes das
ferramentas de trabalho

Queimadura por respingos de zinco
liquido por exploséo térmica

Sé utilizar ferramentas pré-
aquecidas (30 minutos na
grade do forno)

Queimadura por respingos de zinco
liquido provocado por uso de
ferramenta inadequada

Proibido improvisar
ferramentas

Queimadura por respingos de zinco
liquido provocado por quebra da
ferramenta

As ferramentas devem estar
inteiras

Queimadura por contato com
ferramentas quentes

Utilizar luvas de vaqueta e
EPI's anti-chama

2.1. Verificar numeracéo da
linha no soprador

Corte

Queimadura no soprador

Utilizar luvas de vaqueta

Contaminacdo por produtos quimicos

Nao colocar a méo no fluxo
antes do soprador

Queimadura por irradiagao térmica

Usar os EPI's anti-chama

Corte

Abaixar o protetor facial
Utilizar luvas de vaqueta

Lesdo na coluna

Agachar-se para passar o fio

o
c
[
2 .
o S 2.2.1. Abaixar e
| B passar fio pela
o §_8 abertura lateral da
S| 2% pedra
= S .=
2| og
& = .=
a8 =5
c Q
N 5 w© 2.2.2. Levantar e
Neb) .
o= puxar o fio
N
N

Corte

Utilizar luvas de vaqueta
Abaixar o protetor facial

Queimadura por irradiagao térmica

Usar os EPI's anti-chama

Queda de mesmo nivel

Manter o piso limpo - sem
arames e sem 6leos ou
graxas

FONTE: O Autor (2019)

5 Veja nota de rodapé 2 da pagina 71
® Veja nota de rodapé 3 da pagina 71



Quadro 33 — Procedimento apos a revisdo (continuacdo)
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FORNEAR ARAME NO FORNO DE ZINCO

Pégina 2/6

Sequéncia de etapas

Riscos
identificados

Acdes de controle

2. Passar linha pelo forno

2.3. Puxar fio da primeira pedra ao

segundo rolo

Corte

Utilizar luvas de
vaqueta

Abaixar o protetor
facial

Queda de mesmo nivel

Manter o piso limpo -
sem arames e sem 6leos

2.4.2. Esticar o braco e passar

fio por baixo dos fios
anteriores

Prensamento de falanges

Nao colocar as maos no
rolo. Passar o fio ap6s o
rolo

Queda no forno de zinco

Proibido realizar a
operagdo sem guarda-
corpos inteiros e
posicionados dentro de
sua fixagdo (tubos
soldados na plataforma)

0uU graxas
Abaixar o protetor
facial
- , Corte —
2.4.1. Verificar nimero da Utilizar luvas de
° linha no pavéo do rolo vaqueta
S Queimadura por irradiacéo Usar os EPI's anti-
3 térmica chama
< Abaixar o protetor
) facial
& Corte —
ps Utilizar luvas de
S vagueta
'w; Queimadura por irradiacéo Usar os EPI's anti-
= térmica chama
o
>
1)
o
O
<
o

2.5. Puxar fio do segundo rolo até o anteparo

Abaixar o protetor

Corte _ facial
Utilizar luvas de
2.5.1. Abaixar e passar fio vaqueta
pela abertura do anteparo Queimadura por irradiacdo Usar os EPI's anti-
térmica chama
Lesdo na coluna Agachar-se para
passar o fio
Abaixar o protetor
facial
Corte —
2_.5._2. Girar o corpo §0° para a U“II\Z/:;LLQ/:S de
direita e puxar fio até o gancho - - — ; -
junto ao anteparo Quelmadu,ra por irradiacdo Usar os EPI's anti-
térmica chama

Lesdo na coluna

Manter-se agachado
durante esta etapa

2.5.3. Prender fio no gancho

ao lado da prensa

Abaixar o protetor

Corte — facial
Utilizar luvas de
vagueta
Queimadura por irradiacéo Usar os EPI's anti-
térmica chama

Lesdo na coluna

Manter-se agachado
durante esta etapa

FONTE: O Autor (2019)



Quadro 33 — Procedimento apo6s a revisdo (continuacdo)
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FORNEAR ARAME NO FORNO DE ZINCO

Pégina 3/6

Sequéncia de etapas

Riscos
identificados

Ac0es de controle

3. Fornear arame na prensa gaxeta

3.1. Verificar numeracéo da linha na

prensa

Queimadura por irradiacéo térmica

Usar os EPI's antichama

Queda de mesmo nivel

Manter o piso limpo -
sem arames e sem 6leos
Ou graxas

3.2. Puxar gancho e pegar fio

Corte

Abaixar o protetor facial

Queimadura por contato com arame
ou ferramenta quente

Utilizar luvas de
vaqueta

Queimadura por irradiagdo térmica

Usar os EPI's antichama

3.3. Prender fio na ferramenta de
mergulho e submergir até a linha

adequada

Corte

Abaixar o protetor facial

Queimadura por contato com arame
ou ferramenta quente

Utilizar luvas de
vagueta

Queimadura por irradiacéo térmica

Usar os EPI's antichama

3.4. Passar fio pela prensa, retirar da ferramenta e

engatar fio no gancho da torre

3.4.1. Passar fio entre as paredes
da prensa na linha
correspondente

Corte

Abaixar o protetor facial

Queimadura por contato com arame
ou ferramenta quente

Utilizar luvas de
vaqueta

Queimadura por irradiagao térmica

Usar os EPI's antichama

3.4.2. Retirar fio da ferramenta com
uma mao e esticar o outro brago
para pegar o gancho da torre

Corte

Abaixar o protetor facial

Queimadura por contato com arame
ou ferramenta quente

Utilizar luvas de
vaqueta

Queimadura por irradiagdo térmica

Usar os EPI's antichama

3.4.3. Deixar fio preso no gancho da
torre e colocar ferramenta de
mergulho na posi¢ao inicial

Corte

Abaixar o protetor facial

Queimadura por contato com arame
ou ferramenta quente

Utilizar luvas de
vaqueta

Queimadura por irradiagdo térmica

Usar os EPI's antichama

FONTE: O Autor (2019)



Quadro 33 — Procedimento apo6s a revisdo (continuagao)

FORNEAR ARAME NO FORNO DE ZINCO

Pagina 4/6

Sequéncia de etapas

Riscos
identificados

Ac0es de controle

3. Fornear arame na prensa gaxeta

3.5.1. Subir as escadas da
torre

Queda de niveis diferentes

Utilizar corrimao ao
subir as escadas

Esmagamento por queda de cargas
suspensas

N&o passar por baixo da
ponte rolante quando
estiver na torre

3.5.2. Verificar onde esta
0 gancho da torre

Queda de niveis diferentes

Somente inclinar-se
para ver o gancho se o
guarda corpo estiver
fixo e inteiro

3.5.3. Puxar gancho com
as duas méaos

Corte

Abaixar o protetor
facial

Queimadura por contato com arame
ou ferramenta quente

Abrasdo

Utilizar luvas de
vaqueta

3.5.4. Prender arame na
roldana da torre

3.5. Subir as escadas e puxar o gancho da torre

Corte

Abaixar o protetor
facial

Queimadura por contato com arame

Utilizar luvas de

4. Fornear arame no nitrogénio

.1. Verificar numeragdo da linha

na placa de nitrogénio

Abraséo
. . o Usar os EPI's
Queimadura por irradiagdo térmica antichama

Queda de mesmo nivel

Manter o piso limpo -
sem arames e sem 6leos
Ou graxas

4.2. Puxar gancho e pegar fio

Corte

Abaixar o protetor
facial

Utilizar luvas de

4.3. Prender fio na ferramenta de
mergulho e submergir até a linha

adequada

Queimadura por contato com arame vagueta
ou ferramenta quente
Queimadura por irradiagdo térmica Usar_os EPI's
antichama
Abaixar o protetor
facial

Corte

Utilizar luvas de

Queimadura por contato com arame vagueta
ou ferramenta quente
. T Usar os EPI's
Queimadura por irradiacdo térmica .
antichama

FONTE: O Autor (2019)
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Quadro 33 — Procedimento apo6s a revisdo (continuacdo)
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FORNEAR ARAME NO FORNO DE ZINCO

Pagina 5/6

Sequéncia de etapas

Riscos
identificados

Acdes de controle

4. Fornear arame no nitrogénio

4.4. Passar fio pela prensa, retirar da ferramenta e engatar fio no gancho
da torre

4.4.1. Passar fio entre as facas de
nitrogénio na linha
correspondente

Corte

Abaixar o protetor facial

Queimadura por contato com
arame ou ferramenta quente

Utilizar luvas de vaqueta

Queimadura por irradiagéo
térmica

Usar os EPI's antichama

Queimadura por mergulho de méo
no banho de zinco liquido

Manter a tampa de
protecdo a frente das
facas

4.4.2. Retirar fio da ferramenta

com uma mao e esticar o outro

braco para pegar o gancho da
torre

Corte

Abaixar o protetor facial

Queimadura por contato com
arame ou ferramenta quente

Utilizar luvas de vaqueta

Queimadura por irradiagdo
térmica

Usar os EPI's antichama

Queimadura por mergulho de méo
no banho de zinco liquido

Manter a tampa de
protecéo a frente das
facas

4.4.4. Deixar fio preso no gancho da
torre e colocar ferramenta de
mergulho na posicdo inicial

Corte

Abaixar o protetor facial

Queimadura por contato com
arame ou ferramenta quente

Utilizar luvas de vaqueta

Queimadura por irradiagdo
térmica

Usar os EPI's antichama

4.5. Subir as escadas e puxar o gancho da torre

4.5.1. Subir as escadas da torre

Queda de niveis diferentes

Utilizar corriméo ao
subir as escadas

Esmagamento por queda de cargas
suspensas

N&o passar por baixo da
ponte rolante quando
estiver na torre

4.5.2. Verificar onde esta o
gancho da torre

Queda de niveis diferentes

Somente inclinar-se para
ver 0 gancho se o guarda
corpo estiver fixo e
inteiro

4.5.3. Puxar gancho com as duas
ma&os

Corte

Abaixar o protetor facial

Queimadura por contato com
arame ou ferramenta quente

Abrasao

Utilizar luvas de vaqueta

45.4. Prender arame na roldana
da torre

Corte

Abaixar o protetor facial

Queimadura por contato com
arame quente

Abrasao

Utilizar luvas de vaqueta

FONTE: O Autor (2019)
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Quadro 33 — Procedimento apos a revisdo (continuacdo)

FORNEAR ARAME NO FORNO DE ZINCO Pagina 6/6

Riscos

Sequéncia de etapas identificados

Acdes de controle

5.1. Verificar numeracéo da linha na

primeira pedra Queimadura por irradiacdo térmica | Usar os EPI's anti-chama

Abaixar o protetor facial

Corte

- Utilizar luvas de vaqueta
Queimadura por contato com

f
5.2. Usar ferramenta de mergulho da erramenta quente

linha para conduzi-la até o rasgo Queimadura por irradiacdo térmica | Usar os EPI's antichama
correspondente

Proibido realizar a
operagdo sem guarda-
corpos inteiros e
posicionados dentro de
sua fixagdo (tubos
soldados na plataforma)

Queda no forno de zinco

Abaixar o protetor facial

Corte

5. Fornear arame na primeira pedra

5.3. Colocar ferramentas em seus
locais originais Queimadura por contato com
ferramenta quente

Utilizar luvas de vaqueta

Queimadura por irradiacdo térmica | Usar os EPI's anti-chama

Ponto-chave do procedimento: Manter todos os fios alinhados ao longo do forno de zinco durante todas as
atividades

Recomendaces de desempenho:

*Q procedimento deve ser auditado pelo menos duas vezes ao ano com cada operador;

*Q treinamento para a funcéo que realiza este procedimento deve ser de 6 meses a 1 ano, havendo
acompanhamento de operador com no minimo 5 anos de trabalho na fungéo sendo responsavel pela
formacdo do novato e acompanhamento direto de técnico em processo;

*Para a partida de todas as linhas no retorno da preventiva, dois operadores devem realizar este
procedimento de forma alternada para evitar fadiga;

*A cada 5 repeticdes deste procedimento, o operador deve parar por 5 minutos e hidratar-se;

*0 operador s0 estara O Autorizado a realizar este procedimento se trabalhar em um turno maximo de 10
horas com pausa de 1 hora para refei¢do e havendo, no minimo, 14 horas entre o final do Gltimo turno de
trabalho e o inicio do turno em vigéncia;

*0 operador deve realizar testes diarios de atencdo para poder realizar sua tarefa.

FONTE: O Autor (2019)
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4.5.2 Comparacao

1. O procedimento antes da revisdo ndo apresenta o inicio e final, sobrepondo partes de
outros procedimentos, representando falha de simplicidade. O novo procedimento estabelece
os limites de inicio e final de acordo com a divisdo fisica do equipamento critico realizada
através do mapeamento com o diagrama de blocos funcionais. Essa informacdo é necessaria
para haver compreensdo de quando realizar o procedimento e onde séo os limites fisicos;

2. O procedimento antigo ndo deixa claro em que parte da linha a atuacdo sera
necessaria, ou seja, ndo ha indicacdo fisica de onde comeca e termina o procedimento,
mostrando falha no pressuposto de simplicidade. O novo procedimento indica os locais de inicio
e final do equipamento. Esta divisdo € necessaria porque equipamentos diferentes apresentam
riscos diferentes e, portanto, € imprescindivel que sejam escritos procedimentos diferentes;

3. Antes da revisdo, ha atividades que ndo possuem descri¢do de como fazer (faltam
sub-planos), nem dos riscos e medidas de controle associadas, outra falha de simplicidade e, ao
mesmo tempo de objetividade. O novo procedimento aponta como realizar cada plano. Esta
descricdo detalhada é importante pois havia passos criticos, com grande exposi¢éo ao risco, que
ndo estavam descritos, ou seja, ndo havia compreensédo de cada parte do procedimento e essas
partes poderiam ser executadas de diferentes formas, conforme compreendido por quem viesse
a realizar o procedimento;

4. O procedimento anterior ndo consegue estabelecer relacdo clara entre os planos e sub-
planos (de primeiro e segundo nivel), os riscos e as medidas de controle, ou seja, outra falha no
pressuposto de simplicidade e no pressuposto de estabilidade. O novo procedimento segue uma
linha de raciocinio sempre colocando lado-a-lado o plano, os sub-planos de primeiro e segundo
nivel, o risco e a medida de controle, 0 que é importante para estabelecer as relacdes entre as
variaveis e, com isso, prever e controlar o risco;

5. O procedimento antes da revisdo apresenta falhas de objetividade quando menciona
os termos “ferramenta especifica”, “utilizar EPI’s basicos”, “ferramenta adequada”, sem deixar
claro quais sdo as ferramentas usadas para realizagcdo do procedimento e EPI’s mencionados,
deixando a interpretacéo livre, especialmente no que concerne as ferramentas. Assim, qualquer
improviso pode ser considerado ferramenta especifica, aumentando as chances de erro na
execucdo. Além disso, a necessidade de uso e posi¢do dos EPI’s pode variar durante 0
procedimento, passando a ser indicado nas medidas de controle (“abaixar protetor facial” em

alguns sub-planos);
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6. O procedimento antigo ndo leva em conta os fatores de desempenho, podendo
acontecer acidentes associados a falhas provocados pela falta de recomendacbes de
desempenho que ndo foram previstos no planejamento. O novo padrdo considera os fatores e
faz recomendac6es para uma realizacdo mais segura do procedimento. Um resumo comparativo

do conteudo principal da comparacéo esta representado no quadro 34.

Quadro 34 — Comparacéo dos procedimentos

Procedimento antigo Falha Procedimento novo

Sem clareza de inicio e final Simplicidade Define o inicio e o final

Sem clareza do local de atuagéo

] Simplicidade Define inicio e final do equipamento
Mistura de tarefas em

equipamentos diferentes

o . . Simplicidade Descreve todos os passos de todas as
Atividades criticas sem descri¢do vidad
Obijetividade atividades
Né&o define relacao etapa-risco- Simplicidade Correlaciona etapa-risco-medida de
controle Estabilidade controle linearmente
Usa termos que levam a o - o
) ) B Objetividade Especifica cada termo utilizado
diferentes interpretacoes
Nao considera fatores de Erros de .
3 Traz recomendacdes de desempenho
desempenho execucdo

FONTE: O Autor (2019)
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5 CONCLUSAO

Desde seu nascimento, o ser humano é ensinado a executar procedimentos, que sdo
necessarios para seu desenvolvimento social, intelectual e fisico (comer, estudar, praticar
exercicios fisicos, cozinhar, tomar banho, entre outros). Esta situacdo ndo é diferente no
ambiente de trabalho, onde cada tarefa (funcdo) é composta de diversos procedimentos.
Inicialmente, a padronizagdo surge com o objetivo de aumentar a produtividade da empresa,
sendo enxergada, logo em seguida, como uma forma de aumentar a seguranca do operador,
surgindo diversas ferramentas que ajudam a identificar os riscos na execucdo dos
procedimentos como a Anélise de Seguranga da Tarefa (AST).

Porém a AST utiliza a experiéncia de trabalho e o histdrico de acidentes relacionados
aos procedimentos em estudo como principais Fontes de alimentacdo na estruturacdo da analise.
Essas variaveis ndo trazem sistematica (simplicidade, estabilidade e objetividade) ao
procedimento e sdo reativas (baseiam-se em fatos do passado ou experiéncias traumaticas que
ja aconteceram), logo acidentes e quase-acidentes relacionados a erros de elaboracdo e revisao
de procedimentos sdo comuns nas industrias (apesar de ndo serem divulgados com frequéncia).

E imprescindivel dar sistematica & elaborac&o e revisao dos procedimentos para garantir
a decomposicdo do objeto de estudo em partes menores, estabelecendo relagdes causais e
lineares entre suas partes, estabelecer relacBes que permitam prever e controlar essas relacdes
e estabelecer uma versdo Unica do conhecimento do objeto de estudo. Assim, tem-se
procedimentos bem elaborados e revisados, diminuindo a chance de erro na execucéo da tarefa.
Além disso, faz-se necessario considerar os fatores humanos que possam interferir em uma boa
realizacdo do procedimento.

Para dar sistematica a analise do procedimento, partiu-se da identificacdo do sistema de
estudo (uma galvanizacéao de arames dentro da industria metalUrgica) particionando o processo
em blocos atraves do diagrama de blocos funcionais para entender como o sistema funciona e
opera em suas partes e nas conexdes estabelecidas entre elas (simplicidade), prosseguindo com
a definicdo do subsistema de estudo através da priorizacéo de qual parte do processo € o mais
critico atraves da Andlise Hierarquica do Processo, definindo o equipamento critico (Forno de
zinco) e seus limites fisicos (simplicidade) e escolhendo um procedimento correlacionado a
esse equipamento (0 mais frequente e com registro recente dos acidentes com maior potencial
— Fornear arame no forno de zinco). Em seguida, foram estabelecidos critérios para a divisao
do procedimento em planos e sub-planos através da Analise de Hierarquizacdo da Tarefa

(simplicidade e objetividade), entendendo esta como o primeiro passo da Analise de Seguranca
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da Tarefa que continua com a correlacdo de cada plano e sub-plano com seus respectivos riscos
e medidas de controle (estabilidade). Foi realizada a identificacdo dos fatores de desempenho
do procedimento em estudo, gerando recomendacdes de desempenho para evitar o erro humano
durante a realizacdo do conjunto de atividades e, por fim, o procedimento foi reescrito, levando
em consideracdo as andlises realizadas.

Quando o procedimento baseado na experiéncia é confrontado com o procedimento
revisado a luz da analise sistematica e da identificacdo dos fatores de desempenho, pode-se
perceber que nenhum dos pressupostos que compdem o conceito de sistematica esta presente,
fragilizando o procedimento. Ha atividades criticas que ndo sao particionadas em sub-planos e
ndo sdo descritas, além de ndo terem seus riscos e medidas de controle registrados. Ha falta de
linearidade na relacdo dos planos e sub-planos com seus riscos e medidas de controle. Ha falta
de objetividade na descricdo das atividades em seus planos e sub-planos e nas medidas de
controle. Também fica clara a falta de identificacdo dos fatores de desempenho, pois ndo ha
nenhuma recomendacdo de desempenho. O novo procedimento preenche essas lacunas,
mostrando que é imprescindivel utilizar a analise sisteméatica na revisdo e elaboracdo dos
procedimentos visando proteger o operador na realizacdo das tarefas.

Como sugestdo para estudos futuros, é proposto o aprofundamento na correlacao entre
0 equipamento critico e o procedimento critico (pois um procedimento critico pode nédo estar
diretamente correlacionado ao equipamento critico) e a avaliacdo dos fatores de desempenho
através do estudo das diversas varidveis e de sua influéncia na execucdo da tarefa, dando
aprofundamento em estudos das recomendacGes de desempenho baseadas em célculos

probabilisticos.
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GLOSSARIO

ACIDENTE: Para este presente trabalho, utiliza-se a definicdo de acidente prevista na lei n°
8213 de 24 de julho de 1991, cuja institui os beneficios da previdéncia social, sendo esta:

Acidente do trabalho é o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servico de
empresa ou de empregador doméstico ou pelo exercicio do trabalho dos
segurados referidos no inciso VII do art. 11 desta Lei, provocando lesédo
corporal ou perturbacdo funcional que cause a morte ou a perda ou
reducéo, permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho (Lei n°
8213, 24 de Julho de 1991)

ANALISE DE SEGURANCA DA TAREFA: Traducdo livre de “Job Safety Analysis”. Neste

trabalho, os termos Analise de Riscos da Tarefa e Analise de Seguranca da Tarefa sdo

considerados sinbnimos.

ATIVIDADE: Subpartes de um procedimento. Acdo; capacidade ou tendéncia para agir, para
se movimentar, para realizar alguma coisa: atividade fisica; atividade do espirito. (DICIO,
2019)

PERIGO: Situacdo ou condi¢do que representa um potencial de lesdo (OSHA, 2002). Um

produto quimico acumulado em um recipiente representa um perigo.

PROCEDIMENTO: Todas as acOes do operador que acontecem entre a percepcdo de

necessidade de intervencdo em um equipamento e o final de sua atuacdo na maquina. Conjunto

de atividades. Modo de fazer (algo); técnica, processo, método (DICIO, 2019)

RISCO: Interacdo com o perigo. Entende-se como a consequéncia da lesdo e a frequéncia. Para
este trabalho considera-se o risco como o perigo multiplicado pela consequéncia da lesédo e pela

frequéncia de interacdo com o perigo.

SISTEMATICO: Propriedade daquilo que é estruturado e metodoldgico. Significa partir do

guestionamento em si, validando questBes e respostas. Para uma analise ser considerada
sistematica, deve partir de trés pressupostos: simplicidade — sempre é possivel dividir um
fendmeno em pequenas partes, estabelecendo relagdes entre estas, estabilidade — as leis de
funcionamento do mundo podem ser conhecidas, previstas, controladas e revertidas,

objetividade — os fendBmenos podem ser conhecidos de forma Unica por todos.

TAREFA: Quantidade de trabalho realizado ou a realizar dentro de um prazo determinado;

empreitada; conjunto de procedimentos que sdo realizados pelos operadores de uma
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determinada fungao (DICIO, 2019). Para exemplificar observe o fluxograma a seguir (onde “n”
¢ o numero de procedimentos da tarefa e “x” ¢ o niimero de atividades do procedimento)

retratado na figura 34.

Figura 34 — Conceituacdo de tarefa

Tarefa / Fungéao

Procedimento 1 Procedimento 2 Procedimento n

Atividade 1 Atividade 2 Atividade x

FONTE: O Autor (2019)
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6. 2.Impacton~ >=0.5|0|8|7|6|5]4 3|2| |2|3]4|5|6|7|8|o] >=0.5 o cc
7. 2.Impacto n~ >=9.5|9|B|7|5||E4|3|2| |2|3|4|5|6|T|8|9| >=0.5 |Nocc
8. 3.Impactos ~ >=9.5|9|B|7|6|5|4|3|2| |2|3|4|5 6|7|8|9| >=9.5 |Nocc
9. 3. Impactos ~ >=9.5|9|B|7|6|5|4|3|2| |2|3|4|5 6|7|8|9| »>=9.5 |Nocc
10. 4. Interagao~ >=9.5|9|B|7|5|5|4|3||; |2|3|4|5|6|T|8|9| >=0.5 |Nocc

‘ r Comp\a.ted
‘ Comparison ’

Restore Copy to clipboard |




APENDICE C - COMPARACAO DAS ALTERNATIVAS (CRITERIO 1)

@ Main Metwork: Equipamento Critico.sdmod
File Design Computations Help

° e Main Network: Equipamento Critico.sdmod //
Network e

1. Choose 2. Node comparisons with respect to Equipamento critico

Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct
Choose Node +|»| Comparisons wit "Equipamento critico” node in "2. Criteria” cluster

-] 3. Results

Normal —

Inconsistency: 0.08359

Hybrid —

iy 1. Seguranca Operacional is moderately more important than 2. Impacto no meio ambiente 053134
quipamento cr~ — -
—Icmer oo 1. 1.Seguranca~( >=0.5 |o[8|7[65[4|3 2| |2[3]a]5|6]7]e|o] >=0.5 |Nocc 0.26434
3. Impact~ 0.03008
2. 1. Seguranga~ >=9.5 |§B 7(6|5|4 3|2 2|3|4|5|6|7|8|9| »>=9.5 |No cc| 4 Intera~ 0.10253
Choose Cluster «|» 5 Comple~ 007170
Py _‘l 3. 1. Seguranga~ >=9.5|9|B|7|E 5|4|3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9| »>=0.5 |Nocc - -
4. 1. Seguranca~ >=9.5 ||§ B|7|5|5|4|3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9| >=0.5 |Nocc
5. 2.Impacton~ >=0.5|9|8[7 65|4|3|2| |2|3|4]5|s|7|8|o] >=0.5 |No e
6. 2.Impacton~ >=0.5|9|8|7|6|5]4 3|2| |2|3|4|5|s|7|8|o] >=0.5 |No e
7. 2. Impacto n~ >=9.5|9|8|7|6|5 4|3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9| >=9.5 |Nocc
8. 3. Impactos ~ >=9.5|9|B|7|B|5|4|3|2| |2|3|4||;E|7|8|9|>=9.5|Nocc
9. 3. Impactos ~ >=9.5|9|B|7|5|5|4|3|2| |2|3|4||gs|7|8|9|>=9.5|Nocc
10. 4.Interagio~ >=9.5 |0|8|7|6|5|a|3[2 |2|3]4|5]6|7]8]o| >=0.5 [Nocc

Restore

ﬂ r Completed
‘ Comparison ’

Copy to clipboard |
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APENDICE D - COMPARACAO DAS ALTERNATIVAS (CRITERIO 2)

@ Main Network: Equipamento Critico.sdmod - X
File Design Computations Help

° Main Network: Equipamento Critico.sdmod //
Network iGN ating:

1. Choose 2. Node comparisons with respect to 1. Seguranca Operaci~ - 3. Results

Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Mormal —t Hybrid —l|

Choose Node _«|»| Comparisons wrt "1. Seguranca Operacional” node in "3 Alternatives” cluster nconsistency: 0.08795

2 Forno de chumba is very strongly more important than 1. Desenroladeiras 004985
1.Seguranga 0~  —! 1
Cluster 2. Criteria 1. 1.Desenrola-—| >=9.5(9|8 7|6 5(4|3|2| |2|3(4|5|6 0.28329

2. 1.Desenrola~ >=0.5 |9|8|7 6[5]4|3|2| |2[3|4|5]e]|7] 00T

Choose Cluster «[»| 0.01900

3. Alternatives | 3. 1.Desenrola~ >=9.5|9|B|7|6|5|4|3|2| |2|3||; 5|6| | | | 007317

s 1.osomata~ 5295 o[ ] o[s[s[al2] oo[[3[s[rJe] =

5. 1.Desenrola~ >=9.5|9|a|7|s|5|4|3|2| |2||?4|5|s| | | | 2 Bz 0.15970

6. 1.Desenrola~ >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3|4|5|6 | | |

7. 1. Desenrola~ >=9.5|9|B|7|6|5|4|3|2|r2|3|4|5|6| | | |

8. 1.Desenrola~ >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3|4|5 6| | | |

9. 2.Fornode~ >=9.5|9 B|7|6|5|4|3|2| |2|3|4|5|6| | | |

10. 2. Forno de ~ >=9.5|9|B|7|6|5||I 3|2| |2|3|4|5|6| | | |

11. 2. Forno de ~ >=9.5|9 B|7|6|5|4|3|2| |2|3|4|5|6| | | |

12. 2. Forno de ~ >=9.5|9|8|7|6|5|4||§2| |2|3|4|5|6| | | |

13. 2. Forno de ~ >=9.5|9|B|7|6|5|4|3|2 |2|3|4|5|6| | | | .

14. 2.Fomode~ >=95 |0|8[7 6|5|4|3|2| |2|3|4|5|6|7]8|0] =05 |no

15. 2.Fomode~ =05 |9|3|7[6|s[4[5 2| [2|3]45[o|7|as| =25 |No ﬂrﬂ

— 16. 3. Resfriame~ >=9.5|9|s|7|s|5|4|3|2| |2|3|4|5|s|7 8|9| >=9.5 ||~.|ov Conyto clpboard




APENDICE E — COMPARACAO DAS ALTERNATIVAS (CRITERIO 3)

@ Main Network: Equipamento Critico.sdmod
File Design Computations Help

o Main Network: Equipamento Critico.sdmod //

Network idgrmerE N ratings
1. Choose 2. Node comparisons with respect to 3. Impactos de manut~  -| 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Mormal —t Hybrid —l|
Choose Node _«l»| Comparisons wrt "3. Impactos de manutencdo” node in 3. Alternatives" cluster Inconsistency: 009275
2. Forno de chumbo is very strongly to extremely more important than 1. Desenroladeiras —
3. Impactos de~ — 1. Desenr~ 002383
Cisier o Criera | 1- 1.Desenrola~| >=9.5 (9(8|7[6|5/4|3|2 3|4 5|6|7]8 9| >=9.5 |No " |[2 Fomo~ gggggg
2. 1.Desenrola~ >=9.5|9(8(7|6|5(4|3 /2 |;4 5|6 8|9 =>=9.5 |No 0:11227
Choose Cluster «l»| 0.03010
3. Alternatives | 3. 1.Desenrola~ >=9.5|9|B|7|5|5| 3|2| | |3|4|E 6| |B|9| >=9.5 |No 006563
4. 1.Desenrola~ >=9.5 |9|8|7|6|5|4|32| |2[s a|s|6|7|8]o] >=0.5|no |2 Sy
5. 1.Desenrola~ >=9.5|9|a|7|s|5| 3|2| | ||;4|5|5|7|B|9|>=9.5 |No LEmire 0.07762
6. 1.Desenrola~ >=9.5|9|8|7|6|5| 3|2| | |3|4|5|6|7|8 9| >=9.5 |No
7. 1. Desenrola~ >=9.5|9|B|7|5|5| 3|2|r |3|4|5|6|7|B|9|>=9.5|No
8. 1.Desenrola~ >=9.5|9|8|7|6|5| 3|2| | |3 4|5|6|7|8|9|>=9.5|No
9. 2.Fornode ~ >=9.5|9|B||?5|5| 3|2| | |3|4|5|6| |B|9|>=9.5|No
10. 2. Forno de ~ >=9.5|9|8|7|6|5| 32| | |3|4|5|6|7|8|9|>=9.5|No
11. 2. Forno de ~ >=9.5|9|8|7||ES| 3|2| | |3|4|5|6| |B|9|>=9.5|No
12. 2.Fomode~ >=9.5 |9|8|7[6 5|4|3|2| |2|3|4|s5|6|7]8|o] >=0.5 |no
13. 2. Forno de ~ >=9.5|9|B|7|6|5| 3|2|r |3|4|5|6|7|8|9|>=9.5|No
14. 2.Fomode ~ >=9.5 9|8 7|6|5|4|3|2| |2|3|4|s5|6|7]8|o] >=0.5 |no
15. 2.Fomode~ 9.5 |3|a[7 o|s|e[s[2| |2[sa[3]s|7[s]s| =05 N ﬂrﬂ
Restore 16. 3. Resfriame~ >=9.5|9|8|7|6|5|4 3|2| | |3|4 5|6|7|8|9| >=9.5 |No

Copy to clipboard
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APENDICE F - COMPARACAO DAS ALTERNATIVAS (CRITERIO 4)

@ Main Network: Equipamento Critico.sdmod
File Design Computations Help

° e Main Network: Equipamento Critico.sdmod //

Network Judgments | Ratings
1. Choose 2. Node comparisons with respect to 4. Interacdo com o e~  «| 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal —! Hybrid —
Choose Node «|»||Comparisons wrt "4. Interacdo com o equipamento” node in "3. Alternatives” cluster Inconsistency: 0.08869
1. Desenroladeiras is moderately to strongly more important than 2. Forno de chumbo —
4, Interagio c~ — r | |1-Desenr~ 017532
e 1. 1.Desenrola~| >=0.5/9|8|7 6|5 4 3|2 2|3/4|5|6(7|8|9| >=9.5 |No 2. Forno ~ 0.07030
Cluster: 2. Cntena 3 Rosiii- 0.02020
2. 1.Desenrola~ >=9.5(9|8(7|6 5 4|3 2| |2|3|4/5(/6(7(8|9| »>=9.5|No |4 Decapa~ 0.03374
Choose Cluster «|» Blomen 001788
3. Alternatives _| 3. 1.Desenrola~ >=9.5|9|B|7||E 5|4|3|2| |2|3|4|5|6|T|8|9| >=0.5 |No & Fluxag~ 003048
4. 1.Desenrola~ >=9.5 |9[s 7|6|5|4|3|2| |2[3|4|5|6|78|0] >=05 N0 | LTI Ll
5. 1.Desenrola~ >=9.5|9|s|7||§ 5|4|3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9| >=9.5 |No 9 Enrola~ 019083
6. 1.Desenrola~ >=9.5|9|B|7|6|5|4|3|2|r 2|3|4|5|6|T|8|9| >=0.5 |No
7. 1.Desenrola~ >=9.5|9|s|7|5|5|4|3|2|r 2|3|4|5|6|7|8|9| >29.5 |No
8. 1.Desenrola~ >=9.5|9|s|7|s|5|4|3|2|r 2|3|4|5|6|7|8|9| >=9.5 |No
9. 2.Fornode~ >=9.5|9|3|7|s|5|4||?2| |2|3|4|5|6|T|8|9|>=9.5|No
10. 2.Forno de ~ >=9.5|9|s|7|5|5||13|2| |2|3|4|5|6|7|8|9|>=9.5|No
11. 2. Forno de ~ >=9.5|9|s|7|s||;4|3|2| |2|3|4|5|6|7|s|9|>=9.5|No
12. 2.Forno de ~ >=9.5|9|3|7|s||§4|3|2| |2|3|4|5|6|T|8|9|>=9.5|No
13. 2.Forno de ~ >=9.5|9|s|7|5|5|4|3|2| |2|3||;5|6|7|8|9|>=9.5|N0
14. 2.Forno de ~ >=9.5|9|s|7|s|5|4|3|2| |2|3||;5|6|7|8|9|>=9.5|N0
15. 2.Forno de ~ >=9.5|9|s|7|s|5|4|3|2| |2|3|4||§ 6|T|8|9| >=0.5 |No ‘r SITEEET
‘ Comparison ’
— 16. 3. Resfriame~ >=9.5|9|s|7|5|5|4|3|2| |2||? 4|5|6|7|8|9| >=0.5 |No . Cops to chpboer
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APENDICE G - COMPARACAO DAS ALTERNATIVAS (CRITERIO 5)

# Main Network: Equipamento Critico.sdmod - *
File Design Computations Help

° e Main Network: Equipamento Critico.sdmod //
Network Judgments 1 Ratings

1. Choose 2. Node comparisons with respect to 5. Complexidade de o~ |-| 3. Results

Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct
Choose Node l»| Comparisons wrt"5. Complexidade de operacdo” node in "3. Alternatives” cluster

Hybrid —

1. Desenroladeiras is moderately more important than 2. Forno de chumbo nconsistency: 0.02283 013473
5, Complexidad~  —! = .
Cluster 2. Criteria 1. ‘I.Desenrola-—| >=9.5/9/8|7 E|5 413 2 2|3|4|5|6(7|8|9| »>=9.5 [No 0.04933

2. 1.Desenrola~ >=9.5/9/8|7|6 5|4 3|2 2|3|4|5|/6(7|8|9| >=9.5 [No gig;g:g

Choose Cluster «|»| 0.02680

satemsive | 3. 1.Desenrola~ >=05 |9|8|7[6 5|4|3|2| |2|3]4]5|6|7|8|o] >=0.5 N0 02650

4. 1.Desenrola~ >=9.5|9|B|7||E 5|4|3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9|>=9.5 |No 8 Enrola~ g?;_:g;

5. 1.Desenrola~ >=9.5|9|s|7||§ 5|4|3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9|>=9.5|No 9. Enrola~ 0.26420

6. 1.Desenrola~ >=9.5|9|s|7|s|5|4|3|2| |2||§4|5|6|7|8|9|>=9.5|No

7. 1.Desenrola~ >=9.5|9|B|7|5|5|4|3|2|r2|3|4|5|6|7|8|9| >=9.5 |No

8. 1.Desenrola~ >=9.5|9|s|7|s|5|4|3|2| |2||§4|5|s|7|s|9|>=9.5|uo

9. 2. Forno de~ >=9.5|9|s|7|s|5|4|3||¥ |2|3|4|5|6|7|8|9|>=9.5|No

10. 2.Forno de ~ >=9.5|9|B|7|6|5|4|3||; |2|3|4|5|6|7|8|9|>=9.5|No

11. 2.Forno de ~ >=9.5|9|s|7|s|5|4|3||; |2|3|4|5|6|7|8|9|>=9.5|No

12. 2.Forno de ~ >=9.5|9|s|7|s|5|4|3|z |2|3|4|5|6|7|8|9|>=9.5|No

13. 2.Forno de ~ >=9.5|9|s|7|5|5|4|3|2| |2|3|4|5||E7|a|9|>=9.5|uo

14. 2. Forno de ~ >=9.5|9|s|7|s|5|4|3|2| |2||§4|5|6|7|8|9|>=9.5|No

15. 2. Forno de ~ >=9.5|9|s|7|s|5|4|3|2| |2|3|4||E s|7|a|9| >=9.5 |No E|r§°’"p'?m’fi

Dmparl;on’_
festone 16. 3. Resfriame~ >=9.5|9|s|7|6|5|4|3|2|r 2|3|4|5|s|7|a|9| >20.5 |No y Conyto dipbesd]




APENDICE H — MATRIZES PONDERADAS
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@ Main Metwork: Equipamento Critico.sdmod: Weighted Super Matrix - O x>
Equipam~ 1. Segu~ 2. Impa~ 3. Impa~ 4. Inte~ 5. Comp-~
Equipam~ 0.00000 0.00000 O0.00000 O0.00000 O©.00000 O.00000
1. Segu~ 0.53134 0.o00000 O.00000 O.00000 O.00000 O.00000
2. Impa~ 0.26434 0.00000 O.00000 O.CG0000 O.00000 O.00000
3. Impa~ 0.0300% 0.00000 O©0.00000 O.00000 O.00000 O.00000
4, Inte~ 0.10253 0.00000 O.00000 O.CG0000 O.00000 O.00000
5. Comp~ 0.07170 0O0.00000 O.00000 O.0O0000 O.00000 O.00000
1. Dese~ 0.00000 0.04985 0.02621 0.02383 0.17532 0.13473
2. Forn~ 0.00000 0.28325% 0.35937 0.28450 0.07030 0.04933
3. Resf~ 0.00000 0.01el13 0.02173 0.03064 0.02020 0.02680
4. Deca~ 0.00000 0.10051 0.13229 0.11227 0.03374 0.02680
5. Lava~ 0.00000 0.019%00 0.05034 0.03011 0.01788 0.02e80
€. Flux~ 0.00000 0.07317 0.126%7 0.06563 0.03048 0.02680
7. Forn~ 0.00000 0.2597e¢ 0.23133 0.32584 0.32798 0.31503
8. Enro~ 0.00000 0.03858 0.02589% 0.04957 0.13327 0.12952
9. Enro~ 0.00000 0.15970 0.02589 0.07762 0.19083 0.26420




