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BARREIRAS CONTRA ACIDENTES




Barreiras contra acidentes

0 Uma vez que os erros humanos na interagcdo com produtos e processos
sdo inevitdveis, em fun¢do de fatores como as pressées do ambiente e
as limitagdes fisicas e cognitivas dos seres humanos, a presenca de
barreiras contra acidentes € uma medida necessdria

O Variabilidade do ambiente

0 Variabilidade do ser humano




o Fisica
o Simbdlica
O Imaterial

O Funcional

0 Barreiras sdo obstdculos ou dificuldades que evitam que um
evento ocorra ou, caso a ocorréncia seja inevitavel, eliminem ou
minimizem o impacto de suas consequéncias

Barreiras contra acidentes




a Fisica

Funcional
]




Natureza das barreiras

O Barreiras fisicas: obstruem transporte
de massa, energia ou informagdo de

um ponto a outro, ndo requerendo
que sejam percebidas ou
interpretadas pelos individuos.

O Exemplos: muros, cercas e portas contra-
fogo




Natureza das barreiras

0 Barreiras funcionais: estabelecem pré-
condicdes que devem ser atendidas
antes que um evento ocorra. Uma
barreira funcional pode estar tanto em
uma condi¢do ativa (on) quanto em uma

condi¢do inativa (off).

o Exemplo: fechadura, quer a mesma necessite
de uma chave ou senha de identificagdo.




Natureza das barreiras

0 Barreiras simbélicas: requerem
interpretagdo, sua  eficdcia
requer que o usudrio perceba e
responda do modo previsto

O Exemplos: semdforos, rétulos em
embalagens, alarmes e permissdes
de trabalho.




Natureza das barreiras

0 Barreiras  imateriais: também

requerem interpretagdo e,
embora geralmente existam em
meio fisico, ndo estdo fisicamente
presentes na situagdo em que
sdo necessdrias. Assim, sua
eficdcia depende do
conhecimento do usudrio

O Exemplos: regras impostas pela

organizagdo, a cultura de
segurangca, as leis, os principios

éticos de convivéncia.




1)
2)
3)
4)
3)
é)

7)

Classificagdo das barreiras

Erro e grau de risco

Enfase — pré-ativa e reativa

Fungdo — adverténcia e controle

Tipo de erro — SB, RB, KB

Usudrios atendidos — tempordrios e final
Exigéncia legal

Novas possibilidades de erro




Classificagdo das barreiras

Antes de classificar, é necessario identificar o erro a ser controlado e o seu grau de
risco

0 Cada barreira é projetada para controlar erros humanos especificos

Probabilidade Severidade

Extremamente
remota

Remota

Improvavel

Provavel

Frequente




Classificagdo das barreiras

0 Enfase
O Proé-ativa — preventiva

®m Previne a ocorréncia do erro

O Reativa — protetora

® Atua apds a ocorréncia do erro — minimiza ou elimina seu
impacto




0 Fungdo

o Controle

ou ndo

® Quando a barreira é ativada, a mdquina ou linha de
processamento é paralisada e/ou o operador ndo tem a
decisdo de agir ou ndo

o Adverténcia

®m Apenas emitem um alerta (visual, sonoro) para prevenir ou
detectar o erro, deixando o operador com a decisdo de agir

Classificagdo das barreiras




o0 Tipos de erros

® viologdo

(KB)

Classificagdo das barreiras

O Erros no nivel da habilidade — skill-based errors (SB)

B Lapsos e deslizes

o Erros no nivel das regras — rule-based errors (RB)

o Erros no nivel do conhecimento - knowledge—based errors
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Classificagdo das barreiras

o0 Tipos de erros

O A classificagdo do tipo de erro é importante uma vez que
determinados tipos podem ser associados a determinadas
categorias de causas raizes de acidentes (REASON, 1997).

O Por exemplo, Atkinson (1998) considera que as violagdes muitas
vezes podem ser causadas pela tendéncia natural do ser
humano de adotar alternativas que exigam menor esforco,
sendo geralmente incentivadas por um ambiente indiferente,
que raramente pune violagdes ou reconhece desempenhos
seguros.




Classificagdo das barreiras

o Usudrio
O Tempordrio

® o que inclui quem produz ou faz manutengdo no produto ou
processo

o Final

m Util para que o projetista possa identificar o perfil dos
usudrios e as caracteristicas de seu meio ambiente de
trabalho.

B Também deve ser avaliado se a barreira atende a usudrios
portadores de deficiéncia e pessoas com mobilidade
reduzida.




Classificagdo das barreiras

0 Exigéncia legal

0 Em certos setores, alguns perigos sdo amplamente
reconhecidos como importantes e a presenca de barreiras
contra acidentes é exigéncia legal

® Havendo normas, as mesmas podem apresentar especificacdes
relativas ao projeto e desempenho esperado da barreira

0 Novas possibilidades de erro

O a barreira pode criar possibilidades de erros mais graves
do que aqueles aos quais ela se propde a combater




Poka-yokes
A ————_—_—_—_—_—_—_—_—_—__—_STTETETETETEETEETETSSe

0 Dispositivos & provas de erro

0 Propde-se que o termo poka-yoke, quando utilizado para fins
das barreiras contra acidentes, seja usado apenas quando a
énfase é pro-ativa e ha fungdo de controle

O Essa definicdo de poka-yoke implica em que os mesmos
devem ser constituidos por barreiras fisicas ou funcionais,
ao invés de barreiras simbdlicas ou imateriais.




Exemplos
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0 Enfase reativa

0 Fungdo de adverténcia

O Barreira fisica e simbdlica

based

0 Poka-yoke?

0 Erro tipicamente skill-based, pode ser também violagdo necessdria rule-

0 Cria novas possibilidades de erros para equipes de manutengéo

Tail skid




Eletrodomeésticos

0 Sensores para Desligamento Automdtico




Sensores para desligamento automatico em

eletrodomeésticos
A T

0 O erro: abrir a porta com o aparelho funcionando e colocar a
mAo no seu interior.

0 O erro pode ser considerado provdvel e a severidade das
conseqiéncias depende do equipamento

o Nas mdquinas de lavar roupas, se uma pessoa colocar a mdo
dentro do equipamento em funcionamento, pode ocorrer um
acidente de alta severidade




Sensores para desligamento automatico em

eletrodomeésticos
A T

0 Enfase pré-ativa

0 Fungdo de controle

0 Barreira funcionais

0 Erro tipicamente skill-based, podendo ser também violagdo ( rule-based)
0 Novas possibilidades de erros?

0 Poka-yoke?




Anteparo de protegdio em serra circular




Anteparo de protecdo em serra circular

0 Enfase pré-ativa

0 Fungdo de controle

O Barreira fisicas

O Erro tipicamente skill-based, podendo ser também violagdo ( rule-based)
0 Exigéncia legal

0 Novas possibilidades de erros?

O Poka-yoke?




Ovutros exemplos




SST INTEGRADA AO
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO




Seguranga desde o Projeto

0 Porque integrar?

0 O produto também deve ser seguro para os usudrios tempordrios
(trabalhadores)

0 O projetista estd em étima posicdo para influenciar a seguranca

O pode eliminar ou reduzir perigos na origem




Seguranga desde o Projeto

0 Dificuldades para implantar a abordagem:

o falta de conhecimento dos projetistas
O falta de feedback acerca de acidentes e lesdes

o falta de conhecimento técnico acerca de medidas de projeto que
influenciam a seguranca

O curtos prazos para desenvolvimento de produto




Seguranca desde o Projeto

0 Recomendacoes para implantar a inteqracao:

O Ambiente de engenharia simulténea

O Inclusdo de um especialista na equipe de projeto

O Participag¢do do pessoal da producdo

O Fazer avaliagbes de risco na etapa de projeto o mais cedo
possivel — na etapa de concepgdo ou anteprojeto

B Muitas vezes os requisitos ergonémicos sdo negados pois sdo solicitados
tardiamente, quando mudangas sdo proibitivas do ponto de vista financeiro




O MURO

Figura 2.7 - Tlustracdo da Abordagem “Por cima do muro™
Fonte: adaptado de Boothrovd et al. (2002)




Extensdo das Técnicas DFx
para a Ergonomia

A e
0 DFMA (Design for Manufacture and Assembly)

O Propostas por Boothroyd e Dewhusrt (1982)

O Usadas por grandes corporagdes (IBM, GM, GE, Xerox, Hitachi,
Ford, etc.)

o Originalmente criadas para facilitar montagem por robés

O Ironicamente, levaram & reflexdo acerca dos requisitos de
montagem para os seres humanos




DFMA
A T

0 Obijetiva aumentar a eficiéncia dos processos de producdo do produto no
que diz respeito & manufatura e & montagem.

0 Abrange trés atividades principais:

O como base para estudos da engenharia simulténea, a fim de guiar grupos de
projetos, simplificando a estrutura do produto, reduzir os custos de manufatura e
montagem e qualificar as melhorias

O como uma ferramenta de apoio para estudar os produtos dos concorrentes e
quantificar as dificuldades de manufatura e montagem

0 como uma ferramenta de base de custo, com o objetivo de negociar contratos com
fornecedores




DFM
A T

0 Conhecido como projeto orientado a manufatura

O Visa garantir que as partes individuais dos produtos, as quais serdo
agrupadas e montadas, formando o produto final, sejam fdaceis de
ser manufaturados

0 Obijetiva eliminar caracteristicas indesejdveis e desnecessdrias que
possam dificultar sua manufatura




DFA
A T

0 Conhecido como projeto voltado & montagem

0 Visa garantir que a montagem do produto seja realizada de forma
fdcil e rapida.




Vantagens DFMA

Redugdo no
Melhoria na tempo de
qualidade e montagem
confiabilidade 13%
o Redugao no
tempo do ciclo
de fabricagdo
17%
Redugéao do
Redug3o do numero e do
fsmpo te custo das
colocagdo no pecas
mercado 9%,
39%

Figura 2.11 - Pesquisa sobre a importincia das redu¢des causadas pelo DFMA.

Fonte: adaptado de Boothroyd et al. (2002)




Design for Human Assembly (DHA)
T

0 Tendo em vista a reducdo do tempo de montagem, principal meta
do DFA, é necessdrio considerar os tempos requeridos pelo
operador humano:

O (a) tempo de percepgdo;
o (b) tempo de tomada de decisdo;

o (c) tempo de manipulagdo.




Minimizar tempo de percepgdo

O Partes e ferramentas devem ser visiveis

o Codificagdo por cores de partes que pertencem a uma mesma
submontagem

0 Feedback pela audigdo ("clics")




Minimizar tempo de tomada de decisdo

O Minimizar nimero de componentes e partes

m Significa menos recipientes, reducdo de opg¢des de escolhq,
tempo de reagdo e espago

Longer choice
Better reaction time
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Minimizar tempo de tomada de decisdo

O Minimizar nimero de componentes e partes




O Usar partes simétricas

Minimizar tempo de tomada de decisdo
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Minimizar tempo de manipulagdo

o Usar partes faceis de pegar e que ndo enroscam

Difficult to separate

Preferred

A=

Tight coils with closed ends
prevent nesting
J‘/

Easier to grip




Minimizar tempo de manipulagdo
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DFA
orientagdes para manuseio
I

O projetar pegas que tém simetria em toda a sua extensdo e também tem
simetria rotacional sobre o eixo de insercdo. Se isto ndo puder ser
alcancado, tentar projetar pecas que tenham o mdximo possivel de
simetria

O projetar pecas que sejam claramente assimétricas quando for impossivel
projetd-las com simetria

O fornecer elementos que impegam o emperramento de pegas que tendem a
formar pilhas quando armazenadas em grande quantidade

O evitar elementos que permitam o emaranhamento de pegas quando
armazenadas em grande quantidade

O evitar pegas que, quando juntas, se unam sem necessidade ou que sejam
escorregadias, flexiveis, muito pequenas ou muito grandes, ou que sejam
perigosas para quem estd manuseando




DFA
orientagoes para insergdo e fixagdo

0O projetar de modo que haja pouca ou nenhuma resisténcia a inser¢do das
pecas, e para atender a este quesito, o projetista deve prever chanfros
para orientar o encaixe das pecas, bem como um dajuste dimensional
correto para evitar folgas ou interferéncia fora do padréo

O padronizar pegas, processos € métodos em todos os modelos e em toda
linha de produtos, o que resulta normalmente em um menor custo final para
o produto

0O usar montagem do tipo pirdmide — providenciar para a montagem seguinte
um eixo de referéncia — em geral é melhor montar a partir de cima




DFA
orientagdes para insergdo e fixagdo
I

O evitar, sempre que possivel, a necessidade de segurar pegcas para manter
a sua orientagdo durante a manipulagdo do subconjunto ou durante a
colocagdo de outra peca. Se for necessdrio segurar a peca, entdo tentar
projetar de forma que a parte seja fixada o mais breve possivel apds a
sua insergdo

O projetar de forma que uma pega seja guiada antes de ser liberada para o
posicionamento final. Quaisquer elementos que possam servir de guias
(furos, rasgos) trardo seguranga na montagem

0 escolher corretamente os processos de fixacdo adequados para a
montagem, observando as questdes de ordem fisica e econémica, em
acordo com os requisitos de projeto. Para a montagem manual, os métodos
de fixa¢cdo mais usados sdo: por encaixe, por flexdo pldstica, por
rebitamento e por parafuso

0 evitar a necessidade de redirecionamento de montagem




Seguranca desde o Projeto

o Qutros exemplos de medidas praticas de integracdao

0 Projetar componentes que possam ser montados ao nivel do solo:
reduzir trabalho em altura

0 Projetar pilares com vazios para colocag¢do dos guarda-corpos

O Prever pontos para fixa¢do de cintos de seguranca e andaimes,
visando construcdo e manutengdo

0 Platibandas em concreto armado




Exemplos de Aplicagoes




Seguranga desde o Projeto

O parapeitos e muretas, em geral, com altura minima de 1,20 m
(dispensa guarda-corpos)

O minimizar inclinagdo de telhados







Exemplos de Aplicagoes




Exemplos de Aplicagoes




Exemplos de Aplicacoes







Elementos Importantes de um
SGSST




Sinalizagdo

0 Plano de sinalizacdo
o NR-26

O Sinalizagdo de seguranga e de saude

O Sinalizagdo de circulagdo de pessoas e veiculos

0 Sinalizacdo de sequranca e de sadde

O Placas combinando simbolos e cores
o Sinais luminosos

O Sinais acuUsticos

o Sinais gestuais

0 Sinalizagdo acessivel (NBR 9050)!




Sinalizagdo

0 Sinalizacdo de circulacdo:

o Sinais tradicionais de trdnsito: sentidos de fluxo, obrigatoriedade
e proibi¢cdo para pessoas e veiculos

o Delimitar caminhos para pessoas e veiculos

o0 Alguns exemplos:

0 Obrigag¢do do uso de EPI, proibicdo de entrada de pessoas ndo
autorizadas, sentidos de circulagdo, limites de velocidade,
localizagdo de instalagdes (escritérios, banheiros,...), riscos de
queda, extintores,..
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Protegcoes Coletivas

O Prioritdrias em relagdo aos EPI

O Apresentar detalhamento para a execu¢do e desmontagem das
mesmas

o Deixar claro quais perigos estardo sendo prevenidos e por meio
de qual mecanismo
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Certificacdo de protegdes
coletivas




Prote¢oes Individuais

O ldentificar perigos de cada fungdo e, a partir disso, selecionar EPl e
situagdes de uso

o Distinguir EPl de uso obrigatério e de uso tempordrio

O Ficha de distribuicdo de EPI

0 Estoques minimos no almoxarifado




Prote¢oes Individuais

O Além da protegdio, EPl podem ter outros usos:

m Visibilidade (capacetes fluorescentes para trabalhos noturnos)
® Suporte para colocagdo de [Gmpadas

B Proteg¢do do rosto contra o sol (viseira)

® Protege o cabelo de poeiras

® Marketing e imagem da empresa

m |dentifica¢do (uso de cores diferentes)

B Relages humanas (colocar nome no capacete)

B Promogdo de slogans de seguranca




Prote¢oes Individuais

O Algumas problemas comuns:

m O capacete é muito quente! (cores claras, espacgo interno, reflexdo do
material)

m O capacete fica caindo! (ajustar o fixador)
® Hd um telhado sobre minha cabecal (manter sempre junto)

m Eu sé fui no banheiro! (ndo hd aviso prévio do acidente. Motorista sempre
usa cinto de seguranca)

® Vaidade do funciondrio também interfere




Saude dos Trabalhadores

o Configurado pelo PCMSO (NR-7)

o Deve verificar aptiddo fisica e psiquica do trabalhador para o
exercicio da profissdo

O Exames de saude:
® No ingresso na empresa
®m Com periodicidade, por exemplo, semestral

m Regresso ao trabalho apds auséncia superior a 30 dias




Programas Contra Abuso de Drogas

0 Tais programas tém sido identificados como um dos fatores criticos de
sucesso em empresas lideres

0 Dados dos EUA (1989)
® 43% das maiores empresas do pais tinham tais programas

m Contudo, apenas 2% das pequenas empresas possuiam

0 Incluem drogas licitas e ilicitas:

o Alcool, anfetaminas, penicilina, barbitiricos, maconha, cocaina, épio,
etc.




Quando os testes de detecgdo séio normalmente conduzidos?

0 Candidatos a emprego, no estdgio final de selegdo

O Se recusar é excluido do processo de selegdo

0 Quando hd suspeita que alguém estd usando ou usou drogas

o Sonoléncia, irritabilidade, quase-acidentes, olhos inchados

0 Apds acidentes de trabalho
O Testar todos os envolvidos no evento, ndo apenas o acidentado

O Definir claramente o termo acidente




Quando os testes de detecgdo séio normalmente conduzidos?

0 Durante exames médicos de rotina

0 Periodicamente alguns funciondrios podem ser selecionados de
modo aleatério (polémico)

O Gerentes e diretores também devem ser incluidos para
diminuir resisténcias dos trabalhadores

0 Chance de ser testado pode desencorajar o uso de drogas

0 Apéds programa de reabilitacdo




Acoes Disciplinares

0 No caso de ser o primeiro teste positivo, pode ser aplicada uma
suspensdo e encaminhamento para programa de reabilitagdo

O Evidéncias de venda, posse ou distribuigdio durante o trabalho implicam em
demissdo

0 Segunda violagdo pode levar a demissdo
0 Recusa em se submeter aos testes implica em sangdes

0 Testes positivos podem ser contestados




Acoes Disciplinares
T

0 Trabalhadores com problemas com drogas devem ser vistos como
trabalhadores com doencas que podem ser curadas se
eficazmente tratadas

4

0 E necessdria uma clara politica contra o uso de drogas no
trabalhol!




Visitantes

O Possiveis medidas do plano:

o Definir EPIl necessdrios e trajeto da visita
® Capacete com a inscrigdio visitante
m Botina especial, quando justificavel

o Definir maximo de visitantes permitidos por periodo (para planejar EPI)

O Lista de visitantes, com registro de nomes, entidade, data e hordrio da
visita

o Distribuir plantas de layout




Emergéncias
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O Medidas de primeiros socorros, e de evacuagdo da drea em caso

de catdstrofes

O Plano de sinalizagdo é um elemento essencial

O Materiais de primeiros socorros

m fdcil acesso, macas

o Treinar alguns trabalhadores para a prestacdo de primeiros

SOCOrros




O Evacuagdo

® Simular evacuagdes

m Alto-falantes, sirenes. Convencionar sinais sonoros

0 Quadro com telefones de emergéncia

Emergéncias

® Bombeiros, policia,
dguaq, esgotos, gds,

médico, hospital mais posem, farmdciq,
eletricidade







Analise Preliminar de Perigos (APP)

I,nder/'cncarmgadb da aqm:pe:
Data:
Descrigiio da tarcfa:

'Equipamentos de Protegao Individual (EPI) Necessarios |

1.
2.
3.

4.
I
6.
7.
8.

9.

10.

= =1E
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Protegio contra quedas: 0 Sim [ Nfio

Olhos: 1l Sim 7 Niio T ) -
| Rosto: [ Sim

Mascara respiratoria; - Z Sim
| Pés: ) 0 Sim : e

By 0 Sin  AVALIAGAO DO PLANEJAMENTO

os S Ocorreu algum acid I §im _ Nio

Uniforme: ! ; z = 1 Sim [ -
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| Foi elaborada uma APR para essa atividade? — Sim

Os acessos ao local de trabalho sfio sepuros? L1 Sim

As escadas, ferramentas ¢ cabos ¢léiricos estio em boas condigies? 1 Sim -
} . Lists 05 passos para executar esta tarefa 7

1 s .

3 [

3.  Ocorren algum quase-acidente? [ Sim 0 Nio
{]' . Se sim descrever: -

3

6 PRSI L) =Y —_
[ -

9' - —_— -
10, [ ——
j 1 : Liste 0s perigos em cada passo ‘Quais problemas act durante a execugdo da tarefa?

2 -

o -
4. — :

é O que pode ser feito amanha para evitar 0s pr{lblcﬁws que ocorreram hoje?

7 | S
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Seguranca no trabalho nas atividades
de fluxo




Seguranga no armazenamento




Segurancga na circulacao

de pessoas e materiais




Seguran¢a na movimentagdo de

materiais




Seguranca na manutengdo
A S
O A manutengdo representa tanto um risco quanto um beneficio

0 Atualmente, o risco de um componente falhar devido a falta de

manutencdo pode ser menor que o risco de um componente sauddvel
ser danificado ou omitido durante a manutencdo

0 Legides de pessoas faliveis em contato direto e frequente com
tecnologias complexas




Seguranca na manutengdo

0 As omissGes sdo o tipo mais frequente de falhas de manutencdo
(aviagdo e plantas nucleares)

O Ferramentas ndo removidas

O ltens soltos ou desconectados

0 Apertos de parafusos ndo feitos ou incompletos

o Partes faltando




Segurang¢a na manutencao
o

0 A peca abaixo pode ser desmontada de quantos modos
diferentes?

0 E quantos modos hd para remontar a mesma peca22?




Como prevenir ??

0 Zero manutengdo?
0 Identificar caracteristicas da tarefa propensas a omissdes

O Passos finais da tarefa (preocupagdo com a préximal)
O Passos com pouca visibilidade
O Passos que ocorrem apds o objetivo principal ter sido atingido

O Passos recentemente introduzidos




Como prevenir ??
T

0 O fato de haver procedimentos nas tarefas de manutengdo
facilita antecipar passos propensos a omissdes

0 Poka-yokes

0 Que desliguem o sistema quando faltam partes

0 Que s6 permitam a montagem na sequéncia correta




Exercicio de acompanhamento

0 ldentificar no seu ambiente de trabalho exemplos de barreiras
contra acidentes

O Fotografar/descrever

o Classificar segundo os sete critérios

0O Relatar os principais elementos de SST presentes em seu ambiente
de trabalho

O Descrever como esses elementos estdo interligados no projeto de
seguranca da empresa como um todo

o Individual

O Entregue por email até a aula do dia 02.05
(angelawrighi@gmail.com)




