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RESUMO

O aumento do uso de gas natural pelas industrias € uma realidade e para tanto ha
a necessidade do aumento das redes de distribuicdo e a aplicagdo de ferramentas
de gerenciamento de riscos em obras de infraestrutura de gas. Neste sentido, o
objetivo deste estudo visa realizar a analise de riscos em uma obra de execugdo
de rede de gas natural desenvolvida na cidade de Paulista, estado de Pernambuco.
A metodologia consistiu na identificagdo dos riscos, avaliagdo e proposta de
medidas de controle através da aplicagdo da Analise Preliminar de Risco - APR e
do Hazard Rating Number-HRN. Com a aplicagdo do método, foram identificados
0S riscos, suas causas e consequéncias, os quais foram, posteriormente,
analisados quanto aos seus graus de severidade, probabilidade de ocorréncia,
frequéncia de exposicdo e numero de pessoas expostas. Através dos resultados
obtidos, verifica-se que todos os ricos mecanicos e ergondémicos foram
classificados como “alto”, e entres estes, 0os que apresentaram maiores valores,
estdo os de atropelamento e de explosdo, por possuirem maiores numeros de
pessoas expostas e alto grau de severidade. Por fim, percebeu-se que esse tipo de
obra esta sujeito a acidentes de trabalho que podem ser contornados a partir da
adogao de medidas relativamente simples, tais como a sinalizacdo de obra,
treinamentos e usos de EPI's. Neste contexto, a aplicagdo de tais ferramentas
provaram ser importante no processo de gerenciamento de riscos, e se, de fato,
for aplicada de forma correta, pode contribuir na diminuicdo do numero de
acidentes de trabalho em obras de rede de gas.

PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento de Risco; Riscos Ocupacionais; Rede de gas
canalizado; Gas natural;

ABSTACT

The increase in the use of natural gas by industries is a reality and for that there
is a need to increase distribution networks and the application of risk management
tools in gas infrastructure works. In this sense, the objective of this study is to
carry out a risk analysis in a natural gas network execution work developed in the
city of Paulista, state of Pernambuco. The methodology consisted of identifying
risks, evaluating and proposing control measures through the application of the
Preliminary Risk Analysis - APR and the Hazard Rating Number-HRN. With the
application of the method, the risks, their causes and consequences were
identified, which were later analyzed in terms of their degrees of severity,
probability of occurrence, frequency of exposure and number of people exposed.
Through the results obtained, it appears that all mechanical and ergonomic
hazards were classified as "high", and among these, those with the highest values
are those of trampling and explosion, as they have a greater number of people
exposed and a high degree of exposure. of severity. Finally, it was noticed that this
type of work is subject to accidents at work that can be circumvented by adopting
relatively simple measures, such as signaling the work, training and use of PPE. In
this context, the application of such tools proved to be important in the risk
management process, and if, in fact, it is applied correctly, it can contribute to
reducing the number of accidents at work in gas network works.

KEY-WORDS: Risk management; Occupational Risks; Piped gas network;
Natural gas;
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de gas canalizado através do
fornecimento de gas natural tem sido cada vez mais
requerida, dado ao avanco das cidades, o aumento
da urbanizagao e da necessidade de se atingir locais
distantes cada vez mais rapido. Segundo a Agéncia
Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustivel
- ANP no ano de 2018, no Brasil foram produzidos
40,8 bilhdes de metros cubicos de gas natural, uma
média diaria de 111 milhdes de metros cubicos. A
grande consumidora no Pais é a industria, que usa
52% do total produzido, em seguida, com 33%, esta
o setor de geracdo elétrica, com as termoelétricas,
depois vem o] uso como combustivel
automotivo (Gas Natural Veicular - GNV), com 9% e
outros 4% sdo usados por cogeragdao de energia,
enquanto o uso residencial e o de estabelecimentos
comerciais responde, cada um, por apenas 1% do
consumo total [23].

Segundo a Companhia Pernambucana de Gas -
Copergas, o setor também apresentou significativo
crescimento na comercializacdo do gas natural,
atingindo a média de 1,759 milhdo de m3/dia, em
marco de 2021. E o maior volume médio mensal j&
registrado pela Companhia desde o inicio de suas
operagbes em 1994 [16]. Dessa forma, para
promover a utilizacdo de gas canalizado através do
fornecimento de gas natural com seguranga e
qualidade, torna-se frequente a realizagao de obras
em vias urbanas, areas proximas e/ou internas de
condominios residenciais, edificacdes comerciais e
industriais nos mais diversos horarios. Tais obras,
de acordo com a Companhia Pernambucana de Gas
- COPERGAS, necessitam de um plano de gestdo
eficiente para que sua construgdao e manutengao
sejam executadas da melhor forma [16].

A necessidade de manutencgdes periddicas e
ampliagbes da malha de gas canalizado podem
acarretar por vezes, acidentes de trabalho, tornando
o setor de infraestrutura de gas natural um dos
causadores de acidentes dentro da construgao civil
[16]. HaA varios fatores que contribuem para as
ocorréncias, tais como: a alta rotatividade de mao
de obra, a existéncia de maquinas inadequadas e
obsoletas, o excesso de jornada de trabalho e os
prazos restritos de execugdo das redes de gas [20],
[16]. Geralmente quando as instrugbes e preceitos
de seguranca do trabalho sdo empregados em obras
de infraestrutura em vias publicas, estes sdo
expostos de maneira deficiente devido a fraca

participacdo da gestdo de riscos. Tal situagdao indica
que este setor estd deficiente e necessita uma
maior atencdo na area da construcdo civil [2].

A falta de uma ferramenta, como uma lista de
verificacdo, que ajude as empresas a se auto
avaliarem e a corrigirem problemas relacionados ao
ndo cumprimento das normas, somados a falta de
atuacdo do Estado, em razao de cortes
orcamentarios aplicados em politicas de seguranga
do trabalho, diminui a efetividade do cumprimento
x'das normas de protecdo [22]. Portanto, a adogéo
de uma ferramenta de Gerenciamento de Riscos
pelos governantes, empregadores, trabalhadores e
sociedade torna-se fundamental para a redugao dos
acidentes de trabalho nesse setor. Portanto, em
qualquer atividade é necessario avaliar os riscos
aos quais os trabalhadores estdo expostos através
de wuma andlise de probabilidade e de
consequéncia; estas analises podem ser realizadas
por meio da aplicacdo de diversas técnicas de
Gerenciamento de Risco. Utilizar um conjunto de
técnicas complementares pode aumentar a
eficiéncia da avaliagdo de riscos [21].

Existem técnicas especificas para cada tipo de
situacdo. Uma das técnicas mais utilizadas chama-
se Analise Preliminar de Riscos (APR) integrada com
Hazard Rating Number-HRN, que tem como
finalidade a identificacdo do perigo e a analise dos
riscos, ou seja, ela consiste em apontar eventos
perigosos, suas causas e consequéncias, além de
apresentar medidas de controle de forma a garantir
a seguranca e a saude do trabalhador [1].

Dado o exposto, o presente trabalho teve o
intuito de aplicar a ferramenta de Gerenciamento
de Riscos de Analise Preliminar de Risco (APR)
integrada com Hazard Rating Number-HRN, em
uma obra de rede externa de gas natural na cidade
de Paulista - PE, a fim de fazer um levantamento
dos problemas aos quais os funcionarios deste tipo
de obra estdo comumente expostos, obtendo,
dessa forma, uma extensa lista de riscos além das
causas, consequéncias, frequéncia, severidade e
das medidas preventivas relacionadas ao que foi
encontrado, observando a importancia da aplicagao
da APR e HRN em uma obra dessa natureza para
prevenir € minimizar os acidentes de trabalho.
Portanto, a realizagdo de uma APR e HRN em uma
obra de rede de gas natural tem o potencial de
contribuir para a segurancga dos trabalhadores neste
segmento e servir de base para trabalhos futuros.
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Também pode auxiliar no processo de implantacao
e aplicacdo das normas nas empresas do setor da
Construgcao Civil, especificamente aquelas que
trabalham com obras de rede de gas.

2 CONTEXTUALIZAGAO

2.1 Panorama Brasileiro de Acidentes
em atividades laborais

De acordo com o Ministério da Fazenda, entre
2012 e 2021, foram registradas 6,2 milhdes de
ComunicacOes de Acidentes de Trabalho (CATs) e o
INSS concedeu 2,5 milhGes de beneficios
previdenciarios acidentarios, que geraram custos
para os cofres publicos com gastos da Previdéncia
Social, como auxilio-doenga, aposentadoria por
invalidez, pensdo por morte e auxilio-acidente para
pessoas que ficaram com sequelas. [5].

Em 2021, a Previdéncia Social registrou
571,8mil acidentes de trabalho, mas essa marca
abrange apenas os empregados com carteira
assinada, ja que a definicdo legal de acidente de
trabalho se restringe a ocorréncias que envolvem os
segurados do Regime Geral de Previdéncia Social.
Porém, um estudo realizado pela Fundacentro -
fundacdo ligada ao Ministério da Economia
especializada na pesquisa sobre questdes de
seguranca do trabalho - estima que, se forem
considerados os trabalhadores informais e os
autbnomos, esse numero pode ser até sete vezes
maior, se aproximando de 4 milhdes de acidentados
todos os anos [9].

Segundo dados do Observatorio de Seguranca e
Saude no Trabalho, elaborado pelo Ministério Publico
do Trabalho (MPT), no Brasil, de 2012 a 2020, foram
notificados 5.589.837 acidentes de trabalho e
21.467 trabalhadoras e trabalhadores brasileiros,
perderam suas vidas como consequéncia de
acidentes de trabalho, - uma taxa de 6 ébitos a cada
100 mil empregos formais nesse periodo. Calcula-
se que 1 morte ocorra a cada 3h 51m 28s [9].
Dentre os tipos de acidentes ocorridos em 2020, os
acidentes tipicos representaram 70,34% do total
das ocorréncias, o0s acidentes de trajeto
corresponderam a 13,35% e as doengas do trabalho
6,86%, sendo que 9,45% dos casos nao tiveram
CAT registrada [9]. O Cadastro Geral de
Empregados e Desempregados (Caged) destaca,
que mesmo dentre os empregados formais, a

subnotificacdo € um problema, pois quando o
documento oficial de registro do acidente
(Comunicacdo de Acidente do Trabalho — CAT) nao
é emitido,b e a informacdo s6 chega ao
conhecimento da Previdéncia via sistema de saude,
prejudicando a apuracdo de detalhes da ocorréncia
e a tipificagdo do acidente [18].

Neste contexto, no recorte por estados, a maioria
dos comunicados por acidentes de trabalhos foram
registrados em Sao Paulo (142047), Minas Gerais
(44516) e Rio Grande do Sul (34884).
Pernambuco, por sua vez, ficou em 11° |lugar dos
27 estados, com 8316 registro de CAT. Diante do
exposto, o Quadro 1 apresenta os 11 estados
brasileiros com maior incidéncia de emissdo de
Comunicagao de Acidente do Trabalho - CAT's, com
destaque ao estado de Pernambuco [9].

Quadro 1 - Comunicagao de Acidentes de Trabalho por
estado em esfera nacional (2020).

Clas. Estado 2020
10 Sdo Paulo 142047
20 Minas Gerais 44516
30 Rio Grande do sul 34884
40 Parana 32345
50 Santa Catarina 26164
6° Rio de Janeiro 24689
7 Goias 12526
80 Bahia 11008
90 Mato Grosso 10740
100 Espirito Santo 10606
110 Pernambuco 8316
Fonte: [9]

De acordo com a Tribunal Superior do Trabalho -
TST, no Brasil tem-se a cultura de que o trabalhador
acidentado é de responsabilidade da Previdéncia,
fazendo com que toda a sociedade arque com as
despesas com base na falta de investimentos em
segurancga e descumprimentos de normas por parte
das empresas. Dessa forma, entende-se que o
Brasil precisa evoluir bastante na questdao de SST
para se tornar um pais adequado no quesito de
relacdes trabalhistas, propiciando um ambiente de
trabalho seguro, saudavel e adequado para evitar
ocorréncias de qualquer natureza, fazendo com que
as grandes cifras sejam investidas em outros
setores que beneficiem ainda mais a sociedade [4].
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2.2 Gerenciamento de Risco

Define-se o gerenciamento de riscos como uma
metodologia que visa aumentar a confianga na
capacidade de uma organizacao em prever, priorizar
e superar obstaculos para, como resultado final,
obter a realizacdo de suas metas. Além disso, a
geréncia de riscos atua na protecdo dos recursos
humanos, materiais e financeiros da empresa, e
preocupa-se, também, nas consequéncias de
eventos aleatdrios que possam reduzir sua
rentabilidade, sob forma de danos fisicos,
financeiros ou responsabilidades para com terceiros
[19].

O processo envolve a criagdo de infraestrutura e
cultura adequadas, com aplicacdo de método
sistematico, a fim de permitir que as decisGes sejam
tomadas mediante o conhecimento dos riscos
associados as atividades da organizagao [21].

Os processos envolvidos no gerenciamento de
riscos em projetos envolvem planejamento,
identificacdo, analise qualitativa e quantitativa,
planejamento de respostas e controle de riscos de
um projeto com objetivos de aumentar a
probabilidade e o impacto dos eventos positivos e
reduzir a probabilidade e o impacto dos eventos
negativos no projeto [24].

Neste contexto, a Figura 1 apresenta o
fluxograma de gestdo de riscos da Norma Brasileira
de Gestdo de Riscos [6].

Figura 1 - Processo de Gestdo de Riscos.
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Fonte: [6].

Neste contexto, a Avaliagdo do Risco pode ser
definida como um corpo de metodologia que avalia
e apresenta uma probabilidade de um efeito adverso

de um agente (quimico, fisico ou outro), processo
industrial, tecnologia ou processo natural [3].

De forma geral, a andlise de risco pode ser
dividida em quantitativa, qualitativa e
semiquantitativa. O PMBOK (2017) afirma que a
Andlise Quantitativa dos Riscos verifica o efeito
numérico dos riscos nos objetivos dos projetos,
servindo para tomada de decisdes, focando nas
consequéncias conjuntas e no impacto global dos
riscos, realizando a analise somente nos riscos
priorizados de impacto substancial. As analises
quantitativas de riscos sdao usadas para analisar
matematicamente o efeito de riscos priorizados
através da analise qualitativa [24].

Na Analise Qualitativa dos Riscos, o PMBOK
(2017) explica que se avalia a probabilidade de
ocorréncia e o impacto de cada risco identificado
nos objetivos do projeto e os riscos de acordo com
seu impacto potencial nos objetivos sao priorizados,
expressando-os através de sistema de medicdo
regular. Assim, se define uma prioridade de riscos
para analise ou acdo adicional posterior, levando-se
em consideracao a avaliagdo e combinagdo de sua
probabilidade de ocorréncia e seus possiveis
impactos [24]. De acordo com [17], a realizagao
da anédlise de risco pode ser semiquantitativa, por
meio da combinando da utilizacdo de métodos
qualitativos e quantitativos para a avaliagdo de
risco.

Atualmente, percebe-se que os modelos de
analise de risco qualitativa e quantitativa agrupam
0s eventuais riscos em niveis, que atuam de forma
sistémica apds uma avaliagdo minuciosa dos
cenarios e introducdo de escalas quantitativas para
realizacdo de analises da matriz de riscos.

Existem muitas técnicas de analise de riscos que
visam prevenir, prever falhas e acidentes,
minimizar consequéncias, auxiliar na elaboracao de
planos de emergéncias, entre outras [20]. Dentre
as principais técnicas podem ser citadas a What-if
(WI), Checklist, Andlise de Modos de Falha e Efeitos
(AMFE), Estudo de Operabilidade e Riscos (Hazop),
Andlise Preliminar de Risco (APR), Hazard Rating
Number (HRN) entre outras.

2.2.1 Analise Preliminar de Risco (APR)
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Analise Preliminar de Riscos (APR), Analise
Preliminar de Perigos (APP) ou Preliminary Hazard
Analysis (PHA) é uma analise do tipo qualitativa de
especial importancia na investigacdao de sistemas
inovadores e/ou pouco conhecidos, ou seja, quando
a experiéncia em riscos na sua operagao é carente
ou deficiente. Pode ser aplicada em unidades ja em
operacgao, permitindo, nesse caso, a realizacdo de
uma revisdo dos aspectos de seguranca existentes.
A APR é a primeira aplicacdo na identificagdo e
categorizacao de riscos ou perigos associados a um
sistema, processo ou procedimento. Ainda de
acordo com os mesmos autores, a identificacao
destes riscos ou perigos pode ocorrer e ser apoiada
através de uma variedade de métodos tais como
[20], [21]:

= Lista preliminar de risco.

= Checklists (listas de verificacdo).

= Matrizes de risco.

= Descricbes de equipamentos e manuais de
fabricantes.

= Dados de relatdério de acidentes/incidentes.

= Histdricos operacionais de tarefas
semelhantes.

A melhor forma de controle das medidas
recomendadas pela APR é através de uma lista de
verificacao [21].

De acordo com [20] as etapas de aplicagdo de
uma APR sao:

= Descricao do objeto de estudo, em caso de
ser um processo estabelecer e analisar cada
fase.

= Seleciona um objeto de estudo.

= Selecionar um evento perigoso indesejado.

= Identificar possiveis causas do evento.

= Identificar as consequéncias.

= Estabelecer medidas de controle de risco e
de emergéncias.

= Repetir o processo para outros eventos
perigosos.

2.2.2 Hazard Rating Number ou HRN

O Hazard Rating Number ou HRN é um método
semiquantitativo de avaliacdo de risco. O método é
considerado eficaz para mensurar uma estimativa
de riscos para os perigos encontrados. O HRN deve
ser precedido de uma identificagdo dos riscos
existentes no processo, assim, os valores numéricos
sdo atribuidos a parametros usados para obtencdo

do grau de risco, sdo eles: Probabilidade de
ocorréncia (PO); Frequéncia de exposicdo ao risco
(FE); Grau de severidade do risco (GS) e NUmero
de pessoas expostas ao risco (NP) [21].

2.3 Execucgao de Rede Externa de Gas
Natural

De acordo com a lei 9.478/97 (Lei do Petrdleo),
0 gas natural "é a porcdo do petrdleo que existe na
fase gasosa ou em solugdo no 6leo, nas condicoes
originais de reservatério, e que permanece no
estado gasoso em CNTP (condigdes normais de
temperatura e pressdo) [15]. O gas natural é uma
energia de origem  féssil, mistura de
hidrocarbonetos leves entre os quais se destaca o
metano (CH4), que se localiza no subsolo da terra,
associado ou ndo ao petrdleo, e é procedente da
decomposicao da matéria organica espalhada entre
0s extratos rochosos [16].

Para a execugdo de rede de gas natural,
algumas recomendagOes devem ser seguidas. De
acordo com as NBR’s 14462/2000 e 14463/2000 as
tubulagdes embutidas ou enterradas devem:

a) Ter um afastamento minimo de 0,30 m de
condutores de eletricidade se forem
protegidos por eletroduto, e 0,50 m nos
casos contrarios;

b) Ter um afastamento das demais tubulagdes
suficientes para ser realizada manutencgao
nos mesmos;

c) Ter um afastamento, no minimo, de 2 m de
para-raios;

d) Ser envoltas em revestimento macigo,
quando embutidas em paredes.

Nos casos em que seja imprescindivel passar por
espacos fechados, utilizar o tubo luva. As NBR's
ainda citam que a tubulagdo ndo pode ser
considerada como elemento estrutural; ndao deve
passar por pontos que a sujeitem a tensdes
inerente a estrutura da edificacgdo e que na
travessia de elementos estruturais deve ser
utilizado um tubo luva [10], [11], [12], [13],
[14].
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho consistiu na utilizagdo das
técnicas de gerenciamento de riscos, denominadas
Anadlise Preliminar de Risco-APR e Hazard Rating
Number-HRN em uma obra de execucgdo de rede de
gas natural, através do modelo adaptado de Steel
(1990), Viana et al. (2014), Yan e Chu (2019) [25],
[26], [27], conforme etapas apresentadas no
Quadro 2.

Quadro 2 - Etapas da Metodologia.

1 Caracterizagdo  Descrigdo das atividades;

da obra Listagem de funcionarios/fungdes;
Listagem de materiais utilizados;
Listagem de maquinas e
equipamentos utilizados.
Riscos; Agentes; Causas;
Consequéncias.

2 Identificagdo

3  Analise Grau de severidade;
Semiquantitati  Probabilidade de ocorréncia;
va Inicial Frequéncia de ocorréncia;
Numero de funcionarios envolvidos
na atividade.

4 | Avaliagéo Categoria inicial de cada risco,
Qualitativa realizada através a aplicacdo da
Inicial férmula:

HRN = GS x PO x FE x NP

5 RecomendagBe Sugestdo de medidas mitigatérias ou
s eliminatdrias para cada risco

encontrado.

6  Analise Grau de severidade apds
Semiquantitati recomendacoes;
va Residual Probabilidade de ocorréncia apds

recomendacoes;

Frequéncia de ocorréncia apos
recomendacoes;

NUmero de funcionarios envolvidos
na atividade apo6s recomendacdes.

7 Avaliagao Categoria inicial e residual de cada
Semiquantitati risco.
va Residual

8 Resultados Elaboracgdo de fluxograma das

atividades executadas;

Preenchimento da planilha de APR e

HRN.

Fonte: Autores.

Para atribuir os valores das categorias, foram
multiplicados os valores encontrados nos graus de
severidade, probabilidade de ocorréncia, frequéncia
de exposicdo e numero de pessoas expostas,
através do modelo adaptado de Steel (1990) [25],
conforme valores apresentados nos Quadros 3, 4, 5
e 6.

iuadro 3 - Grau de Severidade do risco iGSi.

Morte 15
Perda de dois membros/olho ou 8
doenca grave (irreversivel)

Perda de 1 membro/olho ou
doenca grave (temporaria)

Fratura de ossos importantes ou 2
doenga leve (permanente)
Fratura de ossos menores ou 1
doenca leve (temporaria)
Laceracdo/ Efeito leve na saude 0,5
Arranhao/ Contusao 0,1

Fonte: [25].

Quadro 4 - Probabilidade de Ocorréncia (PO).

Certamente 15
Esperado 10
Provavel 8

Alguma chance 5
Possivel 2
N3do esperado 1
Quase impossivel 0,03
Fonte: [25].

Quadro 5 - Frequéncia de Exposicdo (FE).

Constantemente 5
Cerca de 80% da jornada 4
Cerca de 60% da jornada 2,5
Cerca de 40% da jornada 1,5
Cerca de 20% da jornada 1
Cerca de 10% da jornada 0,2

Raramente 0,1
Fonte: [25].

Quadro 6 - Numero de Pessoas expostas ao perigo
NP).

Mais de 50 pessoas
16-50 Pessoas
8-15 Pessoas

3-7 Pessoas
1-2 Pessoas
Fonte: [25].

I—ANACD;

Os riscos analisados foram avaliados e separados
em quatro categorias:

* insignificante (HRN de 0 a 5);

= baixo (HRN de 5 a 50);

= alto (HRN de 50 a 500);

= inaceitdvel (HRN acima de 500).

De acordo com o modelo adaptado de Steel
(1990) [25], conforme apresentados no Quadro 7.
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Quadro 7 - Equivaléncia entre o HRN obtido e agdo de
controle necessaria.

Insignificante | Oferece

Requer agbes

um risco integrantes de

muito um programa

baixo para | tipo

a Sinalizacao -

segurancga Ordem -

e salde. Limpeza (SOL)
e Boas
Praticas de
Trabalho
(BPT).

5-50 | Baixo, porém | Contém Requer agbes
significativo riscos de melhoria

necessario | continua e

s para a programa

implement | especifico de

acao de controle dos

medidas riscos.

de controle

de

seguranca.

50 - Alto Oferece Requer acoes
500 possiveis urgentes.
riscos, Enquanto ndo

necessitam @ forem
que sejam implantadas

utilizadas medidas
medidas definitivas,
de controle devem-se
de adotar
segurancga medidas
urgente. compensatoria
s de redugao
dos riscos.
Acima Inaceitavel E Requer
de inaceitdvel | intervencao
500 manter a imediata com

operagao cessagao das
na situacdao | atividades que
que se geram o risco.
encontra.

Fonte: [25].

4 RESULTADOS

4.1 Caracterizacao de Estudo de Caso

O estudo de caso foi realizado em uma obra sob
responsabilidade de uma empresa estadual de
distribuicdo de gas natural, que atualmente canaliza
e distribui o gas natural em Pernambuco, atendendo
aos mercados industrial, automotivo, residencial,
comercial, termoelétrico, cogeracdo de energia e a
refinaria.

A obra alvo da pesquisa, constitui na construcao
de uma rede de gas canalizado enterrado, de 156m
de extensdo, executado em via publica, sendo
delimitado para estudo o perimetro de construgdo
da rede da via publica até a entrada do CRM do
estabelecimento ao qual serd fornecido o gas
(Figura 2). A obra estd localizada na cidade de
Paulista -PE, tratando-se de uma obra de cinco dias.

Figura 2 - Delimitacdo da area de estudo.
Delimitagdo

da area de
estudo Prumada ED (=

Individual

Abrigo do
Regulador Medicao Dj
de Pressao Individual o
Rede de Gas Térreo ED
Valvula
de
oqueio
@

Fonte: Autores.

A execugdo de rede de gas canalizado da obra
estudada englobou sequencialmente as atividades
de estudo prévio, sinalizagdo, escavagdo,
introducdo da rede de gas, teste de estanqueidade,
aterro, imprimacdo e revestimento, onde os
servigos posteriores ndo tiveram liberagao
enquanto os anteriores ndo fossem devidamente
executados e conferidos. Cada etapa da construgao,
por sua vez, possuiu a mesma quantidade de
funcionarios, materiais e equipamentos. Para o
processo, foram utilizados 1 tipo de maquina, 3
caminhdes, 7 equipamentos manuais e mao de obra
de 12 colaboradores, conforme etapas
apresentadas no Quadro 8.

Quadro 8 - Etapas da rede de gas natural.

Estudo prévio da area a ser
executada a rede até uma
semana anterior, para
verificacao das condicdes de
execucao.
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Figura 3 - Fluxograma das atividades realizadas na
execucgdo de rede de gas natural.

Sinalizacdo da area antes do
in{ i H Estudo prévio da Abertura dois tie-in
IO dOf SERISOS — — area realizado uma o (buraco) da entrada e
Escavagao com auxilio de pa e S antej da —> Sinalizagio > slalda, cog
: : realizacdo dos martelete, chibanca e
chibanca e equipamentos ER e
manuais como martelete. . |
Introducao da rede de gas Posicionan&nem @
~ magquina de furo
Soldagem com eletrofusao direcional e C%Igcaeﬁ:‘)rgaa%aggca | Ancoragem da
. utilizagdo de mépuina dge i maquina
Teste de estanqueidade aparelho navegador q
Aterro (Figuras 4 e 5) ‘
Revestimento com placa de % -

- w I s Limpeza da rede,
concreto e fita “caveira” no “tie- - - com auxilio de
Iy Inicio da realizagdo oIS 61D GA
in” (buraco). do furo piloto, com a "Puxe” da tubulagdo puma g

— e —> ——>| empurrada com a
Tubo de PEAD - polietileno de Uil o i =D utilizagao de
alta densidade betonita nitrigén?o ou ar
4 P4 comprimido
a |
. A%
1 Chibanca -
Realizacdo da solda
1 Compactador manual da tubulago nova de Em paralelo na
PEAD com a rede ja N 4 teste de
1 .. Martelete‘ . gaseifica existente, — :&ﬁ:g:g&;l\'fé?\t/%ﬁi — estanqueidade com
Maquina de furo direcional com au;llléactéo da para blogueio do gas nitrogéncio
1 transportada com caminh&o e
prancha 7
Caminhdo Prancha para
. Realizacéo do furo Realizacdo da Purga,
1 tra,n.Sporte ge I,a m.a niErsc\)l agrlleia(rjnerdioeg?ar N do té em caga e | que verifica se 0 Té
bentonitica e da ‘maquina de ng redeqnova gaseificagdo da rede foi furado e se a rede
furo direcional. nova (Figura 6) estar gaseificada
1 Caminhado pipa 7 !
1 Caminhao suQador Realizagdo do Realizacdo da
4 Ajudantes fechamento dos Tie- —> rec_omposilt;éca das
in Vias e cal¢adas
1 Soldador
3 Motorista
q Operador da maquina de Fonte: Autores.
furo . .
1 Navegador da maquina de As Flguras 4eb5 apreseAntam, respectlvameNnte a
execucdo do furo subterraneo com a utilizagdo da
uro
1 Encarregado de obras maquina de furo direcional e a utilizagdo do
Técnico operacional de aparelho de navegador, que tem como objetivo de
1 convers3o e suporte técnico guiar a langa de furo para a diregdo e profundidade

Fonte: Autores. desejadas.

Figura 4 - Abertura do Tie-in

4.2 Fluxograma das atividades

Através da caracterizacdo da obra estudada, foi
possivel elaborar o fluxograma das atividades, que
consistiu na visualizacdo da sequéncia dos servigos
de forma simples e objetiva, ilustrado conforme a
Figura 3.

Méquina de furo
direcional

Fonte: Auores.

DOI: 10.25286/repa.v8i2.2484

57



Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada, v.8, n. 2, p. 50-64, 2023

Figura 5 - Utilizagdo do Aparelho Navegador

Aparelho Navegador

Fonte: Autores.

A Figura 6 apresenta a colocacdo de Té em carga
com a rede gaseificada.

Figura 6 — Colocagdo da conexdo de Té em carga

Té em carga

Fonte: Autores.

Para a execugdo do furo direcional sdo realizadas
as seguintes atividades: posicionamento da
maquina, colocacdo da cabega de perfuracao,
ancoragem da magquina e inicio da realizacdo do furo
com auxilio de lama bentonitica, esta tem como
objetivo sustentar o solo durante a execugao do
servico para que a abertura ndo se feche.

De acordo com o fluxograma e a apresentagao
das atividades, é realizada a analise preliminar de
risco, detalhando as categorias de categorias de
risco encontradas, estabelecidas pelos indicadores
da ferramenta HRN na execugdo de rede de gas
natural.

4.3 Analise dos riscos iniciais

O Quadro 9 apresenta os resultados da APR com
a descricdo dos agentes e a gradagao do risco, de
acordo com a ferramenta HRN; resultado das etapas
apresentas na metodologia. Observou-se a
presenga de 12 agentes na atividade executada. Os
agentes de risco quimico e fisico devem ser
avaliados quantitativamente, através de medicGes
ocupacionais, no entanto ndo houve oportunidade
para realizagdo das medigdes, dessa forma foram
avaliados de forma semiquantitativa assim como os
riscos mecanicos e ergondémicos. Entre os demais
riscos (ergonémico e o0s mecanico), nenhum
apresentou classificacdo da situacdo de risco como
sendo baixo, necessitando desta forma, de medidas
de controle urgentes, utilizando o método Hazard
Rating Number - HRN.

Quadro 9 - Resumo da APR executada utilizando o
método Hazard Rating Number - HRN.

Necessita de
quantificagédo
Necessita de
quantificagdo
Radiacao ndo - Necessita de
ionizante quantificagdo

Vibragao =

Ruido -

Necessita de
quantificagdo
Necessita de
quantificagdo
Necessita de
quantificagdo

Iluminagdo 60 Alto
inadequada

Atropelamento 180 Alto

Calor =
Gases e poeira -

Bentonita 0

Projecdo de 96 Alto
particulas

Choques 60 Alto
elétricos

Explosdo 225  Alto

Esforgo fisico 80 Alto
intenso

Fonte: Autores.

4.4 DISCUSSAO

4.4.1 Riscos encontrados

A lista de riscos presentes na atividade de rede
de gas natural foi extensa, com a presenca de riscos
fisicos, quimicos, mecanicos e ergondmicos.
Através da APR e do HRN foi possivel analisar os
riscos de acordo com o grau de severidade do risco
(GS); frequéncia de exposicdo ao risco (FE);
probabilidade de ocorréncia (PO); numero de
pessoas (N), utilizando o método Hazard Rating
Number - HRN, determinando, assim, a categoria
de cada risco, proporcionando desta forma uma
avaliacgdo melhor deles. Através dos quadros
presentes, foi possivel numerar os riscos e
identificar os mais preocupantes, sugerindo
medidas de controle e reavaliando para alcangar os
parametros ideais de exposicdao. Alguns agentes
nao puderam ser avaliados quantitativamente,
utilizando-se o método de HRN devido a auséncia
de medigdes locais.

4.4.1.1 Riscos Quimicos
v'  Gases e poeira
A aspiracdo do gas natural pode ocorrer em caso
de vazamento de gas durante a construgdo da rede,
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na execucdo das atividades de solda ou perfuracao
do Té em carga que sera realizada com a rede
gaseificada. Também ocorre a inalacdo de poeira,
durante os processos de quebra de pavimentacoes
e abertura de buracos, utilizando maquinas e
equipamentos, além da exposicdo a poeira causada
pela execugdo de servicos em vias de transito de
automoveis movimentadas.

v Compostos quimicos

O manuseio de substancia quimica foi necessario
para o processo de execugdo da rede de gas natural,
com a utilizacdo da bentonita, onde foi identificado
como prejudicial aos trabalhadores, para exposicoes
prolongadas e quando encontrada em estado seco,
pois quando Umida, esta forma um gel, que ndo
apresenta risco em condigdes normais de utilizagdo.
Para o manuseio correto desse tipo de material, é
imprescindivel a consulta da Ficha de InformacGes
de Seguranca - FISPQ, emitidas pelo fabricante,
onde poderdo ser encontradas informagdes gerais
de armazenamento, precaucdes e medidas de
controle, por exemplo. Pequena exposicdao em
ambiente concentrado de poeira pode causar leve
irritagao dos olhos.

4.4.1.2 Riscos Fisicos

Os principais agentes fiscos presentes no
ambiente de trabalho de rede de gas natural foram:
as radiacdes nao ionizantes, o ruido, vibracdo e
calor.

v Radiagao nao ionizante

No caso da radiagdo ndo-ionizante, a protecao
normalmente empregada é o uso de roupas de
trabalho que cubram bragos, pernas, peito e
protejam o rosto. Esta radiagdo pode causar
problemas de pele, ofuscamento e perda da visao,
portanto é recomendado o uso de mascaras com
visores que apresentam filtros, além da utilizacao
do creme protetor solar para a pele.

v Ruido

Da mesma forma que a vibragdo, a presenga do
ruido foi identificada pelas seguintes circunstancias:
barulhos de automodveis quando o servico é
realizado em vias movimentadas; além dos ruidos
provocados por equipamentos como martelete e
operacao da maquina de furo direcional que tem
como objetivo realizar furos subterraneos sem a
necessidade de abrir grandes valas. Por mais que a

localizacdo da obra contribuisse para que o agente
fosse dispersado, os funcionarios estavam sempre
préximos as fontes geradoras e, portanto,
necessita-se de medicdes especificas para o ruido
com programa especifico de controle de riscos,
através da quantificacdo do agente. As
consequéncias da exposicdo ao ruido sdo varias,
podendo variar da surdez parcial e temporaria a
surdez total, bem como alteracbes cardiacas,
hipertensao e irritabilidade.

v Vibragao

A andlise da vibracdo foi apenas qualitativa, e
para esse tipo de exposicdo, é necessaria que seja
feita uma avaliagao quantitativa para que o agente
seja mensurado e que seja realizada a maneira
mais eficaz de controle, com programa especifico
de gestdo do risco. Dessa forma, apenas foi possivel
constatar a presenga do risco no manuseio do
equipamento de martelete, utilizado para quebrar
asfalto, pavimentagdes e pisos de concreto,
produzindo vibragdes continuamente no contato
com os colaboradores. Algumas consequéncias da
exposicdo a vibracdo consistem na perda do
equilibrio, falta de concentracdo, aumento da
frequéncia cardiaca, disturbios visuais e estresse.

v Calor

O agente em questao, assim como as radiagoes
nao ionizantes, também foi identificado devido ao
ambiente em que a obra esteva inserida, porém nao
pode ser mensurado a ndao ser por medigdes para
avaliacdo quantitativa e programa especifico de
controle. Algumas consequéncias da exposicao
excessiva ao calor podem ser: desidratagdao, mal
estar, fraqueza, entre outras.

4.4.1.3 Riscos Mecanicos

v Iluminagao inadequada

Na execugdo de servigos a noite, foi identificado o
agente de iluminacdo inadequada, quando
realizado em vias pouco iluminadas. Apesar de
pouco frequente, as vezes o servigo noturno torna-
se necessario, para ndo interromper o trafego de
carros e pessoas no periodo diurno. O risco foi
classificado como alto, antes das intervencgdes,
justamente por ter consequéncias preocupantes
para os trabalhadores.

v Explosdo
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O risco de explosdo estd presente no processo de
purga, na qual é injetado gas natural na rede com o
objetivo de verificar se a rede foi gaseificada, além
do risco explosao presente a atividade de soldagem
e furo do Té de carga, onde este é realizado também
com a rede gaseificada. Dessa forma, foi classificado
como Alto Risco, antes das intervencoes,
necessitando de medidas de controle especificas
para a exposicdo ao agente. As consequéncias para
esse tipo de risco sdo extremamente preocupantes,
podendo resultar em queimaduras sérias e até
morte.

v Atropelamento

O risco mecéanico de atropelamento foi classificado
alto, devido principalmente aos problemas que
podem ocorrer por conta de falta de sinalizagao e
guando realizado em vias publicas de transito. Para
essa exposicdo, sdo necessarias medidas de
controle urgentes com agles especificas, ja que
além da frequéncia de ocorréncia ser alta, a
severidade do risco consiste em acidentes
preocupantes, podendo, inclusive, causas fraturas
diversas e levar um individuo a morte.

v Projecdo de particulas

A projecdao de particulas é algo preocupante e
alcancou a classificagdo “Alta”. Geralmente
ocasionada falta de sinalizagdao e protecao de
maquinas e equipamentos. A projecao de particulas
ainda pode ocasionar em fraturas diversas e
perfuragbes nos trabalhadores expostos. Por ser
considerado um risco moderado ndo toleravel,
também necessita de medidas de controle
especificas.

v Choque elétrico

O choque elétrico é algo preocupante e alcancou
classificacao de risco Alto. Este pode ocorrer durante
o processo de soldagem, que é por eletrofusdo,
podendo ocorrer também devido a falta de
sinalizacdo e protecdo de maquinas e
equipamentos. Necessitando desta forma de
medidas de controles urgentes e especificas.

4.4.1.4 Riscos ergonomicos

v Esforgo fisico intenso/ Repetitividade/
Postura inadequada

Os riscos ergondémicos em questdo, infelizmente

comuns na construgdo civil, sdo resultado de

métodos de trabalho ineficazes, falta de

treinamento dos funcionarios e trabalhos continuos.
Seus efeitos podem variar de problemas
musculares e dsseos, aos problemas psicoldgicos
devido ao estresse, portanto sdao necessarias
medidas de controle especificas em todos os casos.

4.4.2 Propostas de intervencgao

As medidas de controle corresponderam a um
conjunto de fatores que visaram controlar os riscos,
agindo de forma a elimind-los ou minimiza-los,
proporcionando condigdes melhores de trabalho em
cada atividade. As propostas de intervencao foram
apontadas conforme a identificagdo dos riscos e
foram referentes as mudangas de comportamento
tanto nos sistemas de protegdo, quanto nas
medidas administrativas e organizacionais.

a) Sistema de protegao

v"  Equipamentos de Protecao Coletiva
(EPC)

E preferencial que sejam feitas medidas de
protegdo coletivas, com o objetivo de isolar a fonte
ou a trajetéria. Algumas medidas consistem por
exemplo, nas protegdes contra explosdo, como a
realizacao de treinamento as equipes de execucao
e supervisao, sobre os cuidados a serem tomados
durante a construgcdo da rede, providenciar o
afastamento de pessoas e ponto de ignicao no
momento de realizagdo das atividades na rede
gaseificada, além dos medidas de sinalizacdo e
protecdo fisica da rede, principiante na realizagdo
de servigos que serdo finalizados no dia seguinte,
para evitar o acidentes de pessoas nao
pertencentes a equipe ao entrar em contato com a
rede de gas gaseificada.

Deve-se atentar para o fato de que os EPC’s
devem ser aplicados para cada tipo de necessidade
de controle de risco e nos casos dos agentes que
necessitam de avaliagdo quantitativa, ainda ndo foi
possivel identificar as necessidades de atenuagao.

v Equipamentos de Protecdo Individual
(EPIs)

Quando as medidas de protecdo coletivas nao
solucionarem a exposigao indevida, deve-se partir
para a protecdo do individuo exposto. Varios sdo os
itens que podem minimizar os problemas ou até
elimina-los.
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A utilizacdo de fardamento com camisa e calca
compridas e capuz, por exemplo, protege a pele do
individuo da exposicdo solar, assim como a
utilizacdo de protetor solar. Para o manuseio de
produtos quimicos, € necessaria a utilizacdo de
luvas de seguranca, especificas de acordo com a
substancia em contato. Na exposigdo ao ruido, sdo
varios os tipos de protetores auriculares existentes,
devendo ser utilizados conforme atenuagao
necessaria prevista pela avaliacdo quantitativa da
exposicdo para que se possa utilizar o EPI
adequada.

Para os diversos riscos mecanicos, tais como
cortes e projecdo de particulas, pode-se utilizar
oculos de protecdo, capacete, luvas de protecéo,
botas com biqueira, entre outros, bem como, para
evitar problemas de coluna, usa-se protetores da
lombar. Todos os itens, por sua vez, precisam estar
certificados e em boas condigbes para o uso.

b) Procedimentos administrativos

v" Documentos/ Treinamentos

De acordo com as responsabilidades do
empregador, previstas em lei, a elaboragao de
programas e documentos € necessaria para o
registro e manutencgao dos riscos, portanto devem
ser cumpridos, 0s seguintes documentos, conforme
consta na legislagao, como: Programa de Prevencao
de Riscos Ambientais (PPRA), previsto na NR-09
(1994), e o Programa de Controle Médico de Saude
Ocupacional (PCMSO), previsto na NR-07 (1994)
[7].

Os funcionarios envolvidos na operagdo,
manutengdo e demais intervengGes em maquinas e
equipamentos, também previsto em lei, devem
receber treinamento pelo empregador compativel
com as suas fungdes, que aborde os riscos a que
estdo expostos e as medidas de protecdo existentes
e necessarias. Alguns treinamentos podem consistir
em: armazenamento de materiais, manuseio de
materiais, FISPQ dos produtos quimicos utilizados,
procedimentos de servico, treinamento postural,
entre outros.

v Exames médicos

A realizagdo de exames médicos torna-se muito
importante na manutengdo da saude do
colaborador, como os exames obrigatérios ASO,
mudanca de fungdao, exame demissional, exame
periddico, onde todos precisam estar de acordo com

0s programas previstos em lei. A realizacao dos
exames permite acompanhar a saude do
trabalhador e aplicar novas formas de atenuacgdo se
necessarias

v" Monitoramento de riscos

Conforme alguns riscos encontrados é necessaria
a quantificacdo destes, fazendo com que a forma de
controle seja mais eficaz. Para tal, € importante que
haja um monitoramento dos niveis de intensidade
e concentracdo através de medicGes no local de
trabalho. Alguns desses riscos que necessitam de
avaliacbes mais completas sdo: ruido, vibragao,
gases, vapores e temperatura, Cada um com suas
particularidades e formas de serem avaliados,
sempre relacionados aos valores previstos nas
normas brasileiras.

v Manutencdo periddica

Para garantir a seguranca dos trabalhadores, é
necessaria a manutencdo peridédica das maquinas,
equipamentos e ferramentas, para que elas
auxiliem o trabalho sem representarem riscos
diversos para os que as utilizam. Essa manutengao
deve ser feita por profissional habilitado e
periodicamente de acordo com a necessidade do
equipamento e pelo o que consta nas NR's, além de
haver a necessidade de um registro dessa
manutengao.

a) Procedimentos organizacionais

v Arranjo fisico

Trata-se de um processo que visa a construcdo
de um ambiente de trabalho mais produtivo,
confortavel e seguro, de modo a garantir um melhor
desempenho dos colaboradores. Um exemplo da
aplicagdo de um arranjo fisico para obras a céu
aberto, é a colocacdo de postos de agua fria e
cobertos para que os funcionarios possam
descansar e se hidratar, diminuindo, assim, as
consequéncias do calor e altas temperaturas.

v Métodos de trabalho

A alteragdo nos métodos de trabalho pode
proporcionar um ambiente mais seguro e
confortavel aos trabalhadores de diversas formas.
A pausa no trabalho e rodizio de funcionarios, por
exemplo, pode diminuir a exposicdo a uma série de
riscos ergonOmicos, como a repetitividade, o
levantamento manual de peso e o esforgo fisico
intenso. As consequéncias dessa simples alteragao
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podem significar grandes reducdes de problemas
musculares e psicoldgicos.

v' Sinalizagcao

Conforme consta nas NR-12 [8], as maquinas e
equipamentos devem possuir sinalizagdo de
seguranca para advertir os trabalhadores e terceiros
sobre os riscos a que estao expostos e instrugdes de
operacdo e manutencdo. Os trechos em que estao
sendo realizados servigos, por sua vez, também
precisam ser sinalizados para evitar transito
inadequado de pessoas e consequentemente evitar
o risco de atropelamento, por se tratar também de
obras em vias publicas, a sinalizacdo de seguranca
da via deve alertar os motoristas e pedestres em
conformidade com as determinagdes do drgao
competente, além dos riscos de explosdo
ocasionado pelo contato de pessoas nao autorizadas
com a rede de gas gaseificada.

4.4.3 Avaliagao de riscos residuais

Conforme apresentado na APR e HRN, os riscos
encontrados sofreram uma nova avaliagdo apéds a
sugestao das medidas de controle, com o objetivo
de alcancar a melhoria continua dos métodos de
trabalho. Pode-se evidenciar na Figura 5 uma
consideravel queda dos indices quantificados,
ficando abaixo de 50, classificados como “baixos,
porém significativos”.

Figura 5 - Avaliagdo dos riscos iniciais e residuais (HRN).

ESFORCO FiSICO INTENSO I

EXPLOSAO I —
CHOQUE ELETRICO g

ATROPELAMENTO  —

ILUMINACAO
INADEQUADA N

IMPACTO DE PARTICULAS |

0 50 100 150 200

RISCO RESIDUAL  mRISCO INICIAL

Fonte: Autores.

De acordo com o Figura 5, os riscos categorizados
em elevados, foram os de atropelamento e de

explosdo, por ambos, apresentarem maiores
quantidades de pessoas expostas na execucgao das
atividades e elevados graus de severidade.

5 CONCLUSAO

A metodologia adotada neste trabalho
possibilitou a identificacdo de 12 agentes de riscos,
entre riscos fisicos, quimicos, mecanicos e
ergondémicos. Os riscos fisicos e quimicos
identificados, ndao puderam ser avaliados
guantitativamente, pelo método APR integrado com
HRN, pois necessitam de programa especifico de
controle com medicdes e avaliagdo quantitativa dos
agentes, relacionados aos limites de exposicao
estabelecidos por lei.

As categorias de agentes que apresentaram a
maior avaliagdo de risco inicial foram as de
atropelamento e de explosdo, por ambos,
apresentarem maiores quantidades de pessoas
expostas na execucdo das atividades e graus de
severidade com risco de morte; sendo estes, apds
as medidas de intervengao reduzidos para categoria
de baixo risco, porém significativo.

Para a prevencao dos riscos identificados, foram
sugeridas medidas de controle que consistiram na
implantagdo, sistemas de protegdao coletiva e
individual, procedimentos administrativos e
organizacionais, tais como realizagdo de
treinamentos e mudanca de métodos de trabalho.

Observou-se que a adogao de algumas medidas
relativamente simples, tais como: sinalizacao de
obra, treinamentos, usos de EPI's e manutencao
periédica de maquinas e equipamentos. Pode
diminuir, consideravelmente as categorias dos
riscos, tornando as atividades adequadas para os
trabalhadores. A maioria dos indices iniciais sofreu
uma queda de mais de 50% apds as
recomendagoes feitas, na avaliagao residual dos
riscos.

Diante do exposto é recomendavel a aplicacdo de
ferramentas de gerenciamento de riscos em obras
de gas natural ndo apenas nos ramais que chegam
aos estabelecimentos, mas também na construgao
das redes principais, como as executadas em
tubulagdes de aco, compondo desta forma toda a
extensdo da rede de gas natural; sendo
recomendavel também a aplicacdo da metodologia,
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na execucao dos servigos de manutengdo das redes
de gas.

Por fim, demonstrando a importancia das
metodologias abordadas no estudo na prevencdo de
exposicdo ao risco e consequentemente na
diminuicdo do numero de acidentes de trabalho, a
APR e HRN, provou ser uma ferramenta importante
no processo de gerenciamento de riscos em
execucdo de redes de gas natural.
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