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RESUMO

A avaliacdo de riscos é essencial para conhecer a perigosidade do local e/ou posto de trabalho,
pois permite a identificacdo dos perigos e 0s seus riscos consequentes, com intuito de alcancar
solugdes para os eliminar e/ou controlar.

O objetivo deste estudo € desenvolver uma avaliacdo de risco no processo de mudanga de molde
numa maquina de injecao de plastico, na industria de producdo de componentes para automoveis
e analisar a reprodutibilidade dos resultados obtidos pelo Método Integrado de Avaliacdo de
Riscos (MIAR) em comparacdo com os métodos William T. Fine (WTF) e Sistema simplificado
de evaluacion de riesgos de accidente (NTP330).

Para compreender o processo, foram obtidos dados por observacdo direta da atividade, por
procedimentos fornecidos pela empresa com intuito de identificar os perigos, 0s riscos e seus
fatores desencadeadores. A andlise dos resultados baseou-se nos métodos William T. Fine,
NTP330 e MIAR, realizado por 16 técnicos superiores de seguranca ocupacional.

Nos resultados alcancados no estudo, verificou-se que 0 método NTP330 apresenta a menor taxa
de variacdo inter-avaliadores com um valor médio global de 41%. O método MIAR obteve 49%
e 0 WTF 61%.

Com a anélise estatistica ANOVA o método MIAR revelou falta de discriminacdo na avaliacdo
dos diferentes riscos, com um valor de prova de 0,341 (> 0,05), problema que né&o se verificou
nos outros métodos analisados. Perante estes resultados foi testada uma versao com 5 niveis de
risco, a qual resolveu o problema e apresentou potencial de reprodutibilidade inter-avaliadores.

O estudo desenvolvido permitiu concluir que o método MIAR foi o Unico que demostra a
reprodutibilidade na avaliacdo de cada risco e também é o método que apresenta maior
percentagem de respostas homogéneas. Em 75,86% dos riscos, 75% ou mais dos avaliadores tém
avaliagOes idénticas.

Palavras-chave: Avaliagdo, Reprodutibilidade, Risco, Industria
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ABSTRACT

Risk assessment is essential to know workspace’s problems and to identify hazards and
consequent risks in order to achieve solutions to their control or elimination.

The goal of this study was to evaluate the risks in a process of mold changing in a plastic
injection machine and to analyze the reproducibility of the results obtained by the Integrated
Risk Assessment Method (MIAR) compared to William T. Fine (WTF) and Sistema simplificado
de evaluacion de riesgos de accidente (NTP330).

To understand the process, the data was obtained directly by observation of the activity. Were
used the procedures provided by the company in order to identify the hazards, the risks and their
triggers. To achieve the desired results were used the methods William T. Fine, NTP330 and
MIAR. All of them were performed by 16 senior technicians of occupational safety.

By the obtained results, it was shown that NTP330 method had the lowest coefficient of
variation cross-evaluators with a value of 41%, MIAR 49% and WTF 61%.

With the ANOVA statistical analysis, the MIAR showed a lack of discrimination in the
evaluation of the different risks, with a test value of 0.341 (> 0.05), a problem that did not occur
with the other analyzed methods. In view of these results was tested a version with 5 risk levels,
which solved the problem and presents potential for interevaluators reproducibility.

With the conducted study can be concluded that MIAR demonstrates reproducibility potential in
the evaluation of risks between evaluators and is also the method that shows a higher percentage
of homogeneous answers. In 75.86% of the risks 75% or more of the evaluators have identical
ratings.

Keywords: Assessment, Repeatability, Risk, Industry
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Andlise de riscos no processo de mudanca de molde numa maquina de injegdo de plastico

1 INTRODUCAO

Os acidentes de trabalho e as doencas profissionais podem provocar danos fisico-funcionais ao
trabalhador, através de lesdo corporal ou perturbagédo funcional mais ou menos incapacitante. As
vitimas dos acidentes e das doencas profissionais acumulam custos com diferentes origens, quer
de natureza profissional, moral, social e mesmo familiar (Sousa, J et al, 2005).

Segundo a Organizagéo Internacional do Trabalho (OIT, 2004), anualmente ocorrem cerca de
270 milhdes de acidentes de trabalho e sdo registados cerca de 160 milhdes casos de doencas
profissionais. Em aproximadamente 33% destes casos, a doenga provoca a perda de, pelo menos,
4 dias de trabalho. E estimado que todos os dias morrem 5000 pessoas devido a acidentes e
doencas com origem proveniente do trabalho.

Em Portugal, de acordo com dados do Gabinete de Estratégia e Estudos do Ministério da
Economia (GEE, 2014), foram apurados 193611 acidentes de trabalho dos quais resultaram 175
mortes. A industria transformadora caracteriza-se pela atividade onde se registou o maior
nimero de acidentes, no entanto € a construcdo civil a que apresenta um maior nimero de
acidentes mortais. Estes acidentes ocasionaram de 5.161.343 dias perdidos.

Em 2012, a maioria dos acidentes (x27%) ocorreram nas empresas de pequena dimensao (10 a
49 trabalhadores), sendo que o grupo profissional “Trabalhadores qualificados da industria,
construcao e artifices”, foi o que apresentou 0 nimero mais elevado de acidentes (£32%) (GEE,
2014).

No que respeita ao nimero de dias perdidos devido a acidentes de trabalho ndo mortais em 2012,
o valor mais alto registado é no intervalo de [1 a 29] dias, ainda de acordo com as estatisticas do
GEE. Apresenta-se em seguida, na Figura 1, a distribui¢do percentual dos acidentes de trabalho
ndo mortais, por escaldo de dias perdidos referentes ao ano de 2012.

A0e semdias
mais dias perdidos
22 3% 31,3%

14a29 1a3
dias dias
20,0% 4a6 3.6%
7a13 dias
dias 5,6%

17,2%

Figura 1-Distribuicdo percentual dos acidentes de trabalho ndo mortais, por escaldo de dias (GEE, 2014).

No artigo 5.° da sec¢do Il da Lei 3 de 28 de janeiro de 2014- Regime juridico da promocéo da
seguranca ¢ saude no trabalho “3 - A prevencao dos riscos profissionais deve assentar numa
correta e permanente avaliacdo de riscos a ser desenvolvida segundo principios, politicas,

normas e programas....”.
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A gestdo de riscos adequada consiste no desenvolvimento técnico e dos processos, tanto a nivel
pessoal como organizacional. E necessario continuar a melhorar os métodos de analise de riscos,
para continuar a formacdo no dominio da gestdo de risco das inimeras partes interessadas,
reforcando a legislacdo sobre 0 mesmo, mais importante, a gestdo de risco de base em principios
éticos (Dastous et al. 2008).

A avaliagdo de risco ndo consiste na elaboracdo de muitos documentos, mas sim, na
identificacdo dos riscos nos locais de trabalho, com o intuito de proteger os colaboradores
(Health and Safety Executive)®.

Atualmente existem diversos instrumentos e metodologias que poderdo ser utilizados para apoio
as empresas e/ou organizacGes, na avaliacdo dos seus riscos em matéria de salde e seguranca
ocupacionais. A selecdo do método a utilizar, deverd depender das condigdes do local de
trabalho a avaliar, tais como: funcbes do trabalhador, equipamentos, caracteristicas particulares
do local de trabalho e a existéncia de riscos especificos. Sabendo no entanto que os métodos
matriciais vulgarmente usados ndo conseguem garantir nem reprodutibilidade e nem a fiabilidade
dos resultados, dai a importancia de investir no desenvolvimento de metodologias que permitam
ultrapassar esses problemas.

! http://www.hse.gov.uk/risk/controlling-risks.htm (acedido em 04/05/2015)
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2 ESTADO DA ARTE

2.1 Ildentificacdo da bibliografia

Atualmente na &rea do presente estudo, € publicada uma grande quantidade de informacéo sob a
forma de artigos em revistas cientificas provenientes das diferentes &reas de investigacdo. Tal
quantidade torna dificil a gestdo eficiente de toda a informacdo existente. Perante esta
dificuldade, decidiu-se realizar uma revisdo sistematica, para identificar os estudos especificos
relevantes, possibilitando assim uma pesquisa mais objetiva e com maior rapidez.

Esta revisdo foi baseada nos principios da metodologia de revisdo sistematica PRISMA
Statement, atraves de pesquisa nas bases de dados (Academic Search Complete, Compendex,
Inspec, Science Direct, Scopus e Web of Science) e em revistas cientificas (Scielo), disponiveis a
partir dos Servigos de Documentacdo e Informacao da Faculdade de Engenharia da Universidade
do Porto, mantendo assim a garantia de reprodutibilidade e rastreabilidade da pesquisa.

2.1.1 Palavras-chave

Para o0 desenvolvimento da pesquisa no contexto cientifico, em inglés, as palavras-chave
utilizadas foram:

e Safety assessment (SA) + Industry

e Risk assessment Method (RAM) + Industry

e Occupational risk assessment (ORA) + Method
e Risk assessment (RA) + Industry

e Occupational risk assessment (ORA) + Industry

A Tabela 1 indica os resultados obtidos nas diferentes bases de dados com os diversos conjuntos
de palavras-chave.

Tabela 1-Resultados obtidos nas diferentes bases de dados

Bases de dados ReVI'sj[as

cientificas
Palavras-chave Academic Science Web of _

Search Compendex Inspec . Scopus . Scielo
Complete Direct Science

SA + Industry 3 21 12 1 12 11 0
RAM+ Method 0 3 2 0 5 2 0
ORA + Method 0 1 1 0 1 0 0
RA + Industry 38 249 87 2 240 151 0
ORA + Industry 2 2 0 0 3 3 0

Ma, Ounuan 5
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2.1.2 Critérios da rejeicao e de elegibilidade

Foram rejeitados artigos repetidos, anteriores a 2008, (os artigos relevantes anteriores a esta data
foram encontrados na bibliografia dos artigos escolhidos), fora do tema (apds anélise do titulo e
do resumo), em lingua diferente do inglés ou portugués. Aos artigos remanescentes foram
aplicados os seguintes critérios da elegibilidade avaliagdo de riscos, métodos e industria. O
esquema de selecao/triagem efetuada apresenta-se na Figura 2.

Resultados combinados obtidos Resultados adicionais obtidos
a partir de bases de dados e a partir de outras fontes
revistas cientificas (n = 852) (n=15)
\ 4 \ 4
Artigos apos retirar os repetidos (n = 498) Avrtigos excluidos

(n =369)

Artigos  excluidos
Artigos ap6s (2008) (=277) (n=221)

A 4

Artigos  excluidos
(n=170)

Artigos apos leitura do titulo (abstract) (n =56)

Artigos incluidos por sintese qualitativa (n =17)

[ Inclusao ] [Elegibilidade] [ Selecéo ] [Identificac;éo]

Figura 2-Diagrama processual de selecdo de artigos na pesquisa bibliografica

2.2 Definicdes teoricas

Segundo definigdo presente na norma portuguesa NP4397:2008, sistemas de gestdo da seguranga
e saude do trabalho:

e Risco — Combinagdo da probabilidade de ocorréncia de um acontecimento ou de
exposicao (des) perigosa (as) s e da gravidade de lesBes ou afecdes da salde que possam
ser causadas pelo acontecimento ou pela (s) exposicao (Ges);

e Risco aceitavel — Risco que foi reduzido a um nivel que pode ser tolerado pela
organizacao tomando em atencao as suas obrigaces legais e a propria da SST;

6 Estado da Arte
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e Perigo - Fonte, situacdo ou ato com potencial para o dano em termos de lesdo ou afecéo
da saude, ou uma combinacao destes.

Conforme Artigo.° 4 da Lei n.° 102/2009,

e Perigo - a propriedade intrinseca de uma instalacdo, atividade, equipamento, um agente
ou outro componente material do trabalho com potencial para provocar dano;

e Risco - a probabilidade de concretiza¢éo do dano em funcéo das condigdes de utilizagéo,
exposicao ou interacdo do componente material do trabalho que apresente perigo.

O conceito do William Fine (1971):

e Perigo - Qualquer condicéo insegura ou potencial fonte de um acidente, ex: uma estrada
escorregadia.

e Situacdo perigosa - Uma ocorréncia indesejavel, a combinacdo de um perigo com
alguma atividade ou pessoa, que poderia iniciar uma sequéncia de eventos que acabe em
acidente, exemplo: conducéo de um veiculo numa estrada escorregadia.

Segundo Woodruff, 2005, o risco é considerado a possibilidade de alguém ou algo que é
avaliado, seja adversamente afetado pelo perigo. Enquanto o para o Hoj & Kroger 2002, o risco é
definido como uma medida sobre incerteza da ocorréncia de dano devido a um perigo.

2.3 Enquadramento tecnoldgico e o contexto

O presente estudo de avaliacdo de riscos foi realizado numa industria transformadora, localizada
no concelho da Trofa. Corresponde a avaliacdo da fabricacdo de componentes para equipamentos
elétricos e eletronicos, para veiculos automoveis. Na Classificacdo Portuguesa de Atividades
Econdmicas possui 0 CAE 29310 segundo a legislacdo em vigor. O sector, de acordo com dados
de 2008, representa aproximadamente 0,7% do total de empresas da industria transformadora
(GEE,2009). A empresa em analise emprega aproximadamente 600 trabalhadores, dos quais
maioritariamente mulheres, repartidos por diferentes areas trabalho, sendo a area de producdo a
que tem o maior numero de trabalhadores. Esta area é composta por 4 seccdes: eletronica,
injecdo de pléastico, pintura e montagem final. O estudo incidiu na injecdo plastico, mais
concretamente, no processo de mudanga dos moldes da maquina de injecdo. A eleigcdo deste
processo deve-se ao facto da sua complexidade e exigéncia requerida ao técnico que executa a
mudancga.

2.3.1 Descricéo do processo de mudanca de molde

O procedimento de mudanca do molde divide-se em 2 fases: a desmontagem, que consiste em
retirar 0 molde antigo da méquina e a montagem, constitui a agdo de colocar o novo molde na
maquina. A Figura 3 apresenta as principais tarefas que fazem parte de processo de
desmontagem e montagem.
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Retirar todas
ligagOes entre
omolde e a

Limpar os
excedentes de
produto, retirado

Tirar o
molde da

Parar a
maquina

Desapertar
pernos

Colocar o molde
novo na maquina
e apertar pernos

A—— Colocar todas
inacao aa ligages entre
maquina 0 molde novo

Figura 3-Principais etapas do processo de mudanga de molde na méquina de injecéo.

As Figuras 4, 5, 6, 7, 8 e 9, representam imagens sintetizadas do processo de mudanga de molde
duma maquina de injecédo de plastico.

Figura 5-Acesso a maquina para tarefa de preparacéo do molde antes da remogéao
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Figura 7-Afixar o molde na maquina (apertar os pernos)
Figura 8-Acesso a parte superior da maquina de injecdo
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Figura 9-Area de trabalho, visdo global

2.4 Abordagens a Analise de Risco

Durante as ultimas 3 décadas houve um interesse publico crescente na area de andlise de riscos.
O mesmo tem vindo a emergir como um procedimento eficaz e abrangente que complementa a
gestdo global de quase todos os aspetos da nossa vida. Os gestores da area de salde, meio
ambiente e sistemas de infraestrutura, incorporam a analise de risco no processo de tomada de
decisdo e a sua implantacdo na inddstria e agéncias governamentais levaram a um
desenvolvimento sem precedentes da teoria, metodologia e ferramentas praticas (Haimes, 2009).

A avaliacdo dos riscos de um sistema consiste na utilizacdo de todas as informacGes disponiveis
para poder estimar o risco para o individuo ou populagdes, bens ou ambiente, a partir dos perigos
identificados, comparacdo com 0s objetivos e procura de solugdes 6timas (Suddle, 2004). A
analise de riscos envolve geralmente as seguintes etapas: definicdo de ambito, identificacdo do
perigo, modelagem de cenarios de risco, estimativa de consequéncias, a estimativa de
probabilidades e estimativas de riscos (Suddle, 2009). A Figura 10 mostra a posi¢cdo da analise
de riscos no processo de gestdo do risco.
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;
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Estimanve do | Imagem do risco | guanitafva
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i
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: Cﬂtat.nns [ vermalho.
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H hiadidas
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i

Avalisgio do rivco

Risco adicional

meadidas de redugio
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Figura 10-Parte do processo de gestéo de riscos
(adaptado de Hgj and Krdger, 2002).

“Num contexto organizacional, € essencial identificar variaveis que permitam medir esforgos de
prevencdo em diferentes atividades, analisar fontes de risco e despectivas causas” (Costa et al,
2010).

Tem ocorrido nos ultimos anos um aumento de interesse em otimizar o desempenho humano,
nos locais de trabalho. Este interesse é devido ndo apenas a motivos de caracter econémico e
pressdes competitivas, mas também devido a sensibilizacdo da necessidade de melhorar as
condicdes de Saude e Seguranca dos trabalhadores (Correia et al., 2010).

Nos setores produtivos as transformacfes possuem um carater maior de competitividade que,
adicionado a diferenca nos ambientes de trabalho, pode gerar riscos ao trabalhador (Barkokébas,
et al, 2010).

A fim de reduzir ou prevenir acidentes, é essencial interagir com todos os elementos do sistema,
através destes elementos seria possivel rastrear o inicio das sequéncias das situacdes perigosas
(Farzaneh et al, 2010).

Uma das principais dificuldades para qualquer tipo de organizacdo de seguranca, é determinar a
gravidade de cada perigo conhecido, decidir em qual medida se deve concentrar seus recursos,
para corrigir a cada situacéo (Fine, 1971).

O sucesso de gestdo de risco depende de varios fatores, tais como a implementacdo de
ferramentas e informacdo precisas sobre o risco. Essa informacdo pode ser adquirida através de
técnicas quantitativas, semi-quantitativa ou qualitativa de avaliacdo de risco (Windhorst,2014).

Métodos qualitativos para a avaliacdo de risco tém sido muito populares, tanto no campo da
higiene no trabalho como em seguranca no trabalho (Swuste, 2010).

Segundo Melo (2010), os principios gerais para implantar e desenvolver nas empresas 0S
programas de Seguranca e Salde no Trabalho, com o objetivo de prevenir os riscos de acidentes
de trabalho e doengas ocupacionais sao:

e Evidenciar riscos;

e Combater os riscos na origem;

e Controlar os riscos que ndo possam ser evitados;

e Adaptar o trabalho ao homem, especialmente no que se refere a conce¢do dos postos de
trabalho, bem como a escolha dos equipamentos e dos metodos de trabalho e de
producédo, tendo em vista atenuar o trabalho monotono e reduzir os efeitos destes sobre a
saude;

e Ter em conta o estagio de evolugdo técnica;

e Substituir o que é perigoso pelo que é isento de perigo ou menos perigoso;

e Planificar a prevencdo com um sistema coerente que integre a técnica, a organizacao e
as condicOes de trabalho, as relagdes sociais e a correta colocacéo dos residuos gerados
em lugares adequados de modo a ndo poluir o meio ambiente;

e Fornecer formacédo adequada aos trabalhadores.
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2.5 Meétodos Identificados na Literatura sobre Avaliacdo dos Riscos

A andlise de risco e técnicas de avaliacdo sdo classificados em trés principais categorias: a
qualitativa, o quantitativo e as técnicas hibridas (qualitativo- quantitativo, semi-quantitativa). As
técnicas qualitativas s@o baseadas em processos de estimativa analitica e nas capacidades de
gestores de segurancga, enquanto nas técnicas quantitativas, o risco é considerado como uma
quantidade, a qual pode ser estimada e expressa matematicamente, com ajuda dos dados de
acidentes reais registados no local de trabalho. As técnicas hibridas, apresentam uma grande
complexidade e, devido ao seu carécter ad hoc é impedida uma grande divulgacdo das mesmas.
A analise estatistica demonstra que os métodos quantitativos apresentam a maior frequéncia
relativa (65,63%), enquanto os métodos qualitativos apresentam 27,68% e por fim, os métodos
hibridos representam apenas 6,70% (Marhavilas et al, 2011). A Figura 11 apresenta as principais
metodologias de risco.

Principais metodologias de avaliagdo de risco

] QOualitativo _ Quantitativo | Hibrido
—|  Check -Lists Técnica de | HEAT/HFEA
PRAT
Safty Audits ] FTA
Técnica de
] DMRA -
Task Analysis ETA
- STEP Técnica de QRA RBM
] HAZOP Método de
CREA
__ | What-if Analysis

Método de PEA

WRA

Medidas do risco
social

QADS

Figura 11-Classificagdo das principais metodologias de avaliacéo de risco
(adaptado de Marhavilas et al,2011).
(o significado das siglas esta na tabela de siglas).
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As principais metodologias de risco apresentadas no Figura 11, vao ser aprofundadas nos
paragrafos seguintes: 2 métodos qualitativos, 2 quantitativo e 1 hibrido.

2.5.1 What-If Analysis

O método What-if utiliza a técnica de coleta de ideias para determinar se essas concecdes
poderdo dar errado e assim avaliar as consequéncias das situacfes em que ocorrem. O método
implica ter uma equipa experiente que efetivamente e produtivamente possam discernir sobre as
principais questdes relacionadas com um processo ou sistema. A analise What-if, permite apenas
obter resultados qualitativos mas em contrapartida é método acessivel em termos econémicos
(Reniers et al. 2005).

Segundo Marhavilas 2011, o procedimento para a realizacdo de uma analise What-if pode ser
resumido em 7 passos seguintes:

e Especificar e definir claramente os limites para os quais sdo informacdes indispensaveis
relacionadas com o risco;

e Distinguir os problemas de interesse que a andlise ira abordar (problemas de seguranca,
ambiente, impactos econdmicos, etc.);

e Subdividir o assunto nos elementos primordiais (por exemplo, tarefas ou subsistemas), de
modo que a analise ird comecar neste nivel;

e Produzir "What-if" perguntas para cada elemento da atividade ou sistema;

e Responder cada uma das perguntas "What-if* e desenvolver recomendagdes para
aperfeicoamento, sempre que o0 risco de potenciais problemas possa parecer
desconfortavel ou desnecessario;

e Segmentar os elementos da atividade ou do sistema, caso necessario;

e Usar os resultados na tomada de decisdes. Logo, avaliar as recomendacdes da analise e
implementar aqueles que irdo trazer mais beneficios do que vai custar no ciclo de vida da
atividade ou sistema.

2.5.2 Hazard and Operability Study (HAZOP)

O método Hazard and Operability Study (HAZOP) foi desenvolvido na década 70. Desde entdo,
tornou-se um das técnicas escolhidas para a conce¢do de novos processos e operacdes, pois além
da sua capacidade na identificacdo de riscos de seguranca, a saude e ambientais, 0 HAZOP
também pode ser usado para reconhecimento de possiveis riscos operacionais (Crawley & Tyler,
2015). Neste método, os processos e diagramas de instrumento sdo examinados de forma
sistematica por um grupo de especialistas multidisciplinar, em cada sec¢do do diagrama de
processo onde possam surgir causas anormais e consequéncias negativas que podem ser
detetadas atraves de variacOes e/ou desvios da operacdo normal, assim sdo identificados os
potenciais problemas no diagrama de processo (Khan & Abbasi, 1997). A Figura 12 mostra o
fluxograma do procedimento HAZOP.
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Figura 12-Processo HAZOP
(adaptado Khan & Abbasi, 1997).

Segundo Marhavilas 2011, o método pode resume-se as seguintes caracteristicas:

E uma avaliacio sistematica, altamente estruturada contando com um guia HAZOP, para
gerar uma revisdo abrangente e assegurar que estdo em vigor as defesas apropriadas
contra os acidentes;

E realizada geralmente por uma equipe multidisciplinar;

E aplicavel a qualquer sistema ou procedimento;

E usado frequente como uma técnica de avaliago de risco em nivel do sistema;

Gera essencialmente resultados qualitativos, embora também seja possivel gerar alguns
resultados quantitativos primarios.
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2.5.3 Weighted Risk Analysis (WRA)

A anélise de risco ponderado (WRA) é uma ferramenta de comparacdo de diferentes riscos, tais
como, 0s investimentos, perdas econémicas e das vidas humanas, numa dimensdo (ex:
monetaria), uma vez que 0s investimentos e riscos, podem ser representados unicamente em
moeda. Na execucdo desta analise, ndo sdo apenas tomados em consideracéo o0s aspetos técnicos,
mas também outros aspetos, tais como o econdmico, ambiental, conforto, aceita¢do relacionado,
politico, psicoldgico e social desempenham um papel relevante. O WRA pode ser facilmente
estendido a véarios elementos da tomada de decisdo, dependendo a origem do tomador de
decisdo, tal como podemos verificar na seguinte equacdo 1 (Suddle, 2009).

(Equacéo 1):

Rw =x 1 Z Rhumana,i + < 2 z Reconomica, j+ o« 3 Rambiente ,k + ---
i=1 j=1 k=1

Onde:

e RW-=Risco ponderado (unidade de custo por ano)

e ol = Valor (monetério) por fatalidade ou ferimento (custo unitario);

e 02 = Valor (monetario) por risco econdomico (custo unitario);

e o3 = Valor (monetério) por risco ambiental (custo unitario), e assim por adiante.

2.5.4 Clinical Risk and Error Analysis (CREA)

O método Clinical Risk and Error Analysis (CREA), tem uma abordagem metodoldgica para
analise quantitativa de risco, que se resume em 5 passos baseados em técnicas que estdo
estabelecidas com sucesso na area industrial. Tem como intuito fornecer uma visao imparcial das
condigdes de risco, CREA permite que o avaliador associe dados que foram coletados por meio
observacao direto dos processos ou entrevistas aos operadores para dados estatisticos reportados
em literatura (Trucco & Cavallin, 2006). A avaliacdo dos riscos para 0 metodo de CREA é
sintetizado de seguinte forma: Para cada atividade k, a probabilidade (P (EMik)) de ocorréncia
do modo de erro EMI-th (EM) e a indice de gravidade (D (EMik)) do dano associado € calculado
a com base nos dados disponiveis e decisdo dos peritos, 0 seu produto representa o indice de
Risco (R (EMik)) para cada EM, como mostra a equacdo 2 (Marhavilas 2011).

(Equagdo 2): R (EMi) = P (EMix) x D (EM)
Onde:

e R (EMy) = indice de risco
e P (EMix) = Probabilidade
e D (EMj) = indice de gravidade
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2.5.5 Event Tree Analysis (ETA)

Uma arvore de eventos consiste num evento de iniciacdo, eventos subsequentes provaveis e 0s
resultados finais causada pela sequéncia de eventos. Eventos subsequentes sdo provaveis
independentes entre si e o resultado final especifico depende apenas do inicio do evento e 0s
eventos subsequentes. Logo, a probabilidade de ocorréncia de um caminho especifico pode ser
obtido multiplicando as probabilidades de todos 0s eventos subsequentes existente num percurso
(Hong et al, 2009). Andlise qualitativa na arvore de eventos identifica as possiveis consequéncias
resultantes de um evento inicial, enquanto a analise quantitativa estima a probabilidade ou
frequéncia dos eventos resultado para a arvore (Ferdous et al, 2009). Segundo o Marhavilas
(2011), a técnica ETA néo é aplicavel apenas na concecao, construcao, operacao e estagios, mas
também é aplicavel na mudanca de operacdo e na analise das causas de acidentes. As
caracteristicas principais da técnica sdo:

e Regular a escala de possiveis acidentes resultantes do evento inicial,

e E uma técnica de avaliagdo de risco que efetivamente responde por tempo, dependéncia e
o efeito de domind entre os varios contribuidores do acidente que sdo complexos para
modelar a arvore de falhas;

e E uma técnica que inclui a analise qualitativa e quantitativa.

A Figura 13 mostra o fluxograma da ETA.

| Identificacdo dos Eventos Inicial

< _

=

| Selecdo Funcoes de seqguranca J

ax

| Construcdo da Arvore de J

=

| Avaliacdo Quantitativa do Risco J

=

| Analisar o Resultado Obtido J

Figura 13-Fluxograma da ETA
(adaptado Korea Occupational Safety and Health Agency (KOSHA, 1997)
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2.6 Enquadramento Legal e Normativo

A industria de producdo de componentes para automoveis, é exigente no que diz respeito a
gestdo de seguranca e saude ocupacionais. Esta tese tem como objetivo avaliar os riscos
presentes na area de producdo de componentes, através do processo de injecédo de plasticos, para
implementacao de medidas de prevencéo.

A legislacéo portuguesa e as normas aplicaveis ao sector, encontram-se dispostas nas Tabelas 2 e
3.

Tabela 2-Legislacdo Portuguesa

Area
Intervencao

Diploma

Ambito

Promogéo da
Seguranga e
Saude no local

Lei 3/2014 de 28 de
Janeiro

Procede a segunda altera¢do ao regime juridico da promocao da segurancga
e salde no trabalho aprovado pela Lei n°102/2009, de 10 de setembro.

Lei 102/2009 de 10 de
Setembro

Regime juridico da seguranca e satde no trabalho, transpde para a ordem
juridica interna a Diretiva n° 89/391/CEE, do Conselho, de 12 de Junho.

de 24 de Fevereiro

de Trabalho Alteracdes introduzidas pela Lei 3/2014 de 28 Janeiro.
Decreto-lei 220/2008 de | Estabelece o Regime Juridico da Seguranga Contra Incéndio em Edificios
12 de Novembro (RJ-SCIE)
Transpde para a ordem juridica interna a Diretiva n.° 2003/10/CE, do
Ruido Decreto-Lei 182/2006, Parlamento Europeu e do Conselho, de 6 de Fevereiro, relativa as
de 6 de Setembro prescri¢des minimas de seguranga e de salde em matéria de exposicdo dos
trabalhadores aos riscos devidos aos agentes fisicos (ruido).
Transpbe para a ordem juridica nacional a Diretiva n.° 2002/44/CE, do
Vibrages Decreto-Lei 46/2006, Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de Junho, relativa as prescri¢des

minimas de protecdo da sadde e seguranga dos trabalhadores em caso de
exposicdo aos riscos devidos a agentes fisicos (vibragdes).

Equipamentos
de protecéo
individual (EPI)

Decreto-Lei 348/93, de
1 de Outubro

Transpbe para a ordem juridica interna a Diretiva n.° 89/656/CEE, do
Conselho, de 30 de Novembro, relativa as prescricdes minimas de
seguranca e de salde para a utilizacdo pelos trabalhadores de equipamento
de protecéo individual no trabalho.

Movimentacio

Decreto-Lei 330/93, de

Transpde para a ordem juridica interna a Diretiva n.° 90/269/CEE, do

manual de 25 de Setembro anselho, de _29 de M~aio, relativa as prescricdes minimas de seguranca e de
cargas salde na movimentagdo manual de cargas
Sinalizacdo de Portaria n.° 1456-A/95 Regulamenta as prescricdes minimas de colocacdo e utilizagdo da
Seguranca de 11 de Dezembro sinalizagdo de seguranga e de saude no trabalho.
Estabelece as regras relativas a colocagdo no mercado e entrada em servico
das maquinas e respetivos acessorios, transpondo para a ordem juridica
L Decreto-Lei 103/2008, interna a Diretiva n.° 2006/42/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho,
II\E/Iaq_umas et de 24 de Junho de 17 de Maio, relativa as maquinas e que altera a Diretiva n.° 95/16/CE, do
dg#'f;brgfﬁoos Parlamento Europeu e do Conselho, de 29 de Junho, relativa a aproximagao

das legislagbes dos Estados membros respeitantes aos ascensores.

Decreto-Lei 50/2005,
de 25 de Fevereiro

Regula as prescri¢des de seguranca e saide dos trabalhadores na utilizagdo
de equipamentos de trabalho.

Estabelecimentos

Portaria n.° 53/71 de 3
de Fevereiro

Aprova o Regulamento Geral de Seguranca e Saude do Trabalho nos
Estabelecimentos Industriais.

Industriais Portaria n® 702/80, de Aprova 0 Regulamento Geral de Seguranga e Saude do Trabalho nos
22 de Setembro de 1980 | Estabelecimentos Industriais. Revoga parcial. a Port. n.° 53/71 de 3 de Fev..
Tabela 3-Norma Portuguesa
Norma Ambito

NP 4397:2008

A norma portuguesa para Sistemas de Gestdo da Seguranca e Satde no Trabalho
Ponto “ 4.3.1 — Identificacdo dos perigos, a precisdo do risco e definicdo de controlos ”
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3 OBJETIVOS, MATERIAIS E METODOS

3.1 Objetivos da Dissertacao

O presente estudo tem como objetivo principal, comparar a reprodutibilidade dos resultados da
avaliacdo de riscos de uma atividade, utilizando trés métodos (Método integrado de Avaliacéo de
Riscos (MIAR), William T. Fine e a NTP 330) aplicados por 16 técnicos superiores de seguranca
ocupacional. De modo a alcancar o objetivo principal deste estudo, foram definidos os seguintes
objetivos especificos:

e Caracterizar as condi¢cGes em que a atividade em estudo é executada;
e Identificar os perigos e os fatores de risco;

e Adaptar os trés métodos no contexto de industria automovel;

e Analisar e comparar os resultados obtidos por diferentes métodos;

e Propor algumas medidas para melhorar a aplicabilidade e aumentar a fiabilidade do
método a validar.

3.2 Materiais e Métodos

Para presente trabalho, foram estabelecidas etapas de conducdo de forma garantir a objetividade
do estudo, onde podemos verificar no diagrama processual presente na Figura 14.

Analise bibliografica

Identificacdo dos perigos na
atividade em estudo

Filmagem do processo avaliar pelos
métodos

Adaptacdo dos parametros MIAR

Elaboracgéo das avaliagGes de riscos
dos métodos selecionados pelos
avaliadores

Analise dos resultados obtidos

Figura 14 — Diagrama processual do estudo desenvolvido
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3.2.1 Contexto

O processo em estudo foi a mudanga do molde nas maquinas de injecdo de pléstico, na area de
producdo de uma indudstria de fabricagdo de componentes de equipamentos elétricos eletronicos
para veiculos automoveis. Para garantir a homogeneidade de dados a fornecer aos avaliadores, 0
processo foi filmado na sua totalidade, sendo que posteriormente foi feita a edicdo do mesmo
video de modo a sintetizar o conjunto das operacGes desenvolvidas.

3.2.2 Riscos

Para identificacdo dos perigos presentes no processo foi necessario recolha de seguintes
informacoes:

Procedimento da mudanc¢a do molde (fornecido pela empresa);
Instrucbes de trabalho das maquinas de injecéo;
Condicionantes da envolvente;

Equipamentos utilizados;

Condigoes de trabalho.

Apbs recolher as informacdes acima referidas, foram identificadas os aspetos que pudessem ser
risco para o trabalhador, tais como:

Queda de objetos - aspetos relacionados com material/objetos transportados em locais
elevados e que possam originar queda em altura.

Choque com ou contra - aspetos relacionados com a realizacdo de trabalhos onde existe a
possibilidade de ocorrer choque com ou contra pessoas ou objetos durante o trabalho.

Esmagamento - aspetos relacionados com a realizacdo de trabalhos onde existe a
possibilidade de esmagamento de qualquer parte do corpo por pecas moéveis de maquinas
ou entre objetos ou materiais.

Entalamento - aspetos relacionados com a realizagdo de trabalhos onde existe a
possibilidade de entalamento de qualquer parte do corpo por pecas moveis de maquinas
ou entre objetos ou materiais.

Queda ao mesmo nivel - aspetos relacionados com a existéncia de obstaculos ou
substancias no solo que possam provocar uma queda ao mesmo nivel.

Queda em altura - aspetos relacionados com trabalho efetuado em locais elevados ou nos
Seus acessos e que ndo tenham a protecdo adequada e que possam originar queda em
altura.

Contactos com superficies quentes - aspetos relacionados com a realizacdo de trabalhos
onde existe a possibilidade de ocorrer contactos com superficies quentes e originar
queimadoras.
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e Lesdo muscular - Risco de lesdes musculo-esqueléticas - aspetos relacionados com a
realizacdo de trabalhos onde existe a possibilidade de ocorrerem sobre esforgos, posturas
inadequadas ou movimentos repetitivos.

e Projecdo de fluidos a alta pressdo e temperatura - aspetos relacionados com a realizagéo
de trabalhos onde existe a possibilidade de ocorrer projecoes de fluidos a alta pressao e
temperatura.

e Intoxicacdo - aspetos relacionados com a realizacdo de trabalhos onde existe a
possibilidade de exposicdo a poeira ou substancias nocivas ou toxicas, devidos a inalagéo.

3.2.3 Materiais utilizados

Para efeito do presente estudo foram utilizados os seguintes materiais:
e Camara de filmar;
e Caneta, lapis e papel;
e Inquérito com os 3 métodos avaliar;
e Procedimento de mudanca de molde da empresa em estudo;

e Computador.

3.2.4 Métodos utilizados

e Meétodo de Avaliacdo William T. Fine

Este método permite calcular a gravidade e a probabilidade relativas de cada risco, associando a
cada risco a acao preventiva a efetuar e o custo associado a implementacdo da mesma, ou seja
permite considerar também o tempo de implementacédo, o esforco e a previsao de investimento
(Mandarini, 2005). A formula de calculo, usado por este método, é dada pela equacgéo 3.

(Equacédo 3): R=Fcx Fe x Fp
Em que:

¢ R - Magnitude do Risco;

e Fc - Fator consequéncia;
e Fe - Fator Exposigéo;
e Fp - Fator Probabilidade.

O fator consequéncia define-se como os resultados mais provaveis de um acidente, resultando do
risco em analise, considerando-se quer os danos pessoais, como também os materiais. O fator
exposicdo traduz um indice associado a frequéncia com que se apresenta a situacao de risco,
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sendo que o primeiro acontecimento indesejado seria 0 ponto de partida da sequéncia que
conduziria ao acidente. O fator probabilidade traduz um indice associado a probabilidade de uma
vez iniciado a sequéncia de acontecimentos, ela se desenvolver e terminar no acidente e suas
consequéncias. Na Tabela 4, indica a consequéncias dos danos corporais e danos matérias, pela
que Tabela 5 indica a frequéncia de ocorréncia da situacdo de risco e Tabela 6 o fator de
exposicao.

Tabela 4-Consequéncias de danos corporais e danos materiais

Consequéncias (Fc)

Danos Corporais Danos Materiais Valor
Grande Numero de Mortes Danos> 1.000.000€ e quebras importantes na atividade. 100
Varias Mortes De 500.000€ a 1.000.000€ 50
Mortes Danos de 100.000€ a 500.000€ 25
Lesbes Graves, Amputacdes, Invalidez permanente De 1000 a 100.000€ 15
Incapacidades Temporérias Até 1000€ 5
Ferimentos Ligeiros Pequenos Danos 1

Tabela 5-Frenquéncia de ocorréncia da situacao de risco

Fator de exposicéo (Fe)

Frequéncia de ocorréncia da situacéo de risco Valor
Continuadamente, varias vezes ao dia. 10
Frequentemente, aproximadamente uma vez por dia. 6
Ocasionalmente, de uma vez por semana a uma vez por més. 3
Irregularmente, de uma vez por més a uma vez por ano. 2
Raramente, sabe-se que ja ocorreu. 1
Remotamente possivel, ndo se tem conhecimento que ja tenha ocorrido. 0.5
Tabela 6-Fator de exposicéo
Fator de exposicéo (Fp)
Probabilidade da sequéncia de acontecimentos, incluindo as consequéncias Valor
Resultado mais provavel se a situacao inicial de risco ocorrer 10
E completamente possivel, a probabilidade é de 50 % 6
Seria uma coincidéncia remotamente possivel; sabe-se que ja ocorreu 3
Seria uma sequéncia ou coincidéncia rara 1
Extremamente remota mas concebivel; nunca aconteceu em muitos anos de exposi¢ao 0.5
Sequéncia praticamente impossivel; possibilidade de 1 em 1000000 0.1

A componente econdmica faz-se introduzindo na férmula de calculo mais duas variaveis, Fator
Custo (Fc) e Grau de Correcdo (Gc) aplicando a seguinte equacao:

(Equacéo 4): Justificacdo (J) = Fc x Fe x Fp / (Fc x Gc)

A Tabela 7 classifica o grau de perigosidade, através da magnitude do risco obtido, a Tabela 8
indica o fator de custo e a Tabela 9 grau de correcéo.
Tabela 7-Grau de perigosidade

Grau de perigosidade (GP)
Magnitude do risco Classificacéo Medidas
>400 Grave Iminente Suspensdo imediata da atividade perigosa
200 a 400 Alta Correcdo imediata
70 a 200 Notavel Correcdo logo que possivel
20a70 Moderado Deve ser eliminado mas ndo é uma emergéncia
<20 Aceitavel Situacdo a manter
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Tabela 8-Fator de custo

Fator de custo (FC)
Valor esperado do custo da acdo corretiva Valor
Mais de 2500€ 10
1250€ a 2500€ 6
675€ a 1250€ 4
335€ a 675€ 3
150€ a 335€ 2
75€ a 150€ 1
<75€ 0.5

Tabela 9-Grau de correcdo

Grau de correcdo (GC)
Diminuicdo do risco por aplicacdo da acéo corretiva Valor
Risco totalmente eliminado 1

Risco reduzido pelo menos 75%

Risco reduzido de 50% a 75%

Risco reduzido de 25% a 50%

| lw|IN

Ligeiro efeito sobre o risco de menos de 25%

e NTP 330

O método espanhol NTP 330 Sistema Simplificado de Avaliacdo de Riscos de Acidente,
quantifica a gravidade dos riscos detetados, de modo estabelecer prioridades de intervencéo, para
a minimizacao, eliminacdo e controlo dos mesmos (ISHT, 2010).

A metodologia implica identificagdo dos riscos “in loco” dos locais de trabalho, para determinar:
e Nivel de deficiéncia (ND);
e Nivel de exposicdo (NE);
e Nivel de probabilidade (NP);
e Nivel de consequéncia (NC).

A determinacdo de Nivel de Risco (NR) € calculada pela equacdo seguinte:

(Equacéo 5): NR=NP x NC

Nivel de deficiéncia — Corresponde o nivel da magnitude da relagdo esperada entre o conjunto
de fatores de risco considerados e sua relacdo causal direta com o possivel acidente. Para
determinacéo do ND e utilizada as escalas apresentada na Tabela 10.

Tabela 10-Nivel de deficiéncia

Nivel de deficiéncia ND Significado

Muito deficiente (MD) 10 Detecdo de fatores de risco significativos que podem gerar com muita probabilidade
acontecimentos de falha. O conjunto de medidas preventivas existentes é ineficaz.

Deficiente (D) 6 Detecéo de alguns fatores de risco significativos que precisam ser corrigidos. O conjunto de
medidas preventivas existentes é pouco eficaz.
Melhoravel (M) 2 Detecdo de fatores risco de menor importancia. Existe alguma eficacia do conjunto de
medidas preventivas existentes, face ao risco.
Aceitgvel (A) N&o foram detetadas anomalias. O risco esta controlado.

Nivel de exposicdo — E medida da frequéncia de exposicdo ao risco, isto é, o tempo que um
trabalhador estd exposto. Para determinacdo do NE é utilizada as escalas apresentada na Tabela
11.
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Tabela 11-Nivel de exposicdo

Nivel de exposicdo NE Significado

Continuada (EC) 4 Continuada. Vrias vezes no dia de trabalho com tempo prolongado.
Frequente (EF) 3 Vérias vezes no dia de trabalho, com tempos curtos.
Ocasional (EO) 2 Alguma vez no dia de trabalho e com periodos de tempo curto
Esporadica (EE) 1 Irregularmente.

Nivel de Probabilidade — E funcio do Nivel de Deficiéncia e do Nivel de Exposicio, a sua
determinacdo é expressa pela equacao.

(Equacdo 6): NP=NE x ND

A Tabela 12 mostra o nivel de probabilidade obtida através da funcgéo entre os valores do nivel
de exposicdo com o nivel de deficiéncia e a Tabela 13 significado dos diferentes niveis de
probabilidade.

Tabela 12-Nivel de probabilidade

Nivel de exposicdo

NP

Nivel de
deficiéncia

Tabela 13-Significado de diferentes niveis de probabilidade

Nivel de probabilidade NP Significado

Muito Alta (MA) [24 - 40] Situacdo deficiente com exposicdo continuada ou situacdo muito deficiente com
exposicdo frequente. Normalmente a concretizagdo do risco ocorre com frequéncia.

Alta (A) Situacdo deficiente com exposicdo frequente ou ocasional, ou situagdo muito
[10- 20] | deficiente com exposi¢do ocasional ou esporadica. O risco pode-se ocorrer varias
vezes no ciclo laboral.

Media (M) [6 - 8] Situacdo deficiente com exposicdo esporadica, ou situagao melhoravel com exposicao
continuada ou frequente. E possivel a ocorréncia do dano.
Baixa (B) [2-4] Situacdo melhoravel com exposicdo ocasional ou esporddica. Ndo é esperado a

ocorréncia de danos, mas ainda que possa acontecer.

Nivel de consequéncias — S&o considerados 0s quatro niveis de classificacdo das consequéncias.
Eles classificam os danos fisicos e materiais independentemente, tanto que 0s danos pessoais
prevalecem com maior peso do que danos materiais. A escala numérica das consequéncias pode
ser observada na Tabela 14, a Tabela 15 indica o nivel de risco e a Tabela 16 o nivel da
intervencao.

Tabela 14-Nivel de consequéncia

Nivel de consequéncia | NC Significado
Danos Pessoais Danos Materiais
- Destruicéo total do sistema (dificilmente
1 Morto ou mais. ,
renovavel).
. ~ . - Destruicéo parcial do sistema (reparacéo
Muito Grave (MG) 60 | LesOes graves que podem ser irreparaveis. complexa e custosa).
LesBes com incapacidade laboral Exige paragem do processo para efetuar
Claeie) & temporaria. reparacoes

Pequenas lesdes que ndo requerem Reparacdo sem necessidade de paragem do
hospitalizacdo. processo.
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Tabela 15-Nivel de Risco

Nivel de Probabilidade
NC x NP [4-2]
I
q | 1 400-200
© S I I i
=< 480-360 240 120
=3 I I 0T
<g 500-250 200-150 100-50
o 10 I I i i i
400-240 200 100 80-60 40

Tabela 16-Nivel de Intervencédo

Nivel de intervencao NR Significado

Situac8o Critica. Correcéo urgente.

1 500-150 Corrigir e adotar medidas de controlo.

11 120-40 Melhorar caso possivel. Seria conveniente justificar a intervencéo e a rentabilidade.

Nao intervir

e MIAR

O método MIAR foi desenvolvido pela Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
(FEUP), adota os principios da “Abordagem por Processos” baseada em varios referenciais, de
entre 0s quais, NP EN ISO 9001:2000. De acordo com esta abordagem, as atividades da
organizacdo sdo detalhadas identificando as entradas, as funcfes e as saidas de cada processo,
desta forma, todas as saidas de um processo devem ter uma correspondente entrada no seguinte,
0 que garante que ndo havera elementos que ndo sejam adequadamente tratados. (Antunes,
Baptista, e Diogo 2010). A metodologia tem como o objetivo identificar o indice de Risco (IR)
segundo a equacao 7.

(Equacéo 7): IREGXEXFXxPCxC
Onde :

e IR- indice de risco;

e G - Gravidade;

e E - Extensdo do impacte;

e F - Exposicao/frequéncia de ocorréncia do aspeto;

e PC -Desempenho dos sistemas de prevencdo e controlo

e C - Custos e complexidade técnica das medidas de prevencao / correcdo do especto.

Na verséo original os valores variam entre 1 e 1800 dentro de 4 niveis de risco, como se mostra
na Tabela 17.

Tabela 17-Niveis de riscos

Indice de risco
1-90
Médio 91-250
Elevado 251-500
501-1800
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No decorrer do trabalho foi testada uma versdo com 5 niveis de risco, pela redefinicdo dos
limites dos niveis mais baixos (Figura 18).

Tabela 18-MIAR 5 niveis de riscos
Indice de risco

Base 1-45
— 46-120
Médio 121-250
Elevado 251-500
d 501-1800

3.2.5 Avaliadores

Todos os avaliadores tiveram acesso ao video referido no ponto 3.2.1 e uma folha Excel com os
perigos, fatores desencadeadores e riscos. Cada um dos riscos foi avaliado pelos 3 métodos
(William-Fine, NTP330 e MIAR). Para garantir uma amostragem significativa que garantisse a
fiabilidade e reprodutibilidade dos métodos, as diferentes situacdes foram avaliadas por 20
sujeitos, dos quais foram validadas as respostas de 16. Todos os avaliadores sdo Técnicos
Superiores de Seguranca (TSS) com experiencia média de avaliacdo de risco de 3 anos. Para
garantir a confidencialidade da empresa o video foi visualizado em ambiente controlado.
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4 RESULTADOS

O presente estudo de avaliacdo de riscos foi realizado numa industria transformadora,
nomeadamente fabricacdo de equipamentos elétrico e eletronico para veiculos automdveis. A
atividade em estudo consiste na mudanca de molde da maquina de injecao de plastico, sendo que
os trabalhadores desta atividade, ocupam aproximadamente 80% do tempo de trabalho nestas

tarefas.

4.1

Identificacdo dos perigos

Para compreender a metodologia do trabalho deste processo, foi efetuado 0 acompanhamento de
varias mudancas de moldes, através da observagdo com intuito de recolher informac&o necessaria
que permitisse caraterizar todo o processo e posteriormente identificar os perigos presentes.
Através do acompanhamento do processo, foram identificados os seguintes perigos e 0s seus
respetivos riscos, como mostra a Tabela 19.

Tabela 19-Identificagdo de perigos e 0s seus respetivos riscos.

Perigo Fator desencadeado Risco
Objeto mal fixado
Desgaste de material de fixacdo e suporte Queda de objetos

Pontes rolante

Excesso de peso

Movimentacdo mecanica

Choque com ou contra

Movimenta¢do mecénica Esmagamento
Inexisténcia de vias de circulagdo separada para pedes e Choque com ou contra
Vias de circulagéo para 0s equipamentos em movimento (pontes rolantes) Esmagamento

Piso escorregadio

Queda ao mesmo nivel

Maquina de inje¢do (Escadas)

Deslocacdo vertical com escadas

Queda em altura

Maquina de injecdo (Nao
delimitacdo da area de trabalho)

Circulaco de trabalhadores na area de trabalho

Chogue com ou contra

Quedas de objetos

Contacto com superficies
quentes

Maquina de injecao (Periférico)

.Mudanca de periférico

Queda de pessoa e objeto em
mesmo nivel

Esmagamento

Lesdo muscular

Maquina de injecao (Garra)

Mudanga da garra

Queda de objetos

Lesdo muscular

Maquina de injecdo

Processo de afinacdo do carro de injecdo

Queda em altura

Queda de objetos

Contacto com superficies
quentes

Maquina de injecdo (mudanca
do molde)

Remocéo de ligagcdes do molde na maquina

Contacto com superficies
quentes

Projecéo de fluidos a alta pressédo
e temperatura

Remocéo do molde da maquina

Contacto com superficies
quentes

Queda de objetos

Queda em altura

Esmagamento

Entalamento

Lesdo muscular

Fuga de Quimicos toxicos

Falha no sistema de extragdo Intoxicagdo

Intoxicagdo
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4.2 Resultados de algumas Avaliacdes de Riscos Individuais

As Tabelas 20, 21 e 22, mostram 3 exemplos de resultados de 3 avaliadores, respetivamente pelos métodos WTF, NTP330 e MIAR. Nas referidas

tabelas se pode comprovar que diferentes avaliadores atribuem valores diferentes para as variaveis em cada um dos métodos e para 0 mesmo método.

Tabela 20-Resultados obtidos por 3 avaliadores no método William T. Fine

Perigo Fator desencadeado Risco Fo | Fe Vip R Fo | Fe TNFp R Fo FePZ ] R

Objeto mal fixado 1 1 1 |1025]|25| 6 10 [1500| 25 1 3|1 75

Desgaste de material de fixacdo e suporte Queda de objetos 1 |1 ]1]025(25] 6 10 [1500| 25 1 1| 25

Pontes rolante Excesso de peso 1 1 1 /1025|265 1 10 250 25 1 1 25
Movimenta¢do mecénica Chogue com ou contra 5 1 1 12515 1 10 | 150 | 15 6 6 | 540
Movimenta¢do mecanica Esmagamento 5] 1 1 3875 |25] 1 10 | 250 | 15 6 3 | 270
Inexisténcia de vias de circulagdo separadas | Chogue com ou contra 5 1 1 112515 1 6 90 15 6 6 | 540
Vias de circulagdo para pedes e equipamentos (pontes rolantes) | Esmagamento 15| 1 11375 |15]| 1 6 90 5 10 3 | 150
Piso escorregadio Queda ao mesmo nivel 5 1 1 25 5 1 6 30 5 6 6 | 180
Magquina de injecdo (Escadas) | Deslocagdo vertical com escadas Queda em altura 15| 1 1 7,5 5 1 6 30 25 10 | 10 | 2500
Mégu.ina de injecdo (N&o Circulagio de trabalhadores na area de Chogue com ou contra 511 1 1255 |1 6 30 15 6 6 | 540
delimitagéo da area de trabalho Quedas de objetos 51112 |15| 1| 6 | 90| 5 | 6 |6 |18

trabalho) Contacto com superficies quentes 1l 1]1]025][5]1 6 | 3 [ 5 3 6] 90
Mégquina de injegio o Queda de pessoa e objeto no mesmo nivel | 15 | 1 1 3875 [15] 1 6 90 5 10 | 10 | 500
(Periférico) Mudanga de periférico Esmagamento 5 1 1 (125 |15| 1 6 90 15 6 3 | 270
Lesdo muscular 5 1 1 125 | 5 1 6 30 5 10 3 | 150

- - Queda de objetos 1 1 1 ]1025| 5 1 6 30 5 6 1 30

Maquina de injecdo (Garra) Mudanga da garra L 650 muscular 5 1 111255 1 6 30 5 1 3 15
Queda em altura 15| 1 1 7,5 15| 1 6 90 15 3 3 | 135

Maquina de injecdo Processo de afinacdo do carro de injecdo Queda de objetos 1 1 1 ]1025| 5 1 6 30 15 6 1 90

Contacto com superficies quentes 1 1 1 1025| 5 1 6 30 5 6 3 90

Remogo de ligagdes do molde na maguina Cor}tacto com s_uperficies quentes 1 1 1 ]1025| 5 1 6 30 15 6 3 | 270

Projecéo de fluidos a alta presséo e temp. 5 1 1 [125| 5 1 6 30 15 1 1 15

Contacto com superficies quentes 1 1 1 ]1025| 5 1 6 30 15 6 1 90

Méaquina de injecéo (mudanca Queda de objetos 1 1 1 1025 (15] 1 6 90 5 3 3 | 45
do molde) Remoggo do molde da maquina Queda em altura 15| 1 1 75 | 15| 1 6 90 25 1 10 | 250

Esmagamento 15 1 1 3,75 | 15 1 6 90 15 1 3 45

Entalamento 5 1 1 [125(15] 1 6 90 15 1 1 15

Lesdo muscular 5 1 1 |125| 5 1 6 30 5 2 6 60

Fuga de Quimicos toxicos Falha no sistema de extracdo Intoxicagdo Intoxicacdo 5 0 1 ]1025]| 5 1 3 15 25 1 1 25
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Tabela 21 - Resultados obtidos por 3 avaliadores no método NTP330

Perigo Fator desencadeado Risco NB LA AP

g NP |NC [NE |ND |[NR| NP | NC | NE |ND| NR |NP | NC |NE |[ND| NR

Objeto mal fixado 0 |25 1 0 4 |100| 4 1 14002425 | 4 600

Desgaste de material de fixagdo e suporte Queda de objetos 0 |25]| 1 0| 4 |100| 4 | 1 |400]|24| 25| 4 | 6 | 600

Pontes rolante Excesso de peso 0 [25] 1 0| 4 [100| 4 | 1 |400|24|60| 4 | 6 |1440

Movimenta¢do mecanica Choque com ou contra 0 |10] 1 0| 4 [100] 4 | 1 |400 (|24 |25| 4| 6 | 600

Movimentacdo mecanica Esmagamento 0 |25] 1 0| 4 [100] 4 | 1 | 400 | 40 |100| 4 | 10 | 4000

Inexisténcia de vias de circulacdo separadas Choque com ou contra 0 |10 1 0|24 1601/ 4 6 1124401 24| 25| 4 | 6 | 600

Vias de circulagéo para pedes e equipamentos (pontes rolantes) Esmagamento 0 101 1 0| 24160 4 | 6 [1440] 40 200] 4 | 120 | 4000

Piso escorregadio Queda ao mesmo nivel 0 10| 1 0 8 | 60| 4 | 2 [480]|24[25| 4 | 6 | 600

Maquina de injecdo (Escadas) | Deslocagdo vertical com escadas Queda em altura 2 (10| 1|2 |20] 8 |100| 4 2 | 800 )40 | 60 | 4 | 10 | 2400

Magquina de injecdo (N&o . . ) Chogue com ou contra 6 |10 1| 6 | 60| 8 [ 60| 4 | 2 | 480 )24 25| 4 | 6 | 600

delimitacio da rea de t?;rb‘:;';gao de trabalhadores na area de Quedas de objetos 0 |10] 1 0| 8 [10] 4| 280242546 |60

trabalho) Contacto com superficies quentes 2 |25 1] 2 |50|24|10| 4| 6 [240]40| 25| 4 |10 |1000

o L Queda de pessoa e objeto no mesmo nivel [ 0 | 10 | 1 0 8 |10 4 2 80 |24160 | 4 | 6 |1440
Maquina de injecdo Mud d iféri

(Periférico) udanca de pertierico Esmagamento 0 |25]| 1 0 [ 8 |60 4 | 2 |480(40|100| 4 | 10 |4000

Lesdo muscular 0 |10} 1 0|24 ]60] 4 6 |1440| 24| 25| 4 | 6 | 600

Lo T Queda de objetos 0 |[10]1 0| 8 |60] 4 | 2 [480|24[25] 4 | 6 | 600

Méquina de injegdo (Garra) | Mudanga da garra Lesao muscular 0 |10] 1 0 |24 [60] 4 | 6 [1440[ 24| 25| 4 | 6 | 600

Queda em altura 0 |25 1 0 8 | 60| 4 2 | 480 |40 | 60 | 4 | 10 | 2400

Maquina de inje¢éo Processo de afinacéo do carro de injecdo Queda de objetos 0 |10 1 0 8 |60 | 4 2 | 480 | 24| 25| 4 | 6 | 600

Contacto com superficies quentes 2 |25 1] 2|50 |24[10| 4|6 [240]40| 25| 4 |10 |1000

Remocio de licacses do molde na maauina Contacto com superficies quentes 2 |25 1|2 [50]24]10] 4 6 | 240 |40 | 25 | 4 | 10 | 1000

¢ gag a Projecdo de fluidos a alta pressdo etemp | 0 | 50 | 1 0| s |60] 4] 2]480]20]60] 2| 10]1200

Contacto com superficies quentes 2 |25 1|2 |50f24 10| 4 |6 |240][40]| 25| 4 |10 1000

Méaquina de injecéo (mudanca Queda de objetos 0 |10 1 0 4 |60 4 1 |240 | 24| 25| 4 | 6 | 600

do molde) . o Queda em altura 0 [10] 1 0| 4 |[60] 4 | 1 |240]|40] 60| 4 |10 |2400

Remogéo do molde da maguina Esmagamento 0 [10]1 0| 4 [60] 4 [ 1 |240]40]1200] 4 [ 104000

Entalamento 0 |[10]1 0 60| 4 | 1 | 240 |40 | 25| 4 | 10 | 1000

Lesdo muscular 0 [10] 1 0|24 |60| 4| 6 |1440|24| 25| 4 | 6 | 600

Fuga de Quimicos toxicos Falha no sistema de extracdo Intoxicagéo Intoxicacéo 0 |10} 1 0 8 | 60| 4 2 | 480 ] 20| 60 | 2 | 10 | 1200

e Espaco em branco no método NTP330, foi atribuido o valor 1.
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Tabela 22-Resultados obtidos por 3 avaliadores no método MIAR

Perigo Fator desencadeado Risco CTETF PI\D/C CTIRIGTETE O:;/IC CTIRI G TETF JE CT IR

Objeto mal fixado 5/3[1|1|3|45(5|1 1|1 |3|15[10|1]2]|5] 3 |300

Desgaste de material de fixac&o e suporte Queda de objetos 5131111314515 101111131151 1 112121531 30

Pontes rolante Excesso de peso 5|31 1[3|45]|5|1|1|1[3]15]10|1,2]|5] 3 | 300

Movimentagdo mecanica Choque com ou contra 2131211 1313l5!/113/ 113145 1 1(112|5] 3| 30

Movimentacdo mecanica Esmagamento 33|21 )3|54|5|1|3|1]|3|45]10]1]2|5]| 3 ]300

Inexisténcia de vias de circulagio separadas para [ Chogue com ou contra 2|32 1]|3/36)5]1)3|4]2)120)101]2|5] 3 | 300

Vias de circulacio pedes e equipamentos (pontes rolantes) Esmagamento 33|21 3|54|5|1(3]4]2]|120[10[12]2]|5]| 3| 300
Piso escorregadio Queda a0 mesmo nivel 23|11 )3|18|5|4|3|3|1]180] 2 |4]|3|5]| 3360

Magquina de injecdo (Escadas) | Deslocacéo vertical com escadas Queda em altura 213|3|1)|3|54|10(1|3|3|2|180] 5 |1]|3|5]| 3225
Méquina de injegdo (N&o Choque com ou contra 21331 [3|54|3|1]|2|3[3|5] 5 [4|3|5]3]0900
delimitagéo da area de Circulagdo de trabalhadores na area de trabalho | Quedas de objetos 23|31 |3[54f(3|1|2|3|3|54]10|4|3]|5] 3 |1800
trabalho) Contacto com superficies quentes 3[3[3] 1381|3123 |3[54| 3 |1|3]|5]3]135
Maguina de injecio o Queda de pessoa e objeto nomesmonivel |2 32| 1 | 3363|133 |38 2 |4[3|5|3]360
(Periférico) Mudanca de periférico Esn’lagamento 21321 )3|3|3[1|3]3[3[8 ] 5 ]1]3|5]3]22
Lesdo muscular 213213365133 |1|4] 3 |1|3|5]3]135

Magquina de injecio (Garra) Mudanca da garra Que~da de objetos 213(2|1|3|36|1|1(3|3|3|27] 5 |1|3|5]| 3| 225
Lesdo muscular 2132 1|3|3|3|1|3|3|3|81]| 5 |1[3|5]3]22

Queda em altura 21321 |3|3]10{1|3]|3]|2|180] 5 |1[3|5] 3|22

Maquina de injecdo Processo de afinacdo do carro de injecdo Queda de objetos 2131211131313 /1213! 33|81 3 [12(3|5]| 3] 135
Contacto com superficies quentes 53|21 |3|9]|5|1|3|3|3(135| 5 [1(3|5]| 3| 225

. . L. Contacto com superficies quentes 5(3(2]1|3/9]|5|1|3|3|3]135] 5 |1|3|5]| 3225

Remocéo de ligacBes do molde na maquina — - -

Projecdo de fluidos a altapressdoetemp. |53 |2| 1 | 3(90|5| 1|3 3 [3(135| 5 |1|3|5]| 3 | 225

Contacto com superficies quentes 5(3|2]1 3|95 (|1(3]3|3|13]| 5 |1|3|5]| 3 |225

Maquina de injecdo (mudanca Queda de objetos 33213543133 [3[8] 3 ]1]3|5|]3]13
do molde) Remocio do molde da maguina Queda em altura 3[3[2|1|3|54f10{1 (33 |1/9]( 3 |1]3]|5]3]135
Esmagamento 313|121 |3 |54]|5|1[3|3|1]|45] 3 |1|3|5] 3135

Entalamento 23|21 |3|36f(5(|1(3|]3|1|45]| 5 |1|3|5]|3]225

Lesdo muscular 213|121 ]3|36(f5(1[3]3]|1|45] 3 |1|3|5] 3]135

Fuga de Quimicos toxicos Falha no sistema de extragdo Intoxicagdo Intoxicagdo 23|11 |2}12(5|2 (1| 1]|1]10] 2 |3]|3|5]| 3] 270

32

Resultados




Andlise de riscos no processo de mudanca de molde numa maquina de injegdo de plastico

4.2.1 Agrupamento de resultados da avaliagdo

Os diferentes métodos tém diferentes escalas absolutas de avaliacdo, as quais sdo subdivididas
em classes de riscos de 1 a 5 ou 1 a 4 respetivamente para os métodos WTF ou NTP330 e MIAR.
Os graficos das Figuras 15, 16 e 17, mostram a diferenca entre a taxa de variagdo com os valores
com as escalas absolutas e com classes de risco agrupadas. Com a base nos resultados obtidos
nesta comparacgéo foi decidido utilizar os valores agrupados por classes.

350%
300%
250%
200% = Taxa de variac&o dos
150% valores absolutos
100% B Taxa de variacao de

50% valores agrupados

O% TTTTTTTTTTTTTTT T TT T T T TTTTTTTT
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
Riscos

Figura 15-Comparacéo de taxas de variagdo do método William T. Fine

350%
300%
250%
200% ® Taxa de variacéo dos
150% valores bruto
1002”’ B Taxa de variacdo de
50% valores agrupados
0% TTTTTTTTTTTTT T T TTT T T T T T T T TTITT
135 7 911131517192123252729
Riscos

Figura 16 - Comparagéo de taxas de variagdo do método NTP330

350%
300%
250%
200% ® Taxa de variacéo dos
150% valores bruto
100% B Taxa de variacdo de
50% valores agrupados
0% TTTTTTTTT T TTT T T T T T T T TTTTTTTTT
1357 911131517192123252729
Riscos

Figura 17- Comparacéo de taxas de variacdo do método MIAR
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4.3 Resultados das Avaliagoes de Riscos

Os resultados apresentados nas Tabelas 23, 24, 25 e 26, apresentam as classes atribuidas aos
riscos avaliados pela totalidade dos avaliadores para cada um dos métodos em analise.

Apds enumeracdo dos riscos, é apresentado em cada coluna o resultado da avaliacdo global de
cada avaliador.
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Tabela 23 - Resultados obtidos pelo método William T. Fine

Perigo

Fator desencadeado

Risco

Pontes rolante

Objeto mal fixado

Desgaste de material de fixacdo e suporte

Excesso de peso

Queda de objetos

Movimentagdo mecénica

Chogue com ou contra

Movimentag¢do mecénica

Esmagamento

Vias de circulagéo

Inexisténcia de vias de circula¢do separada para pedes e para
0S equipamentos em movimento (pontes rolantes)

Chogue com ou contra

Esmagamento

Piso escorregadio

Queda ao mesmo nivel

Magquina de injecdo (Escadas)

Deslocagdo vertical com escadas

Queda em altura

Maquina de injecdo (Né&o
delimitagdo da area de
trabalho)

Circulagdo de trabalhadores na area de trabalho

Chogue com ou contra

Quedas de objetos

Contacto com superficies quentes

Magquina de injecdo
(Periférico)

Mudanca de periférico

Queda de pessoa e objeto em mesmo nivel

Esmagamento

Lesdo muscular

Maquina de injecédo (Garra)

Mudanga da garra

Queda de objetos

Lesdo muscular

Maquina de injecao

Processo de afinagdo do carro de injecéo

Queda em altura

Queda de objetos

Contacto com superficies quentes

Maquina de injecdo (mudanca
do molde)

Remocao de ligagBes do molde na maquina

Contacto com superficies quentes

Projecdo de fluidos a alta pressdo e temp.

Remocéo do molde da maquina

Contacto com superficies quentes

Queda de objetos

Queda em altura

Esmagamento

Entalamento

Lesdo muscular

Fuga de Quimicos toxicos

Falha no sistema de extragdo Intoxicacdo

Intoxicacéo

Ma, Ounuan
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Tabela 24- Resultados obtidos pelo método NTP330

Perigo

Fator desencadeado

Risco

Pontes rolante

Objeto mal fixado

Desgaste de material de fixacdo e suporte

Excesso de peso

Queda de objetos

Movimentacdo mecénica

Choque com ou contra

Movimentacdo mecanica

Esmagamento

Vias de circulagéo

Inexisténcia de vias de circulagdo separada para pedes e
para 0s equipamentos em movimento (pontes rolantes)

Choque com ou contra

Esmagamento

Piso escorregadio

Queda ao mesmo nivel

Magquina de injecdo (Escadas)

Deslocagdo vertical com escadas

Queda em altura

Magquina de injecdo (Nao
delimitacdo da area de trabalho)

Circulagdo de trabalhadores na area de trabalho

Chogue com ou contra

Quedas de objetos

Contacto com superficies quentes

Maquina de injecao (Periférico)

Mudanca de periférico

Queda de pessoa e objeto em mesmo nivel

Esmagamento

Lesdo muscular

Magquina de injecdo (Garra)

Mudanga da garra

Queda de objetos

Lesdo muscular

H
2

Magquina de inje¢do

Processo de afinacdo do carro de injecdo

Queda em altura

B
HA

Queda de objetos

o]
~ |

Contacto com superficies quentes

e Jpe |

Magquina de injecdo (mudanga
do molde)

Remocao de ligagdes do molde na maquina

Contacto com superficies quentes

EElETEs]

Projec¢do de fluidos a alta pressao e temp.

H

Remocao do molde da maquina

Contacto com superficies quentes

Queda de objetos

b |

Queda em altura

Esmagamento

Entalamento

Lesdo muscular

oo Jpor= e o Jfo [pelpe |peo |

e Joe |
bo | |

]

Fuga de Quimicos toxicos

Falha no sistema de extragdo Intoxicacéo

Intoxicacéo

o [ i |
BN O 82
=]

H
H

o o]
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Tabela 25- Resultados obtidos pelo método MIAR com 4 niveis

Perigo

Fator desencadeado

Risco

Pontes rolante

Objeto mal fixado

Desgaste de material de fixacdo e suporte

Excesso de peso

Queda de objetos

Movimentagdo mecanica

Chogue com ou contra

Movimentagdo mecénica Esmagamento
Inexisténcia de vias de circula¢do separadas para Choque com ou contra
\Vias de circulagdo pedes e equipamentos (pontes rolantes) Esmagamento

Piso escorregadio

Queda ao mesmo nivel

Magquina de injecdo (Escadas)

Deslocagdo vertical com escadas

Queda em altura

Maquina de injecdo (Nédo
delimitagdo da area de
trabalho)

Circulagdo de trabalhadores na area de trabalho

Chogue com ou contra

Quedas de objetos

Contacto com superficies quentes

Magquina de injecdo
(Periférico)

Mudanca de periférico

Queda de pessoa e objeto no mesmo nivel

Esmagamento

Lesdo muscular

Maquina de injecéo (Garra)

Mudanca da garra

Queda de objetos

Lesdo muscular

Maquina de injecao

Processo de afinagdo do carro de injecéo

Queda em altura

Queda de objetos

Contacto com superficies quentes

Maquina de injecdo (mudanca
do molde)

Remocao de ligagdes do molde na maquina

Contacto com superficies quentes

Projecdo de fluidos a alta pressdo e temperatura

Remocéao do molde da maquina

Contacto com superficies quentes

Queda de objetos

Queda em altura

Esmagamento

Entalamento

Lesdo muscular

Fuga de Quimicos toxicos

Falha no sistema de extracdo Intoxicacdo

Intoxicacao

Ma, Ounuan
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Tabela 26 - Resultados obtidos pelo método MIAR com 5 niveis

Perigo Fator desencadeado Risco IR
LAINB|AC|PV|JR|JB|JA|OM|VS|AP|RR|TN|RA|CE|PZ|JC
Objeto mal fixado Queda de objetos 1 1 1 1|1 11
Desgaste de material de fixagdo e suporte Queda de objetos 111 1|1 1|1 1]1
Pontes rolante Excesso de peso Queda de objetos 111 1 1|1 1]1
Movimenta¢do mecénica Choque com ou contra 11111 1 13 111]1]3
Movimentacdo mecanica Esmagamento 1(1]1 1 1 1]1(1]1
Inexisténcia de vias de circulagdo separada para pedes e|Chogue com ou contra 1(1]1]1 1 1 1
Vias de circulagdo para 0s equipamentos em movimento (pontes rolantes) |Esmagamento 111 1 1 3 1
Piso escorregadio Queda ao mesmo nivel 1111 113 |1 1 1 3
Magquina de injecdo (Escadas) |Deslocacéo vertical com escadas Queda em altura 111 3 3 3|13]1 1
Maquina de injecao (N&o Chogue com ou contra 1111 1 1 1 1]3
delimitagdo da area de Circulacéo de trabalhadores na area de trabalho Quedas de objetos 1|1 1 3|1 1
trabalho) Contacto com superficies quentes 1 1 3]1]1 1 101 1]3
- S Queda de pessoa e objeto em mesmonivel| 1 |1 | 1| 1 11 1 1111
I(\;!Z?#é?s;g; Injegao Mudanca de periférico Esmagamento 1(1]1]1(3]1]1 1 1111
Les&o muscular B 111321 1[1]1]3
A S Queda de objetos 1(1]1]1|3|1]1]1]1 3(1]1]1
Maquina de injecéo (Garra) Mudanca da garra L esio muscular 11131111 1 31 1
Queda em altura 1(1(1]3 3 3 1)1
Maquina de inje¢éo Processo de afinagdo do carro de injecéo Queda de objetos 1(1]1]1(3]|1]1 1 1|1
Contacto com superficies quentes 1 1 8 3|1 3111
Remogéo de ligagdes do molde na maquina Contacto com superficies quentes 1 1 8 113 ]1 111]1]3
Projecéo de fluidos a alta presséo e temp. | 1 1 8 113 ]|]1]1 111
Contacto com superficies quentes 1 1 8 1] 3]1 1/11]1
Méaquina de injecéo (mudanca Queda de objetos 1(1]1 3 1 1 1111
do molde) Remogio do molde da méquina Queda em altura 1|1 8 1 8 1 13
Esmagamento 1]1]1 8 1 1]3 1 1
Entalamento 11113 1 1 111(1]1
Lesdo muscular 1]1]1(3]1]1 1 1]3
Fuga de Quimicos toxicos Falha no sistema de extra¢do Intoxicacdo Intoxicacdo 1]1]1]1 1]1]1 |11 ]1]1f1]1]1
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Tabela 27 - Resultados obtidos pelo método MIAR com 5 niveis, ap6s aplicagdo dos critérios de identificagdo dos outliers

CE|[PZ|JC

. . IR
Perigo Fator desencadeado Risco LAINBIACIPVIIR B T3AIOMIVS AP [RRITNIRA
Objeto mal fixado Queda de objetos
Desgaste de material de fixagdo e suporte Queda de objetos 1|1 1 1|1 1
Pontes rolante Excesso de peso Queda de objetos 1|1 1 1|1 1
Movimenta¢do mecénica Choque com ou contra 1(1 1 1 1 1|1
Movimentacdo mecanica Esmagamento 1)1 1 1 111
Inexisténcia de vias de circulagéo separada para pedes e|Choque com ou contra 1)1 1 1 1
Vias de circulagdo para 0s equipamentos em movimento (pontes rolantes) |Esmagamento 1(1 1 1
Piso escorregadio Queda a0 mesmo nivel
Magquina de injecdo (Escadas) |Deslocacéo vertical com escadas Queda em altura 2 3 1
Maquina de injecéo (N&o Chogue com ou contra 111 1 1 1
delimitagdo da area de Circulacéo de trabalhadores na area de trabalho Quedas de objetos 1 1 1
trabalho) Contacto com superficies quentes 1 11 1 1
- S Queda de pessoa e objeto em mesmo nivel| 1 | 1 1 11 1 111
I(\;!Z?#é?ia:;g; Injegao Mudanca de periférico Esmagamento 1)1 1 1)1 1 1)1
Les&o muscular ! 1 1 1)1 1]1
A S Queda de objetos 1)1 1 11|11 111
Maquina de injecéo (Garra) Mudanca da garra Lesao muscular 111 1 e 1 1
Queda em altura
Maquina de inje¢éo Processo de afinagdo do carro de injecéo Queda de objetos 1)1 1 11 1 111
Contacto com superficies quentes
Remocao de ligagdes do molde na maquina Cor?tacto com s_uperﬁCIes quentes
Projecao de fluidos a alta pressao e temp.
Contacto com superficies quentes
Maquina de injecdo (mudanca Queda de objetos
do molde) Remogéo do molde da méquina Queda em altura 1 1 1
Esmagamento
Entalamento 11 1 1 1 1|1
Lesdo muscular 1 1 1)1 1
Fuga de Quimicos toxicos Falha no sistema de extragao Intoxicagdo Intoxicagdo 1|1 1 11111 1|1
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 Resultados dos descritores de disperséo da Avaliacdo de Riscos

Apos analisar os resultados das avaliagcbes de risco com os trés métodos utilizados pelos 16
avaliadores, os dados foram tratados com intuito de comparar os resultados obtidos, tal como se
apresenta na Tabela 28.

Tabela 28- Resultados estatisticos das medidas de dispersdo da Avaliacdes de Riscos

Coeficiente de

Amplitude total Variancia Desvio padréo Media X

RIEEES NTP | MIAR NPT | MIAR NTP NTP| MIAR V:Jl:? a:/HAR
WTF 330 | aniveis |WTF | 330 |4 Niveis| WTT | 330 [MAR[WTF| 330 |4 Niveis| Y TF | 330 | 4 Niveis

1 | 4 | 3 2 240 | 133 | 052 | 155 | 1,15 | 0,72 | 2,44 | 2,00| 1,38 | 0,64 |058| 052
2 | 4 | 3 1 2,00 | 1,13 | 020 | 1,41 | 1,06 | 045 | 2,00 |1,94| 1,25 | 0,71 |055| 0,36
3 | 4 | 3 2 160 | 1,33 | 036 | 1,26 | 1,15 | 0,60 | 2,00 |2,00| 1,31 | 0,63 |0,58| 0,46
4 | 4] 3 i 2,00 | 1,05 | 0,16 | 141 | 1,02 | 040 | 2,00 [238] 1,19 | 071 [043| 0,34
5 | 4 | 3 3 238 | 1,06 | 0,78 | 1,54 | 1,03 | 0,89 | 2,13 |256| 1,38 | 0,73 |0,40| 0,64
6 | 4 | 3 2 193 | 145 | 0,76 | 1,39 | 1,20 | 0,87 | 2,06 [2,63] 1,69 | 0,67 |046| 052
7 | 4 | 3 3 185 | 1,40 | 092 | 1,36 | 1,18 | 0,96 | 2,13 [2,75| 1,63 | 0,64 |0,43| 0,59
8 | 2 | 3 2 065 | 1,13 | 053 | 081 | 1,06 | 0,73 | 1,63 |225| 1,44 | 050 |0,47| 051
9 | 4 | 3 2 2,90 | 083 | 038 | 170 | 091 | 0,62 | 2,69 [3,19] 1,38 | 0,63 |0,29| 045
0| 4| 3 3 1,90 | 1,18 | 0,65 | 1,38 | 1,09 | 0,81 | 1,81 |2,63| 1,38 | 0,76 |0,41| 0,59
1| 4 | 3 3 132 | 1,18 | 080 | 1,15 | 1,09 | 0,89 | 1,88 |2,63| 1,56 | 0,61 |0,41| 0,57
2| 4| 3 i 187 | 113 | 020 | 1,37 | 1,06 | 0,45 [ 2,00 [225] 1,25 | 0,68 |047| 0,36
13 | 4 | 3 2 133093 | 066 | 1,15 | 0,97 | 0,81 | 2,00 |2,50| 1,44 | 058 |039| 0,57
14 | 4| 3 3 207 | 1,06 | 063 | 1,44 | 1,03 | 0,79 | 2,25 [256| 1,31 | 0,64 |0,40| 0,60
15 | 4 | 3 3 127 | 1,05 | 065 | 113 | 1,02 | 0,81 | 2,25 [2,63] 1,38 | 050 |0,39| 0,59
6 | 3| 3 1 096 | 0,83 | 0,16 | 0,98 | 091 | 0,40 | 1,81 [2,19| 1,19 | 054 |042| 0,34
17 | 3| 3 1 083 ] 078 | 0,16 | 091 | 0,89 | 0,40 | 1,81 [2,38] 1,19 | 0,50 |0,37 | 0,34
18 | 4 | 3 3 160 | 0,93 | 080 | 1,26 | 097 | 0,89 | 2,44 [3,00| 1,50 | 0,52 |0,32| 0,60
9 | 2 | 3 3 0,83 | 063 | 065 | 091 | 079 | 0,81 | 1,81 |231] 1,38 | 050 |0,34| 0,59
20 | 4 | 3 1 1,9 | 080 | 023 | 1,40 | 0,89 | 0,48 [ 2,31 [250] 1,31 | 061 |036| 0,36
21 | 4 | 3 1 240 | 0,63 | 020 | 1,55 | 0,79 | 0,45 | 2,44 | 2,69| 1,25 | 0,64 |0,30| 0,36
2 | 4 | 3 3 212 | 1,03 | 065 | 145 | 1,00 | 0,81 | 2,13 [2,69] 1,38 | 0,68 |0,38| 0,59
2 | 4 | 3 1 223|076 | 020 | 149 | 087 | 045 | 2,31 [2,69] 1,25 | 0,65 |0,32| 0,36
24 | 4 | 3 1 1,40 | 093 | 012 | 1,18 | 096 | 0,34 | 2,06 | 2,56| 1,13 | 0,57 |0,38| 0,30
% | 4 | 3 3 2,00 | 1,05 | 0,65 | 141 | 1,02 | 0,81 | 2,56 |2,88] 1,38 | 0,55 |0,36| 0,59
2% | 4 | 3 3 120 | 087 | 063 | 1,10 | 0,93 | 0,79 | 2,00 [2,75| 1,31 | 0,55 |0,34| 0,60
27 | 4 | 3 3 187 | 093 | 063 | 1,37 | 097 | 0,79 | 2,00 |250| 1,31 | 0,68 |0,39| 0,60
28 | 4 | 3 3 1,56 | 093 | 065 | 125 | 096 | 0,81 | 2,31 [244] 1,38 | 054 [040| 059

2 | 3 2

N
©

0,67 | 0,96 | 0,25 082 | 098 | 0,50 |150|181| 1,13 | 054|054 | 0,44

Média

w
~
w
o
N
[N

1,69 | 1,01 | 0,49 1,28 | 1,00 | 0,67 [ 2,09 (249| 134 | 061|041 | 0,49

O método WTF apresenta maior amplitude total de valores do indice de risco para 0 mesmo
contexto de perigo, sendo que a maioria dos riscos analisados, a diferenca entre 0 menor e a
maior indice risco € o 3,7. No caso do método NPT330 verifica que, para todos 0s riscos
analisados a amplitude total é 3. O MIAR 4 Niveis apresenta 0 menor valor, entre os indices
avaliados nos diferentes riscos, sendo que a sua amplitude total média é de 2,1.
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Assim, podemos concluir que o WTF é o método que apresenta maior diferenca de valores do
indice de risco calculado a partir do conjunto dos 16 avaliadores, contrariamente ao método
MIAR 4 Niveis.

A variéncia indica a diferenca do indice do risco atribuido por cada avaliador a cada um dos
riscos analisados, com o valor médio total obtido pelo método em analise, quanto menor for o
valor de variancia, mais proximo o valor atribuido estard da média. Para todos os riscos, 0
método MIAR 4 Niveis, é o que apresenta menores valores de variancia e o método WTF o que
tem os valores mais elevados. Isso significa que os diferentes avaliadores atribuiram respostas
mais proximas no MIAR 4 Niveis. O método WTF ¢é o que verifica maior disparidade nas
respostas. O mesmo se verifica com os dados obtidos pelo desvio padrao.

Quanto ao coeficiente de variacdo inter-avaliadores, 0 método NTP330 € aquele que apresenta
menor valor médio global entre todos os riscos (41%), de seguida segue o método MIAR 4
Niveis com cerca de 49% e por fim o método WTF que possui 61%, que nos indica que os dados
obtidos na avaliagdo do método NTP330 é mais homogénea em comparacdo com 0s restantes
métodos.

5.1.1 Disperséo dos resultados de avaliacédo

Nas avaliacOes feitas pelos 3 métodos, verificou-se que para 0 mesmo contexto de perigo, 0s
resultados obtidos ndo existem concordancia em varias situacdes. Denotando assim, a existéncia
de uma grande variabilidade entre os graus de risco gerados pelos varios métodos. Os riscos
foram ordenados de maior nimero de respostas iguais para 0 menor, em todos 0os métodos.

No gréfico da Figura 18, 19 e 20, mostram a percentagem de respostas obtidas para cada um dos
riscos pelo método de WTF, NTP330 e MIAR 4 Niveis respetivamente. No método WTF,
aproximadamente [45% a 70%] dos avaliadores, atribuiram indice de risco aceitavel a 76% dos
riscos avaliados. Nenhum dos riscos avaliado ultrapassa os 70% de concordancia entre 0s
avaliadores e menos de 15% dos avaliadores atribuiram o indice grave iminente a 93% de riscos
avaliados. No entanto o metodo NTP330, 50% dos avaliadores atribuiram indice de risco baixo a
13,8% dos riscos observados, [35% a 50%] atribuiram como indice de risco moderado a 44,8%
dos riscos avaliados e nenhum dos riscos avaliados ultrapassam os 50% de concordancias entre
os avaliadores. Contudo no método MIAR 4 Niveis, mais que 55% dos avaliadores atribuiram o
indice menor a 100% dos riscos avaliados, aproximadamente 75% dos avaliadores atribuiram
semelhantemente aos 75,9% dos riscos avaliados, e apenas * 5% avaliaram todos 0s riscos como
muito elevado.

No método WTF através dos resultados obtidos, demostram que em média, 45,7% dos riscos
analisados tem o indice de risco aceitavel, 22,4% consideraram o indice de risco moderado,
18,3% notaveis, 3,9% alta e apenas 9,7% considera-o grave iminente. O NTP330, mostra que
20,3% dos riscos analisados apresenta indice de risco baixa, 29,7% considera que o indice do
risco media, 30,6% alta e por fim 19,4% muito alta. Os resultados obtidos pelo método MIAR 4
Niveis, mostra que mais de 75,2% considera que o indice do risco é menor, aproximadamente
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17,9% considera o indice de risco médio e apenas 4,1% e 2,8% consideram o risco elevado ou
muito elevado respetivamente.
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Figura 18 - Grafico de dispersdo do método William T. Fine
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Figura 19 - Grafico de dispersdo do método NTP330
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Figura 20 - Gréfico de dispersdo do método MIAR 4 Niveis

5.1.2 Analise de resultados pela técnica ANOVA

Na Tabela 29, 30 e 31 mostra a analise de variancia (ANOVA) das diferencas entre as respostas
dadas por cada um dos avaliadores a cada um dos riscos identificados.

A Tabela 29 mostra a analise ANOVA aos resultados obtidos pelo método de avaliagdo WTF.
Analise de variancia das diferencas entre respostas dadas pelos 16 avaliadores com 0s 29 riscos
identificados, a variancia (F) e as linhas (corresponde aos riscos) e colunas (correspondente aos
avaliadores) é 1,751 e 42,853 respetivamente, sendo o valor do F critico 1,503 e 1,690, os
valores da prova (P-Valor) de ambos serem menor que 0,05 (0,0113 e 6,°5"), indica que ndo
existe reprodutibilidade nem entre os riscos nem dos avaliadores neste método.

No que respeita aos resultados obtidos da analise ao método NTP330, 0 mesmo, indicamos que
ndo existe reprodutibilidade no respeita a cada riscos e a cada avaliadores, uma vez que o F
(linhas 3,528 e de colunas 37,910) é maior de F critico (linhas 1,503 de colunas 1,690,).

Por outro lado, os resultados obtidos pelo método MIAR 4 Niveis mostram que existe
reprodutibilidade na avaliacdo de cada risco, mas ndo entre os avaliadores, ou seja, 0S
avaliadores consideram que 0s riscos ndo sdo muito diferentes uns dos outros no que concerne ao
valor da respetiva avaliacdo. O valor do F nas linhas (riscos) é de 1,094 <F critico (1,503) e 0
valor de prova € de 0,341 (> 0,05). No entanto, essa reprodutibilidade ndo se verifica entre os 16
avaliadores (colunas).
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Tabela 29-Resultados estatisticos ANOVA do método WTF (fator duplo)

WTFE
Origem da variagao SS df MS F P-Valor F critico
Linhas 33,95259 28| 1,212592 1,751301 0,01128 1,503235
Colunas 445,069 15| 29,67126| 42,85307| 6,16E-75 1,690247
Erro 290,806 420| 0,692395
Total 769,8276 463
Tabela 30- Resultados estatisticos ANOVA do método NTP330 (fator duplo)
NTP330
Origem da variagdo SS df MS F P-Valor F critico
Linhas 43,96552 28| 1570197 3,527947 1,2E-08 1,503235
Colunas 253,069 15| 16,87126| 37,90666 | 1,77E-68| 1,690247
Erro 186,931 420 | 0,445074
Total 483,9655 463

Tabela 31- Resultados estatisticos do método ANOVA MIAR 4 niveis (fator duplo)

MIAR
Origem da variacéo SS df MS F P-Valor F critico
Linhas 8,077586 28| 0,288485 1,09403 | 0,341029 1,503235
Colunas 102 15 6,8| 25,78781 1,87E-50 1,690247
Erro 110,75 420 0,26369
Total 220,8276 463

5.2 MIAR 5 Niveis

Face aos resultados obtidos e uma vez que se pretendia testar o MIAR, foi efetuada uma
reclassificacdo dos primeiros niveis do MIAR de modo a obter uma nova configuragdo com 5
niveis (MIAR 5 Niveis, Tabela 32).

No sentido de minimizar as variagdes foi efetuada a remocdo dos outliers, os quais foram
definidos do seguinte modo:

¢ Individuos cujas respostas estivessem fora do intervalo média + variancia
¢ Riscos cujos valores da Taxa de Variacdo (Desvio Padrdo / media), apds a remocao dos
outliers, fosse superior a 37,5%.

Com esta definicdo foram removidos 7 dos 16 avaliadores e 9 dos 29 riscos identificados. Com
estas condicOes de aceitacdo, foi obtido um valor de prova (p value) de 0,06893 (> 0,05), o que
significa que ndo existe reprodutibilidade para este nivel de significancia.
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Tabela 32-Resultados estatisticos do método ANOVA MIAR 4 niveis (fator simple

MIAR
Origem da variacgéo SS df MS F P-Valor F critico
Linhas 5,07778 15| 0,338519| 1,637671 0,06893 | 1,727762
Colunas 33,9 164 | 0,206707
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6 CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

6.1 Conclusao

A avaliacdo de riscos possibilita a melhoria na gestdo da Seguranca e Saude no Trabalho,
contribuindo para reducdo dos acidentes de trabalho, bem como das doencas profissionais.
Apesar de ser uma obrigacdo legal para todas as empresas, em termos metodoldgicos nao
existem regras fixas sob a forma como esta deve ser realizada.

No que se refere ao presente trabalho, pretendeu-se desenvolver e aplicar a metodologia MIAR
numa empresa da “Induastria Transformadora”, mais especificamente no processo de mudanga de
molde numa maquina de injecdo de plasticos, e comparar com os resultados obtidos em outras
duas metodologias (WTF e NTP330), usualmente utlizadas na Industria.

Foram identificados os perigos existentes e 0s riscos associados do processo em estudo. Os
mesmos foram avaliados pelos 3 métodos e os resultados analisados posteriormente. O NTP330
apresenta o coeficiente de variacao inter-avaliadores menor, com 41%, o método MIAR 4 Niveis
49% e o método WTF 61%. Apesar do método NTP330 apresentar o menor valor de coeficiente
de variacdo, 0 mesmo encontra-se muito proximo do valor do coeficiente obtido pelo método
MIAR 4 Niveis. Tal que significa que ambos métodos apresentam resultados idénticos neste tipo
de anélise estatistica. O MIAR foi Unico método que revelou a reprodutibilidade na avaliacdo dos
riscos, com um valor de prova de 0,341 (> 0,05), o que significa que os avaliadores nédo
consideraram os riscos suficientemente diferentes entre si. Face a estes resultados foi analisada
uma versdo do MIAR com 5 niveis de risco. Nestas condicdes essa limitacdo desapareceu e com
a aplicacdo de um conjunto de critérios de inclusdo restritivos, foi possivel identificar alguma
reprodutibilidade entre alguns avaliadores.

Contrariamente, 0s métodos NTP330 e WTF obtiveram valores da prova (P-Valor) menores que
0,05 (0,0113 e 1,2E % respetivamente).

Nos métodos NTP330 e WTF nédo se verificou a reprodutibilidade nos conjuntos dos riscos
avaliados por cada uma dos avaliadores. O que faz todo o sentido, uma vez que 0s riscos sao
independentes entre si.

No que se refere ao desenvolvimento do presente trabalho, para obter resultados mais proximos
da realidade, a dimensdo da amostra deveria ser maior (quando maior nimero de avaliadores,
maior serd a fiabilidade dos resultados obtidos). A qualidade dos resultados serdo também
melhor quanto maior for a experiéncia dos avaliadores na area de intervencdo (neste caso
industria).

De acordo com os resultados obtidos nas avaliagbes de risco, sdo sugeridas as seguintes
propostas de melhoria com complexidade e custos de implementacgéo reduzidos:

e Delimitagdo do perimetro de trabalho;
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e Utilizacao de luvas e manguitos (Ex: material Kevlar) com alta resisténcia as elevadas
temperaturas e 6culos de protecéo;

e Substituir as caixas mdveis por um degrau estavel no acesso & maquina de injecao.

6.2 Perspetivas Futuras

De modo a dar continuidade ao presente estudo, sugere-se que nos novos trabalhos, deveriam ser
considerados as seguintes condicionantes de teste:

e 2 Grupos de avaliadores, isto é, 1 grupo composto por TSS e o0 segundo grupo, além de
ser TSS, exercessem as suas funcGes na &rea industrial, e comparacdo dos resultados
obtidos pelos 2 grupos;

e Estudar o efeito de um aumento do nimero de niveis de 4 para 5;

e Especificar detalhadamente os riscos e os seus fatores desencadeadores na matriz de
avaliacdo de cada método com o intuito de minimizar as ambiguidades nas respostas;

Ap0s a verificacdo destas condigdes, aplicar a metodologia MIAR numa &rea de trabalho fabril
mais abrangente, em vez num Unico processo, como o que foi estudado no presente trabalho.
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ANEXQOS

Os anexos desta tese encontram-se em formato de DVD, tendo o seguinte conteudo:
Anexo 1 — Video utilizado na Avaliacdo dos Riscos (total e editado)
Anexo 2 — Excel com os dados e respetivo tratamento da Avaliacdo dos Riscos




