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RESUMO

Nosso trabalho tem como intuito mostrar a aplicabilidade das ferramentas
Andlise de Arvore de Falhas (AAF) onde é técnica dedutiva que tem por objetivo
identificar as causas potenciais de acidentes e de falhas (eventos indesejaveis —
topo) num determinado sistema, a partir da combinacdo légica das falhas dos
diversos componentes do sistema, além de permitir a estimativa da probabilidade ou
frequéncia de ocorréncia de uma determinada falha ou acidente (obtencédo da
probabilidade de ocorréncia do evento indesejado). Analise Preliminar de Perigos
(APP) é uma técnica que foi desenvolvida especificamente para aplicacbes nas
etapas de planejamento de projetos, visando a uma identificacdo precoce das
situacdes indesejadas, 0 que possibilita a adequacdo do projeto antes que 0s
recursos de grande monta tenham sido comprometidos. E a ferramenta “E Se”
(WHAT IF) é uma Técnica utilizada na determinacdo de eventuais cenarios que
envolvem situacdes de falha na operacdo do equipamento, de operadores, dos

materiais utilizados e fatores externos associados.

Palavras chaves: APP, AAF, WHAT IF, Ferramentas, Técnicas, Como aplica nas
empresas.
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INTRODUCAO

Neste trabalho mostraremos as ferramentas Andlise de Arvore de Falhas
(AAF), Analise Preliminar de Perigo (APP) e “E Se” (What IF) no periodo de 1999 a
2015 utilizado em algumas empresas, com método de avaliativo, corretivo e
qualitativo. Iremos explicar a sua importancia e a funcionalidade de cada uma delas,
seus pontos fortes e fracos. Sabemos que ainda existe uma falta de controle ou até
mesmo falta de fiscalizagdo nas empresas com a seguran¢a do trabalho, ou até
mesmo o jeitinho brasileiro de “dar um jeito” numa ferramenta/maquina,
esquecendo-se do maior bem que temos que é a vida. Nosso objetivo é descrever
de forma clara e objetiva a aplicabilidade das ferramentas com embasamento de
profissionais da area, livros e artigos relacionados ao assunto. Discutir paradigmas
sobre as ferramentas, ou seja, cada empresa pode usar ou criar sua ferramenta a
qgual se adapte melhor.

Com os levantamentos de dados e pesquisa realizada, iremos explicar as
ferramentas APP, AAF e What If, como cada uma foi descoberta, como surgiram,
como usa-las, como aplica-las, e quais resultados podemos obter das mesmas. Este
levantamento tem a finalidade de mostrar a importancia da realizacdo de controle
sobre qualquer tarefa ou ferramenta de trabalho, para assim evitar futuras perdas ou
até mesmo desperdicio de material ou pessoas. Nosso trabalho tem como objetivo
pontuar as ferramentas Analise de Arvores de Falhas (AAF), Analise Preliminar de
Perigo (APP) e “E Se” (What If) que visam a qualidade, segurancga, saude, meio

ambiente, cuidados e prevencdes de acidente do meio ambiente do trabalhador
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1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Anélise de Arvore de Falhas (AAF)

Para Amorim (2013 citado por Alves 2015 p. 64)

A Andlise de Arvore de Falhas (AAF) (Failure Tree Analysis — FTA) foi
desenvolvida por H. A. Watson, nos anos 1960, para os Laboratérios
Bell Telephone, no ambito do projeto do missil Minuteman, sendo
posteriormente aperfeicoada e utilizada em outros projetos
aeronauticos da Boeing. A AAF é um método excelente para o estudo
dos fatores que poderiam causar um evento indesejavel (falha) e
encontra sua melhor aplicagdo no estudo de situagbes complexas. A
AAF é uma técnica dedutiva que tem por objetivo identificar as causas
potenciais de acidentes e de falhas (eventos indesejaveis — topo) num
determinado sistema, a partir da combinagéo légica das falhas dos
diversos componentes do sistema, além de permitir a estimativa da
probabilidade ou frequéncia de ocorréncia de uma determinada falha
ou acidente (obtengdo da probabilidade de ocorréncia do evento
indesejado).

Ainda segundo Amorim (2013 citado por Alves 2015 p. 65)

Portanto, € um método que possibilita uma Analise Quantitativa e
Qualitativa. A AAF consiste na construcdo de um processo logico
dedutivo que, partindo de um evento indesejado predefinido (hipétese
acidental), busca as suas possiveis causas. O processo segue
investigando as sucessivas falhas dos componentes até atingir as
chamadas falhas (causas) basicas, que ndo podem ser desenvolvidas,
e para as quais existem dados quantitativos disponiveis. O evento
indesejado € comumente chamado de “Evento-Topo”. A construgao do
processo logico dedutivo é efetuada com o auxilio da Algebra
Booleana. “Algebra Booleana: ramo da matemética que descreve o
comportamento de fungBes lineares ou varidveis binérias: on/off;
aberto/fechado; verdadeiro/falso. Todas as arvores de falhas
coerentes podem ser convertidas numa série equivalente de equactes
“booleanas”. Para proceder ao estudo quantitativo da AAF, é
necessario conhecer e relembrar algumas definicbes da Algebra de
Boole. A Algebra Booleana foi desenvolvida pelo matematico George
Boole para o estudo da légica”. Para a construgéo da arvore de falhas,
a partir de um determinado “evento-topo”, trés perguntas sao
consideradas fundamentais para a identificacdo dos eventos
intermediarios e basicos e de suas relagdes logicas; sao elas:
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Que falhas podem ocorrer?
Como essas falhas podem ocorrer?
Quais sao as causas dessas falhas?

Pode-se também determinar caminhos criticos, sequéncias de

eventos com maior probabilidade de levar ao evento indesejado
(denominado evento-topo, por situar-se no topo, ou no tronco de uma
arvore invertida, cujas bifurcagfes sdo as raizes).
Observacbes: pode ser realizada em diferentes niveis de
complexidade. Otimos resultados podem ser conseguidos apenas com
a forma qualitativa de analise. Completa-se excelentemente com a
Andlise de Modos de Falhas e Efeitos (AMFE).

Alguns significados basicos:

Evento: desvio, indesejado ou esperado, do estado normal de um componente do
sistema;

Evento-Topo: evento indesejado ou hip6tese acidental. Localizado no topo da &rvore
de falhas, é desenvolvido até que as falhas mais béasicas do sistema sejam
identificadas, por meio de relacfes logicas que estabelecem as relacfes entre as
falhas;

Evento Intermediario: evento que propaga ou mitiga um evento iniciador (basico)
durante a sequéncia do acidente;

Evento Béasico: um evento é considerado basico, quando nenhum desenvolvimento a
mais € julgado necessario;

Evento Ndo Desenvolvido: evento que ndo pode ser desenvolvido porque ndo ha
informacdes disponiveis.

Porta Logica (Comporta Logica): forma de relacionamento Iégico entre os eventos
de entrada (input-lower) e o evento de saida (output-higher). Esses relacionamentos
l6gicos sdo normalmente representados como portas E (AND) ou OU (OR).

A diagramacdo logica da arvore de falhas com
bifurcagbes sucessivas é feita utilizando-se simbolos e comportas
I6gicas, indicando o relacionamento entre os eventos considerados.
As duas unidades basicas ou comportas légicas envolvidas sdo 0s
operadores E e OU, que indicam o relacionamento casual entre
eventos dos niveis inferiores que levam ao evento-topo. As
combinagfes sequenciais desses eventos formam os diversos ramos
da arvore.
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Conforme Amorim (2013 citado por Alves 2015 p.65)

A relacéo légica entre os eventos-topo, intermediaria e basica é
representada por simbolos légicos, cujos principais sao:

[:] EVENTO TOPO ou INTERMEDIARIO: O retangulo & utilizado para
representar a descricdo dos eventos que ocorrem por causa de um ou mais eventos

{
\

)
/ EVENTO BASICO: Representa uma falha basica que ndo requer nenhum
desenvolvimento adicional

"~~~ EVENTO NAO DESENVOLVIDO: Representa uma situaclo que este ndo sera
mais analisada, ou que ndo ha interesse de ser analisada; ou seja, um evento que
poderia continuar a ser desenvolvido, mas néo ha interesse em fazé-lo

PORTA “OU": A salda ocorre se uma ou mais entradas da porta existirem

PORTA "E": A salda ocorre se todas as entradas do porta existirem
simultaneamente

Figura 1 — Simbolos utilizados em uma arvore de falhas
Fonte: Amorim (2013 p.66)
Segundo Helman (1995 citado por Pessoa 2010),

A AAF é aplicavel para projetos/plantas em operacéo e indica
claramente os pontos fracos do Sistema.

1. E interessante fazer o FMEA antes da Arvore de Falha

2.  Funciona do Sistema / Fronteira / FMEA / Eventos /
Arvore de Falha

Deve se utilizada com as seguintes finalidades:
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1. Estabelecer um método padronizado de andlise de falhas ou
problemas, verificando como ocorre em um equipamento ou
processo;

2.  Analise da confiabilidade de um produto ou processo;

3. Compreensdo dos modos de falha de um sistema de maneira
dedutiva;

4. Priorizagdo das ac¢fes corretivas que serdo tomadas;

5. Analise e projeto de sistemas de seguranga ou sistemas
alternativos;

6. Compilagdo de informagbes para manutencao de sistemas
alternativos de procedimentos de manutencao;

7. Indicagdo clara e precisa de componentes mais criticos ou
condi¢des criticas de operacao;

8. Compilacdo de informacdes par treinamento na operacdo de
equipamentos;

9. Compilagdo de informacdes para planejamento de testes e
inspecéo;

10. Simplificacéo e otimizacdo de equipamentos.
Fluxograma da Sequéncia de Procedimentos paraa FTA

. Definir a equipe responsavel pela execucao;

. Selecionar o evento topo para analise;

. Coleta de dados;

. Definir quais séo as interfaces ou fronteiras do sistema;

. Andlise detalhada do sistema;

. Montagem preliminar da &rvore de falhas;

o Revisdo da arvore de falhas;

. Célculo da probabilidade do evento de topo;
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. Andlise de recomendacdes;
. Reflexado sobre o processo.

De forma geral, a sequéncia para o desenvolvimento de uma arvore de falhas
contempla as seguintes etapas:

) Sele¢cdo do evento indesejavel ou falha, cuja probabilidade de
ocorréncia deve ser determinada. Selecdo do “Evento-Topo” na
aplicacdo em estudos de analise de riscos, normalmente o evento-
topo é definido a partir de uma hipotese acidental, identificada
anteriormente, pela aplicacdo de técnicas especificas, como Andlise
Preliminar de Perigos, Hazop, Analise de Modos de Falhas e Efeitos e
What-If, entre outras;

. Revisdo dos fatores intervenientes: ambiente, dados do projeto,
exigéncias do sistema etc., determinando as condi¢des, eventos
particulares ou falhas que possam vir a contribuir para ocorréncia do
evento-topo selecionado;

. Construgéo da arvore de falhas, determinando os eventos que
contribuem para a ocorréncia do evento-topo, estabelecendo as
relagfes ldgicas entre 0s mesmos;

) Montagem, através da diagramacdo sistematica, dos eventos
contribuintes e falhas levantadas na etapa anterior, mostrando o inter-
relacionamento entre esses eventos e falhas, em relacdo ao evento-
topo. O processo inicia com 0s eventos que poderiam, diretamente,
causar tal fato, formando o primeiro nivel o nivel basico;

o Seguir esse procedimento para os eventos intermediarios até a
identificacdo dos eventos basicos em cada um dos “ramos” da arvore;

o A medida que se retrocede, passo a passo, até o evento topo,
sdo adicionadas as combinacdes de eventos e falhas contribuintes.
Desenhada a &rvore de falhas, o relacionamento entre os eventos é
feito através das comportas légicas;

o Realizar uma avaliagdo qualitativa da arvore elaborada, dando
especial atencéo para a ocorréncia de eventos repetidos;

o Através de Algebra Booleana s&o desenvolvidas as expressdes
matematicas adequadas, que representam as entradas da arvore de
falhas. Cada comporta l6égica tem implicita uma operacdo matematica,
podendo ser traduzidas, em udltima andlise, por acdes de adi¢cdo ou
multiplicacéo;

o Aplicagdo das probabilidades ou frequéncias nos eventos
basicos;
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) Célculo das frequéncias dos eventos intermediarios, de acordo
com as relacbes légicas estabelecidas, ou seja, determinacdo da
probabilidade de falha de cada componente;

) A probabilidade de ocorréncia do evento-topo serd investigada
pela combinacdo das probabilidades de ocorréncia dos eventos que
Ihe deram origem.

Entre os principais beneficios do uso da AAF, em estudos de andlise de riscos
pode-se destacar:

o Conhecimento detalhado de uma instalagdo ou sistema;

. Estimativa da confiabilidade de um determinado sistema;

o Célculo da frequéncia de ocorréncia de uma determinada

hipotese acidental;

o Identificacdo das causas basicas de um evento acidental e
das falhas mais provaveis que contribuem para a ocorréncia de

um acidente maior;

o Deteccdo de falhas potenciais, dificeis de ser

reconhecidas;

o Tomada de decisdo quanto ao controle dos riscos
associados a ocorréncia de um determinado acidente, com base
na frequéncia de ocorréncia calculada e nas falhas contribuintes

de maior significancia.



Falha do sistema ou acidente

(evento-topo)

A arvore de falhas consiste em sequéncias de
eventos que levam & falha ou ao acidente

As sequéncias de eventos sdo construidas
com o auxdho de comportas légicas (E - OU)

Os eventos mtermedianos (eventos-saida) sdo representados
por retangulos, com o evento descnto dentro do mesmo

As seqiéncias levam finalmente a falhas pnménas (basicas) que
permitem calcular a probabihdade de ocorréncia do evento-topo
As falhas basicas sdo mdicadas por circulos e representam o lute

de resolugdo da drvore de falhas

Figura 2 - Estrutura de uma arvore de Falhas
Fonte: Campos (2012 p.68)

“— Evento a ser desenvolvido

FOGO
| I
ENERGIA PARA
IGNIGAD
OXIGENIO

COMBUSTIVEL

Figura 3 - Exemplo genérico de uma arvore de falhas
Fonte: Campos (2012 p.68)

20
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Exemplo 1
Segundo o Amorim ( 2013 citado por Alves 2015 p.68)

A falha catastréfica de uma luminaria é: “Falha da
luminaria em acender”; logo, esse sera o “evento-topo” da arvore de
falhas. Considerando que os componentes desse sistema (luminaria)
sdo, de forma simplificada, a lampada, o fio, o interruptor e a corrente
elétrica, o analista deve procurar identificar cada uma das possiveis
causas (falhas) desses componentes, de forma a estabelecer uma
relagdo logica entre elas para subsidiar a elaboracdo da éarvore de
falhas; assim, as possiveis causas (falhas) que podem levar ao
evento-topo (falha da luminaria em acender) incluem:

[Z] Falha da lampada em acender:
- lampada queimada;
- nao ha lampada na luminaria.

[Z] Falta de corrente elétrica na luminaria:
- falha do interruptor;

- luminéria ndo esta conectada a tomada;
- nao ha energia elétrica na tomada:

[Z] fio cortado;
[Z) fusivel queimado;
[Z] néo ha energia elétrica na residéncia.

Figura 4 - Esquema para elaboracao da arvore de falhas para falha de uma
luminaria.
Fonte: Amorim (2013 p.69)

Tomando por base a identificacdo desses eventos (falhas), vamos estruturar a

arvore de falhas para o evento-topo definido, conforme mostra a Figura 05.



Falbs da luminar

Evento a ser
Dde 2
T desenvolvido
1 N
Falha da Lanpada Falts de cotrente
et acender ehtwa
gk T
/ Nao bo energa w2
Lampada ey Falha do lasmen aens
quetmads R . intes rupton
lumanara

Fie cortade

Figura 5 — Arvore de falhas para falha de uma luminéria.
Fonte: Amorim (2013 p.69)

Exemplo 2

Evento indesejado para um congressista que nao consegue

chegar a tempo a conferéncia.

Falta de
Dergia ma
teadencia

22
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Ndo consegui chegar a tempos _ Evento a ser

na conferencia

desenvolvido
J |
I T— S|
Houve atraso no Deixel o hotel
fransporte muito tarde

Houve Houve atraso Demorel 0o O jontar se
atraso na no trajeto ‘ aprontor-me prolongou
l
=== L= o
: R o ~ N A o N\ 7o %
Acidente reupa pope
Imprevistos - de | possoda oma)  LgSteurente | { estava bom
A A AN A i o

Figura 6 — Arvore de falhas para um congressista que ndo consegue chegar a tempo a
conferéncia.
Fonte: Amorim (2013 p.70)

1.2 Método da Analise da Arvore de Falhas
Para CONTINNI (1995), citado por Sakurada (2001 p.37).

A NASA define a Andlise de Arvore de Falhas como sendo um
método de analise de falhas do tipo Top-down, cuja andlise inicia
com um evento indesejavel, como uma falha ou ma funcédo, chamado
evento de topo e entdo sdo determinadas todas as maneiras na qual
este evento de topo pode ocorrer.

Sakurada (2001 p.37)

E uma técnica de andlise de projeto de confiabilidade e seguranca
gue parte da consideracdo dos efeitos de falha do sistema, referido

como “evento de topo”. Apds a escolha do evento de topo é feita a
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determinag&o de como os eventos de niveis inferiores, individuais ou
combinados, causaram a falha do sistema.

E uma técnica de andlise de projeto de confiabilidade e seguranca
gque parte da consideracdo dos efeitos de falha do sistema, referido
como “evento de topo”. Apds a escolha do evento de topo é feita a
determinag&o de como os eventos de niveis inferiores, individuais ou

combinados, causaram a falha do sistema.

o Apontar os aspectos importantes do sistema para a falha de
interesse;
o Fornecer auxilio gréfico para dar visibilidade as mudancas
necessarias;
o Fornecer opgdes para andlise de confiabilidade quantitativa e
gualitativa;
o Permitir ao analista se concentrar em uma falha do sistema por
vez;
o Facilitar o entendimento do comportamento do sistema.
p.38).

As finalidades de uma Arvore de Falhas segundo Hellman e Andery (1995), citado

por Vollert (1996 ) e Sakurada (2001p.38) sao:

) Analisar a confiabilidade de um produto ou processo;
. Compreender os modos de falha de um sistema;
o Priorizar as acdes corretivas a serem tomadas;

o Analisar e projetar sistemas de seguranca ou sistemas
alternativos em produtos;

o Compilar informacdes para manutencdo de sistemas e
elaboragéo de procedimentos de manutengéo;

. Indicar componentes mais criticos ou condigbes criticas de
operacao;

o Compilar informacdes para treinamento na operacdo de
equipamentos;

o Compilar informacgdes para planejamento de testes e inspecéo;

o Simplificar e melhorar equipamentos.
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1.3 Arvore de Falhas de um Compressor

Falha observada € uma operacéo intermitente do compressor. Este comeca a
funcionar e logo desliga. Podem existir duas possiveis causas: Eixo trancado ou

protetor térmico trocado.)

Segundo SAKURADA (2001 P.42),

A falha observada é uma operacao intermitente do compressor. Este
comeca a funcionar e logo desliga. Podem existir duas possiveis
causas: Eixo trancado ou protetor térmico trocado.

Evento de Topo Compressor Liga-desliga

Tz ,—

Eixo trancado

a

Ta TS Tn
v Oleo Eixo Bloco
lubrific. trocado trocado

Causa raiz ausente

Figura 7 - Arvore de Falhas de um Compressor.
Fonte: Sakurada (2001 p.43)
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1.4 Analise Preliminar de Perigos (APP)

Segundo (Fleming e Garcia, 1999; Alves, 2015 p.34).

Andlise Preliminar de Perigo (APP), também denominada Analise
Preliminar de Risco (APT), € uma técnica que foi desenvolvida
especificamente para aplicacbes nas etapas de planejamento de
projetos, visando a uma identificacdo precoce das situacbes
indesejadas, 0 que possibilita a adequacdo do projeto antes que 0s
recursos de grande monta tenham sido comprometidos.

A Andlise Preliminar de Perigo é uma metodologia indutiva
estruturada para identificar os potenciais perigos decorrentes da
instalacdo de novas unidades e sistemas ou da propria operacdo da
planta que opera com materiais perigosos. Esta metodologia pode
ser empregada para sistemas em inicio de desenvolvimento ou na
fase inicial do projeto, quando apenas os elementos béasicos do
sistema e os materiais estdo definidos. Pode também ser usada
como revisdo geral de seguranca de sistemas/instalacdes ja em
operacéao.

Trata- se, portanto, de uma técnica de potencial emprego em
EIA, pois ndo exige o detalhamento da instalacdo industrial a ser
analisado. Essa técnica estd descrita como a técnica a ser utilizada
nos manuais da (Companhia Ambiental do Estado de Séo
Paulo) CETESB.

Preparam-se planilhas nas quais, para cada perigo identificado,
sdo levantadas suas possiveis causas, efeitos potenciais e medidas
basicas de controle aplicavam (preventivas ou corretivas). Além da
identificacdo, os perigos sdo também avaliados com relacdo a
frequéncia e grau de severidade de suas consequéncias. A APP
pode ser uma etapa inicial, seguida de outras ferramentas de analise.
Segundo o Manual de Orientacdo para a Elaboracdo de Estudos de
Andlise de Riscos (Norma P4.261) da CETESB, a APP é uma técnica
gue teve origem no programa de seguran¢a militar do Departamento
de Defesa dos EUA. Trata-se de uma técnica estruturada que tem
por objetivo identificar os perigos presentes numa instalacdo, que
podem ser ocasionados por eventos indesejaveis. Essa técnica pode
ser utilizada em instalagdes na fase inicial de desenvolvimento, nas
etapas de projeto ou mesmo em unidades ja em operacao,
permitindo, nesse caso, a realizacdo de uma revisdo dos aspectos de
segurangca existentes. A APP deve focalizar todos os eventos
perigosos cujas falhas tenham origem na instalagdo em analise,
contemplando tanto as falhas intrinsecas de equipamentos, de
instrumentos e de materiais, quanto os erros humanos. Também
deve examinar maneiras pelas quais a energia ou material do
processo pode ser liberado de forma descontrolada. Na APP
devem ser identificados os perigos, as causas e os efeitos
(consequéncias) sobre pessoas e meio ambiente e as
categorias de severidade correspondentes, bem como as
observacbes e recomendacfes pertinentes aos perigos
identificados, devendo os resultados ser apresentados em
planilha padronizada. Assim, concluimos que a APP é uma
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avaliacdo qualitativa dos riscos. E precursora de outras
analises. A elaboracédo da APP compreende as etapas definicdo dos
objetivos e do escopo da andlise;

Definicdo das fronteiras do processo (instalacdo);

Coleta de informacdes sobre a regido, a instalacdo e 0s perigos
envolvidos;

ff subdivisdo do processo (instalacdo) em médulos;

Realizacdo da APP com o preenchimento da planilha com os dados
levantados;

Elaboracdo das estatisticas dos cenarios identificados por categorias
de risco, utilizando as tabelas de frequéncia e severidade analise dos
resultados.

Para o desenvolvimento da APP, necessitaremos ter o conhecimento das

informagdes descritas no Quadro 1.

Regido e Dados demogréficos
e Dados climatologicos
Premissas de projeto
N EspecificacBes técnicas de projeto
Instalacdes Especificacbes de equipamentos

Layout da instalacao
Descricao dos principais sistemas de protecédo de seguranca

Substancias

Propriedades fisico-quimicas
Caracteristicas de inflamabilidade
Caracteristicas de toxidade

Quadro 1 - Informacdes necessarias para a elaboracao da APP.
Fonte: Cetesb (2003 p.35)

Inicialmente, no processo de levantamento dos dados, utiliza-se a planilha no

modelo a seguir (Quadro 2).
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PERIGO

CALUSA EFEITO CATEGORIA OBsSE H'-'.-\'L'(jl-_'g E
DE SEVERIDADE RECOMENDACOES

Quadro 2 — Modelos de planilhas para a elaboracéo da APP.
Fonte: Cetesb (2003 p.35)

Conforme o exemplo citado por Fleming e Garcia (1999 e citado por Alves 2015)

Como exemplo, consideremos um processo que utilizard H2S liquido
bombeado. O analista de APP so dispde da informacédo de que esse
produto sera usado no processo e nenhum outro detalhe do projeto.
O analista sabe que o H2S é toxico e identifica sua liberacdo como
um perigo. Estuda entéo as causas para essa liberacao:

) O cilindro pressurizado vasa ou rompe-se;
) O processo ndo consome todo H2S;

o As linhas de alimentacdo de H2S apresentam vazamento ou
ruptura,;

. Ocorre um vazamento durante o recebimento do H2S na
planta.

Ainda conforme Fleming e Garcia (1999 e citado por Alves 2015 p.36)

O analista determina, entdo, o efeito dessas causas. Nesse caso,
havendo liberagbes maiores, poderdo ocorrer mortes. A tarefa
seguinte consiste em oferecer orientacdo e critérios para 0s
projetistas aplicarem no projeto da planta, reconhecendo cada um
dos mecanismos de liberacdo em potencial significativos. Por
exemplo, para o primeiro item, vazamento no cilindro, o analista
poderia recomendar:

o Estudar um processo que armazene substancias alternativas
de menor toxidez, capazes de gerar o H2S de acordo com as
necessidades da operacao;

. Instalar um sistema de alarme na planta;

. Minimizar o armazenamento local do H2S, sem excesso de
manuseio ou de entregas, como, por exemplo, armazenamento das
necessidades de producdo para um periodo de duas semanas a um
meés;
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) Desenvolver um procedimento de inspecéo de cilindros;

o Estudar um recipiente cilindrico dotado de um sistema de
inundacdao disparado por um detector de vazamentos;

o Instalar o cilindro de maneira a facilitar 0 acesso por ocasido
das entregas, mas distante do trafego de outras plantas;

o Sugerir o desenvolvimento de um programa de treinamento
para todos os empregados, a respeito dos efeitos do H2S e das
praticas de emergéncia, a ser entregue a todos os empregados,
antes da ativacgao inicial da planta e, subsequentemente, a todos os
novos empregados, junto com um estudo de um programa
semelhante para os vizinhos da planta.

Registro dos resultados

Os resultados da APP sdo registrados convenientemente num formulario

(Quadro 3), que mostra os perigos identificados, as causas, 0 modo de deteccao,

efeitos potenciais, categorias de frequéncia e severidade e risco, as medidas

corretivas/preventivas e o numero do cenario.

Companhia:

Anilise Preliminar de Perigos (APF)

Subsistemas Referéncias Dana:

Perigo Causa | Modo de Detegio | Efeito | Cat.  Cat. | Cat. .R.I:l:lll'[ll.'lldﬂl;&b | Identificador

Freq. |Sev. |Risco & Observagies | de Cendirio

Quadro 3 — Modelos de planilhas para apresentacéo final da APP.
Fonte: Fleming e Garcia (1999 p.36)

Conforme Fleming e Garcia (1999 e citado por Alves 2015 p.37)

A sequir, detalhamos o preenchimento de cada coluna.

12 coluna: Perigo
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Esta coluna contém os perigos identificados para o mddulo de
analise em estudo. De uma forma geral, 0s perigos sédo eventos
acidentais que tém potencial para causar danos as instalacdes, aos
operadores, ao publico ou ao meio ambiente.

Portanto, os perigos referem-se a eventos como a liberacdo de
material inflamével e toxico.

22 coluna; Causa

As causas de cada perigo sdo discriminadas nesta coluna. Essas
causas podem envolver tanto falhas intrinsecas de equipamentos
(vazamentos, rupturas, falhas de instrumentagéo etc.) quantos erros
humanos de operacéo e manutencgao.

32 coluna: Modo de Deteccéo

Os modos disponiveis na instalacdo para a deteccdo do perigo
identificado na primeira coluna foram relacionados nesta coluna. A
deteccédo da ocorréncia do perigo tanto pode ser realizada através de
instrumentacdo (alarmes de pressdo, de temperatura etc.) quanto
através de percepcdo humana (visual odor etc.).

42 coluna: Efeito

Os possiveis efeitos danosos de cada perigo identificado séo listados
nesta coluna.

Os principais efeitos dos acidentes envolvendo substancias
inflamaveis e téxicas incluem:

. Incéndio em nuvem;

. Explosdo de nuvem;

. Formacdao de nuvem toxica.

52 coluna: Categoria de Frequéncia do Cenério

No ambito da APP, um cenério de acidente é definido como o
conjunto formado pelo perigo identificado, suas causas e cada um
dos seus efeitos. Como exemplo de cenario de acidente possivel,
podemos mencionar uma grande liberacdo de substancia inflamavel
devido a ruptura de tubulagdo, podendo levar a formacédo de uma
nuvem inflamavel e tendo como consequéncia incéndio ou exploséo
da nuvem. De acordo com a metodologia de APP adotada, os
cenarios de acidentes foram classificados em categorias de
frequéncia, as quais fornecem uma indicagdo qualitativa da
frequéncia esperada de ocorréncia para cada um dos cenarios
identificados, conforme indicado a seguir, na Tabela 1.

62 coluna: Categoria de Severidade

Também de acordo com a metodologia de APP adotada, os
cenarios de acidentes foram classificados em categorias de
severidade, as quais fornecem uma indicacdo qualitativa do grau de
severidade das consequéncias de cada um dos cenarios
identificados. As categorias de severidade utilizadas no presente
trabalho estdo descritos a seguir, na Tabela 1
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72 coluna: Categoria de Risco

Combinando-se as categorias de frequéncia com as de severidade
obtém-se a Matriz de Riscos, conforme descrito no Quadro 4, o qual
fornece uma indicacéo qualitativa do nivel de risco de cada cenério
identificado na analise.

82 coluna: Medidas/Observacdes

Esta coluna contém as medidas que devem ser tomadas para
diminuir a frequéncia ou severidade do acidente ou quaisquer
observacdes pertinentes ao cenario de acidente em estudo. A letra E
(Existente) nesta coluna indica que as medidas ja foram tomadas.
92 coluna: Identificador do Cenério de Acidente

Esta coluna contém um numero de identificacdo do cenario de

acidente. Foi preenchida sequencialmente para facilitar a consulta a
gualquer cenério de interesse.

Tabela 1 — Categorias de frequéncias de ocorréncia dos cenérios.

Categoria Denominagéo Faixa de Frequéncia Descricao
(anual)
A EXTREMAMENTE f< 104 Extremamente improvavel de
REMOTA ocorrer durante a vida util do

processo / instalagdo

B REMOTA 104<f< 103 N&o esperando ocorrer durante a

vida util do processo / instalagcao

C IMPROVAVEL 103 <f< 1072 Pouco provavel de ocorrer durante

a vida util do processo / instalagéo

D PROVAVEL 102 < f <101 Provavel de ocorrer durante a vida

util do processo / instalagéo.

E FREQUENTE f>101 Esperando ocorrer varias vexes
durante a vida util do processo /

instalacéo.

Fonte: Camacho (2004 p.38)
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Tabela 2 — Categorias de frequéncias de ocorréncia dos cenarios.

CATEGORIA DE SEVERIDADE EFEITOS
| — Desprezivel Nenhum dano ou dano n&o mensuravel.
Il — Marginal Danos irrelevantes ao meio ambiente e & comunidade
externa.

Possiveis danos ao meio ambiente devido a liberagdes de
Il — Critica substancias quimicas toxicam ou inflamaveis, alcancando
areas externas a instalacéo. Pode provocar lesdes de
gravidade moderada na populagdo externa ou impactos
ambientais como reduzido tempo de recuperacgéo.
Impactos ambientais devido a libera¢éo de substancias
IV — Catastréfica guimicas, toxicas ou inflamaveis, atingindo areas externas
as instalagdes. Provoca mortes ou lesdes graves na
populacdo externa ou impactos ao meio ambiente com

tempo de recuperacao elevado.

Fonte: Camacho (2004 p.38)

A classificacdo dos riscos é obtida pela combinacdo das tabelas de

frequéncias e de severidade, como podemos na Figura 8.

FREQUENCIA SEVERIDADE FREQUENCTA
\ UL Te s
A EXTEEMAMENTE REMOTA
S 1 DESPRE ;
- B REMOTA
E 0 MARGINAL
v ¢ IDPROVAVE
E IO CRITICA
R D VROVA
IV CATASTROFKCA
I £ FREC T
D
A
D RISCO
E
DESFREITVEL
MENOR
[ |
3 SERD
FITXC

Figura 8 — Matriz de classificacdo de risco — APP
Fonte: Amorim (2013 p.39)
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De acordo com o problema apresentado no exemplo anterior, poderemos ter

e) Projetar sistema
de controle o H2S
excedente e 0
procedimento de
parada

Risco Causa Modo de Efeitos Categorias Medida / Ne
Detecca Frequéncia Severidade | Risco Observagcdes Cenario
o]
4 a) instalar sistema 1
de alarme
Liberagao | 1-Vazamento | 3 naq le2 D Il b) Minimizar t
. armazenamento no
téxica | MO cilindrode | 4 Possiveis local
H2S 2. N&o mortes ¢) Preparar
] procedimento para
) ha com inspecdo de
2. H2S ndo liberagdes gl)llgdrc_)st -
. ) rojetas sistema
consumido maiores coletor das sobras
todo no de H2s, com torre
processo de absor¢éo

Quadro 4 — Exemplo de apresentacéo do resultado final da APP.
Fonte: Amorim (2013 p.39)

FREQUENCIS

RISCO

DESyREIIVEL

MO Y mm A

SEVERIDADE FREQUENCIA
A EXDPOLOENE RBIOTA
I s 11
3 REMOTA
I MARGINAL
s IMPROVAVEL
m CRITICA
n L o A
n ATASTROFICA
K FREQUENTE
e Conn Ve s Lidne Corleden.n e »a
Theime o o R v s
Ty Sevacdade | Bacs
iwe aszoest 2 .c.l:.-.‘b) (l) mtlu
] - - — - - -
") %y s
=1 . lacow
s,

Figura 9 — Exemplo de apresentacao do resultado final da APP.
Fonte: Amorim (2013 p.40)
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Conforme citado por Alves (2015 p.40) e descrito na Norma P4.261 da CETESB,

O relatério final de apresentagcdo da APP deve conter a seguinte
estrutura:

o Descricao dos objetivos e escopo da andlise;

o Descricdo do sistema, contemplando aspecto de operacgéo,
manutencgdo e possiveis modificacdes;

. Descrigédo da metodologia e critérios adotados na analise;

Ainda citado por Alves (2015 p.41)
Apresentacao da Andlise Preliminar de Riscos, contendo:
¢ Modelos de andlise;
e Planilhas da APP;
e Estatisticas dos cenarios de acidentes;

e Conclusbes gerais com cendrios de risco sério ou critico identificados
na APP;

e Referéncias bibliograficas;

e Anexos contendo os fluxogramas utilizados na APP
A seguir, apresentaremos as orientacbes para realizacdo de
Andlise Preliminar de Risco (APR) descrito no Manual de Analise de
Riscos (n° 01/2001) da FEPAM.
Esse documento apresenta os topicos que deverdo ser
contemplados em trabalhos de APR de plantas industriais a serem
apresentados a DICOPI/FEPAM.

Segundo Alves (2015 p.40)

A APR, também conhecida como Analise Preliminar de Perigos
(APP), é uma técnica qualitativa para identificacdo de possiveis
cenarios de acidentes em uma dada instalacdo. Deve ser elaborada
obedecendo a seguinte estrutura:

1. Objetivo da aplicacéo da APR e abrangéncia de analise;

2. Descricdo do sistema analisado, com énfase em operacdo,
manutencdo e em provaveis alteracdes a serem propostas para o
sistema;

3. Metodologia utilizada, ressaltando os critérios aplicados na
andlise;

4. Apresentacdo do sistema analisado, identificando os modulos de
andlise e apresentando as planilhas correspondentes com estatistica
dos cenarios dos acidentes arrolados pela técnica;

5. Apresentacdo das conclusbes gerais da APR, arrolando os
cenarios de risco sério ou critico identificados;

6. Listagem das recomendacdes decorrentes da analise;

7. Referéncias bibliograficas;

8. Deverdo integrar o estudo a ser encaminhado todos os
fluxogramas utilizados na APR;
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9. Deverdo integrar os anexos: plantas da fabrica com identificacdo
de todas as unidades e entorno da unidade fabril com discriminacao
dos usos. Por ser uma atividade que envolve conhecimento em
diversas areas, a equipe responsavel pela elaboracdo da APR deve
ser formada por uma equipe multidisciplinar. Devera constar do
trabalho, a relacdo de todos os participantes da equipe, bem como
suas funcdes no grupo e na empresa. Preferencialmente, a equipe
que realizara a APR devera ser composta de:

1. Um especialista em analise de riscos, que deve explicar aos
demais membros do grupo como se faz a aplicagdo da técnica e
conduzir as reunides;

2. Um membro da geréncia da planta;

3. Um engenheiro de projeto;

4. Um engenheiro ou técnico ligado a producéo;

5. Um engenheiro de instrumentacéo;

6. Um técnico envolvido nas rotinas operacionais do setor avaliado;

7. Um secretério. De acordo com a metodologia da APR, os cenarios
de acidentes devem ser classificados em categorias de frequéncia,
as quais fornecem uma indicagdo qualitativa da frequéncia esperada
de ocorréncia de cada cenario identificado, conforme exemplificado
na Tabela 3.

Categoria

Denominacéo Descrigao

A

Muito Improvavel e Cenério que dependem de falhas multiplas

de sistemas de prote¢&o ou ruptura por
falha mecénica de vasos de presséo.
Conceitualmente possivel, mas
extremamente improvavel de ocorrer

durante a vida util da instalagao.

Improvavel o Falhas multiplas no sistema (humanas e/ou

equipamentos) ou rupturas de
equipamentos de grande porte. Nao
esperando de ocorrer durante a vida util da
instalacdo. Sem registro de ocorréncia
prévia nainstalagao.

Ocasional e Aocorrénciado cenério depende de uma

Unica falha (humano ou equipamento).

Provavel e Esperando uma ocorréncia durante a vida

util do sistema.

Frequente e Pelo menos uma ocorréncia do cenario ja

registrado no préprio sistema. Esperando
ocorrer varias vezes durante a vida Gtil da

instalacéo.

Quadro 5 — Categorias de frequéncia da APP.
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Fonte: Fepam (2001 p. 41)

Ainda de acordo com Alves (2015 p.42)

A metodologia da APR, os cenarios de acidentes devem ser
classificados em categorias de severidade, as quais fornecem
uma indicagdo qualitativa do grau de severidade das
consequéncias de cada cenario identificado.

No Quadro 6 sdo exemplificadas as categorias de severidade que poderdo ser

utilizadas.

Categoria Denominacao Descricdo/Caracteristicas

' Desprezivel e Incidentes operacionais que podem causas
indisposi¢do ou mal-estar ao pessoal e danos
insignificantes ao meio ambiente e
equipamentos (facilmente reparaveis e de
baixo custo). Sem impactos ambientais.

Il Marginal e Com potencial para causar ferimentos ao
pessoal ou pequeno dano ao meio ambiente
ou equipamentos/instrumentos. Reducéo
significativa da instalacéo, controlavel.

1] Critica e Com potencial para causar uma ou algumas
vitimas fatias ou grandes danos ao meio
ambiente ou as instalagbes. Exige acdes
corretivas imediatas para evitar seu
desdobramento em catéastrofe.

Y] Catastrdfica e Com potencial para causar varias vitimas
fatais. Danos irreparaveis ou impossiveis
(custo/ tempo) as instalagdes.

Obs. Para classificagdo de um cenario em uma dada categoria de severidade ndo é necessario que
todos os aspectos previstos na categoria estejam incluidos nos possiveis efeitos deste acidente.
Fonte: Febam (2001 p.42)

Quadro 6 — Categorias de severidade da APP

As categorias de frequéncia e severidade podem ser combinadas para se
gerar categorias de risco. Na Figura 10, tem-se uma possivel definicdo das

categorias de risco mencionadas.




Figura 10 — Matriz de classificagdo de risco — APP.

Fonte: Fepam (2001 p.

Ainda de acordo com Alves (2015 p.42)

42)

Severidade

E

D
Freqiincia C 1

B 1

A 1 1
Critério utilizado Critério utilizado
para freqiiéncia: para severidade:
A = Muito Improvavel I =Desprezivel
B = Improvavel II = Marginal
C = Ocasional Il = Critica
D = Provivel IV = Catastréfica
E = Fregiiente

Critério utilizado

Para risco:

I = Desprezivel
2 = Menor

3 = Moderado
4 =Sérip

5 = Critico
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Depois de realizado o preenchimento da planilha, deve-se fazer um
levantamento do numero de cenérios identificados em cada uma das combinacgfes
de classe de frequéncia e de severidade, montando-se uma tabela tal como a Figura

11.
| Severidade
I 11 111 IV
E ng; Ry REip Rgpy
D oy Rporr Rprrr Rpgv
Fregiiéncia [C ney ney | ey | meyy
B npi npis nRir; RV
A Myy R | Majr | Mgy

Figura 11 — Matriz de classificacao de risco — APP.

Fonte: Febam (2001 p.
1.5 “E Se” (What IF)

43).

Citado por Alves (2015 p.54).

O procedimento What-If € uma técnica de andlise geral, qualitativa,
cuja aplicacdo é bastante simples e (til para uma abordagem em
primeira insténcia na deteccdo exaustiva de riscos, tanto na fase de
processo, projeto ou pré-operacional, ndo sendo sua utilizagao
unicamente limitada as empresas de processo.
O procedimento What-If € uma técnica de andlise geral, qualitativa,
cuja aplicagdo € bastante simples e (til para uma abordagem em
primeira insténcia na detecgdo exaustiva de riscos, tanto na fase de
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processo, projeto ou pré-operacional, ndo sendo sua utilizagcao
unicamente limitada as empresas de processo.

Segundo Varejdo (2009 p.33), para aplicar o what-If segue alguns passos basicos a

sequir:

c) Reunido organizacional: com a finalidade de discutir
procedimentos, programagéo de novas reunides, definicdo de metas
para as tarefas e informacdo aos integrantes sobre o funcionamento
do sistema sob andlise;

d) Reunido de revisdo de processo: para os integrantes ainda néo
familiarizados com o sistema em estudo;

e) Reunido de formulacdo de questbes: formulacdo de questdes
“O QUE - SE...”, comecando do inicio do processo e continuando ao
longo do mesmo, passo a passo, até o produto acabado colocado na
planta do cliente;

f) Reunido de respostas as questfes (formulacdo consensual):
em sequéncia a reunido de formulacdo das questbes, cabe a
responsabilidade individual para o desenvolvimento de respostas
escritas as questdes. As respostas serdo analisadas durante a
reunido de resposta as questdes, sendo cada resposta categorizada

como:
o Resposta aceita pelo grupo tal como submetida;

) Resposta aceita apés discusséo e/ou modificacao;

o Aceitacdo postergada, em dependéncia de investigacédo
adicional. O consenso grupal é o posto-chave desta etapa, onde a
andlise de riscos tende a se fortalecer;

g) Relatorio de revisdo dos riscos do processo: o0 objetivo é
documentar os riscos identificados na revisdo, bem como registrar as
acOes recomendadas para eliminacdo ou controle dos mesmos.

g) Relatorio de revisdo dos riscos do processo: 0 objetivo é
documentar os riscos identificados na revisdo, bem como registrar as
acOes recomendadas para eliminag&o ou controle dos mesmos.

Nas culturas empresariais mais eficientes no controle de riscos, os
procedimentos dos departamentos técnicos e as equipes de analises
produzem revisdes rapida e eficientemente. Ainda segundo Varejao
(2009), o procedimento What-If € uma técnica de analise geral,
qualitativa, cuja aplicacdo é bastante simples e util para uma
abordagem em primeira instancia na deteccdo exaustiva de riscos,
tanto na fase de processo, projeto pré-operacional, sendo sua

utilizacdo unicamente limitada as empresas de processo.
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Nas culturas empresariais mais eficientes no controle de riscos, 0s
procedimentos dos departamentos técnicos e as equipes de analises
produzem revisdes rapida e eficientemente. Ainda segundo Varejao
(2009), o procedimento What-If € uma técnica de analise geral,
gualitativa, cuja aplicacdo € bastante simples e util para uma
abordagem em primeira instancia na deteccdo exaustiva de riscos,
tanto na fase de processo, projeto pré-operacional, sendo sua
utiizacdo unicamente limitada as empresas de processo. de
eventuais cenarios que envolvem situacdes de falhas dos materiais
utilizados e outros fatores externos que lhe estdo associados. Esta
avaliacdo devera ser realizada com uma equipe experiente no
processo em causa e equipamentos gue lhe estejam associados.

A finalidade do What-If é testar possiveis omissdes em projetos,
procedimentos e normas e ainda aferir comportamento, capacitacédo
pessoal e no ambiente de trabalho com o objetivo de proceder a
identificacdo e tratamento de riscos.

A finalidade do What-If é testar possiveis omissbes em projetos,
procedimentos e normas e ainda aferir comportamento, capacitagédo
pessoal e no ambiente de trabalho com o objetivo de proceder a
identificacdo e tratamento de riscos.

Segundo Varejao (2009 p.32).

A finalidade do What-If é testar possiveis omissGes em projetos,
procedimentos e normas e ainda aferir comportamento, capacitacdo
pessoal e no ambiente de trabalho com o objetivo de proceder a
identificacdo e tratamento de riscos.

Para a aplicacdo, o What-If utiliza se de um sistematico técnico
administrativa, que inclui principios de dindmica de grupo, devendo
ser usado periodicamente, para garantir um bom resultado na revisdo
de riscos do processo.

Para a aplicacdo, o What-If utiliza se de um sistematico técnico
administrativa, que inclui principios de dinamica de grupo, devendo
ser usado periodicamente, para garantir um bom resultado na revisdo
de riscos do processo. Segundo Varejao (2009 p.32).

A aplicacdo do What If resulta uma revisdo de um largo espectro de
riscos, bem como a geracdo de possiveis solugbes para o0s
problemas levantados, além disso, estabelece um consenso entre as
areas de atuagdo como producdo, processo e seguranga quanto a
forma mais segura de operacionalizar a planta. O relatério de
procedimento fornece também um material de facil entendimento,
gue serve como fonte de treinamento e base para revisfes futuras.

A aplicacdo do What If resulta uma revisdo de um largo espectro de
riscos, bem como a geracdo de possiveis solucbes para 0s
problemas levantados, além disso, estabelece um consenso entre as
areas de atuagdo como producdo, processo e seguranga quanto a
forma mais segura de operacionalizar a planta. O relatério de
procedimento fornece também um material de facil entendimento,
gue serve como fonte de treinamento e base para revisfes futuras.

Esta técnica permite uma maior flexibilidade para o levantamento dos
riscos durante o desenvolvimento das atividades de construcéo,
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tendo como fator primordial a identificacdo de qualquer situacéo de
perigo, sendo operacional ou ndo, adotando-se um relatério que € de
facil entendimento.

Esta técnica permite uma maior flexibilidade para o levantamento dos
riscos durante o desenvolvimento das atividades de construcéo,
tendo como fator primordial a identificacdo de qualquer situacdo de
perigo, sendo operacional ou ndo, adotando-se um relatério que € de
facil entendimento.

Segundo pontes, Leite e Duarte (1997 )

O uso desta técnica mostrou-se relevante nos treinamentos dos
trabalhadores, contribuindo para a reducdo do nimero de acidentes
do trabalho. E em um melhor relacionamento entre os trabalhadores
e as empresas de construcdo civil. A técnica What-If podera ser
utilizada, com muito éxito, em todas as atividades desempenhadas
na construgéo civil, tais como: demolicdo, montagem do canteiro de
obras, escavacdo, fundacdo, trabalho em concreto armado,
revestimento e acabamento, instalagbes em geral e maquinas e
equipamentos.

2 METODO

Neste trabalho iremos fundamentar com base em pesquisa de campo,
pesquisa bibliografica, conceitos utilizados pelos especialistas das areas. Conceitos
de empresas que adotaram as ferramentas e como foram beneficiadas pelas
mesmas.
O objetivo deste trabalho é fundamentar com base em pesquisa bibliogréafica,
conceitos utilizados pelos especialistas das areas e Conceitos aplicados nas
empresas, que adotaram as ferramentas e como foram beneficiadas com a incluséo

dos métodos junto as tarefas cotidianas e néo cotidianas apresentadas.

2.1 Tipo de Pesquisa

Para o desenvolvimento do Projeto Integrador I, buscamos o embasamento
tedrico nas pesquisas de livros, artigos cientificos e revistas relativas ao assunto
apresentado, nos proporcionando uma melhor maneira de detalhar cada ferramenta.
Para o desenvolvimento do Projeto Integrador I, buscamos o embasamento tedrico
nas pesquisas de livros, artigos cientificos e revistas relativas ao assunto

apresentado, nos proporcionando uma melhor maneira de detalhar cada ferramenta.
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2.2 Local de Busca da Pesquisa

Para elaborar nosso Projeto Integrador, buscamos os mais diversos meios de
busca possiveis, para reunir assuntos que abordasse as ferramentas selecionadas
de uma forma clara e facil de compreender trazendo ao leitor o conceito e exemplos
de como cada item é essencial no desenvolvimento e na obtencdo dos resultados
desejados. Desta forma os locais mais visitados foram Primeiro a Biblioteca do
campus onde estudamos o acervo digital do portal do aluno e Google Académico de
onde também colhemos artigos com embasamento técnicos aprofundados feitos por

profissionais que utilizam destas ferramentas no seu ambiente de trabalho.

2.3 Periodo de Busca da Pesquisa
Nossa pesquisa teve inicio no dia 30/03/2015, com a procura de assuntos
relacionados & AAF, APP e What-If. Com termino no dia 07/06/2015.

2.4 Critérios Adotados para Busca dos Artigos da Pesquisa

Adotamos o critério de buscarmos os assuntos em cima do que pessoas
relacionadas a area de Seguranca do Trabalho estudaram nos ultimos anos, para
podermos ter um embasamento tedrico apurado j4 que até entdo sabiamos tao
pouco sobre as ferramentas apresentadas, buscamos em teses de Doutorado,
artigos de trabalho de conclusdao de curso e principalmente em livros na propria

biblioteca do nosso campus.

2.5 Palavras Chave

Foram usadas as seguintes palavras para encontramos o assunto:

Ferramenta WHAT IF, APP, AAF, Instrumentos de coleta de dados, adaptacdo da
ferramenta na empresa, vantagem e desvantagem da ferramenta, como aplicar a

ferramenta.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

Nés consultamos alguns trabalhos sobre o tema, tais como Trabalho de
Conclusédo de Curso (TCC), apostilas utilizadas que empregavam o0s temas
abortados, artigos de universidades, e a midia eletrénica (Google Académico).
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Sentimos a grande dificuldade nas pesquisas sobre as ferramentas, 0os assuntos
tratados pelos autores sdo de breve explicacdo, e quando encontrado nao tinha o
autor ou por quem escreveu tal tema. As ferramentas sdo de facil entendimento

podendo ser exploradas por diversas areas.

4 CONSIDERAC}@ES FINAIS

O grupo tem como avaliacdo geral a dificuldade da pesquisa do tema sobre
as ferramentas apresentadas. Que cada ferramenta tem a sua aplicabilidade de
maneira distinta e ndo é utilizada em conceitos que conhecemos em sala de aula.
Aprendemos mais sobre cada uma delas e de como séo atribuidas na deteccéo,
analises e correcdes, qualquer area/setor pode utilizar qualquer ferramenta para

melhora continua, deis de que os mesmos trabalhem em equipe.
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