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Identificacao de perigos e riscos em operacao
ferroviaria com uso da técnica de analise What If

Identification of hazards and risk of railway operation
with use of the technique What If

Marco Aurélio Bezerra Diniz'*

Resumo: O objetivo deste estudo é realizar a analise dos perigos e riscos relacionados a operac¢do ferroviaria
identificados por meio do uso da técnica de analise de riscos What If. O principal ponto identificado se refere a distor¢do
entre os indices de acidentes ferroviarios registrados dentre as empresas ferroviarias atualmente em operacdo. Foi
registrado um levantamento bibliografico considerando as peculiaridades da area de conhecimento ferroviaria bem como
das técnicas de analise de riscos, buscando o alinhamento técnico. Posteriormente, foi feito o mapeamento das atividades
rotineiras relacionadas a operagdo ferroviaria para fins de uso na técnica de analise. Finalizou-se com a aplicacdo da
técnica What If bem como da analise dos resultados obtidos. O estudo concluiu que a técnica ¢ adequada para fins de
utilizagdo para identificacdo de riscos na operagdo ferroviaria e deve ser sucedida por outras técnicas para um melhor
detalhamento dos riscos identificados, conforme a necessidade identificada.
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Abstract: The purpose of this study is the analysis of the hazards and risks related to the railway operation identified
through the use of the What If risk analysis technique. The main point identified refers to the distortion between the
railway accident rates among the railway companies currently in operation. A bibliographic survey was recorded
considering the peculiarities of the railway knowledge area as well as the techniques of risk analysis, seeking the technical
alignment. Subsequently, the mapping of routine activities related to railway operation for purposes of use in the analysis
technique was done. It ended with the application of the What If technique as well as the analysis of the results obtained.
The study concluded that the technique is suitable for use to identify risks in the railway operation and should be
succeeded by other techniques to better detail the identified risks, according to identified need.
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INTRODUCAO

O transporte como atividade ¢ indispensavel a
condi¢ao humana. Desde épocas longinquas, ele se oferece
como uma necessidade fundamental do homem quer seja
no seu deslocamento ou na movimentagdo de materiais.

Entende-se por transporte a condug@o de bens de um
ponto a outro de um circuito logistico. As principais
fungdes do transporte na logistica estdo ligadas
essencialmente as dimensdes de tempo e necessidade de um
bem em algum lugar. Isto porque o bem deve ser entregue
no local em que ¢ requerido pelo necessitante, respeitando
os prazos, a fim de cumprir o objetivo central da
distribuigao fisica, que é “levar os produtos certos para os
lugares certos, no momento certo ¢ com o nivel de servigo
desejado, pelo menor custo possivel”. (NOVAES, 2007).

A ferrovia é basicamente um tipo de transporte que
realiza circuitos logisticos de longo curso e baixa
velocidade. Ela oferece uma diversidade de servigos aos
solicitantes, desde o transporte de granéis, como minério,
cereais, soja, entre outros, até vagdes especiais para
produtos refrigerados e automoveis novos, que exigem
cuidados e equipamentos especializados. (CHRISPIM,
2007)

O desenvolvimento do modal ferroviario no Brasil
sempre esteve ligada a politicas de governo e poucas vezes
relacionada com politicas de Estado. Isto, de fato, trouxe
uma série de problemas causados, em sua esséncia, por falta
de planejamento e padronizagdo de projetos no setor.
Didaticamente, as etapas do desenvolvimento ferroviario
brasileiro podem ser divididas em trés principais ciclos.
(FREIXINHO, 2006)

O primeiro ciclo ocorreu no periodo de 1852 e 1900,
ao qual sdo criadas as primeiras ferrovias tendo como fonte
de financiamento, principalmente, capital privado inglés,
mediante concessdes do Governo, o que gerou taxas
atraentes de retorno sobre o dinheiro investido. Sua
principal utilizagdo era no escoamento de produtos
agricolas, notadamente a produgao cafeeira.

O segundo ciclo ocorreu entre 1901 e 1979,
caracterizado pelo processo de nacionalizagdo das
ferrovias, periodo este em que as novas implantacdes
passaram a serem financiadas por empréstimos estrangeiros
garantidos pelo Tesouro Nacional. Este periodo teve como
marco a criagdo da Rede Ferroviaria Federal S.A
(R.F.F.S.A) pela Lei n.° 3.115, de 1957 e da Ferrovia
Paulista S.A (FE.PA.S.A.) pela Lei estadual n°10.410 de
1971. (COIMBRA,1998)

Os autores Lima e Pasin (1999) acrescentam que a
paralisagao do setor ferroviario e a amplia¢do acelerada do
modal rodovidrio constituiram fatores determinantes para o
inicio da terceira etapa do ciclo de desenvolvimento do
setor ferroviario brasileiro, que teve como marco de inicio
o processo de desestatizagdo, o qual foi prenunciado pela
transferéncia das dividas da RFFSA para o Tesouro
Nacional, através do Decreto de lei n® 2.178, de 1984.
Houve concretizagdo desta situagdo, quando a RFFSA foi
incluida por meio do Decreto n°473/92 no Programa
Nacional de Desestatizagdo (PND), que havia sido

instituido pela Lei n°® 8.031/90, de 12 de abril de1990, bem
como suas alteragdes posteriores.

Com a privatizagdo das operagdes ferroviarias, o ativo
continua pertencendo ao Estado, mas o concessionario
privado detém o direito de opera-la durante o periodo desta
concessdo, condicionado ao investimento em sua
modernizagdo. Dessa forma, fatores como eficiéncia no
transporte passaram a ser elementos cruciais no
desenvolvimento mercadolégico de transporte ferroviario.

Para se proteger de uma possivel falta de eficiéncia no
transporte, consequéncia de perigos ndo controlados e/ou
acompanhados, as empresas necessitaram desenvolver
adequadas estratégias de Gerenciamento dos Riscos
envolvidos, de forma a diminuir / interromper a
probabilidade de ocorréncia destes eventos.

Entende-se por Perigo a situagdo que contém “uma
fonte de energia ou de fatores fisiologicos e de
comportamento/conduta que, quando ndo controlados,
conduzem a eventos ou ocorréncias prejudiciais e/ou
nocivas”. (SHINAR, GURION e FLASCHER, 1991, p.
1095, apud. GRIMALDI e SIMONDS, 1984, p. 236)

Em complemento, entende-se por Risco como sendo
“uma ou mais condigdes de uma variavel que possui
potencial suficiente para degradar um sistema ou plano
estratégico, seja interrompendo e/ou ocasionando o desvio
de metas de maneira total ou parcial, e/ou aumentando os
esforgos  programados em termos de pessoal,
equipamentos, instalagdes, materiais, recursos financeiros,
etc.”, conforme Meyer (2007) apud Bastias (1979).

Assim, deduz-se que o perigo ¢ uma fonte de riscos,
ndo sendo o risco em si. O momento da mudanga entre o
perigo e o risco ocorre quando ndo houver o controle deste
perigo.

Por conta desta situacdo, faz-se necessario o uso de
ferramentas de identificagdo e analise destes perigos e
riscos, de forma a buscar a maior efetividade no controle da
situacdo registrada.

A andlise de riscos constitui, portanto, a ferramenta
adequada para o entendimento dos perigos e/ou riscos em
uma determinada atividade e possivel analise destes
resultados encontrados. Este estudo consiste no exame
sistematico dos processos e etapas, de forma a caracterizar
0s perigos e suas possiveis consequéncias. (MEYER,
2005).

Atualmente, existem diversas técnicas de analise de
riscos, que podem ser utilizadas conforme a modo com que
se deseja ser obtido o resultado. Uma das principais
caracteristicas avaliadas refere-se ao tipo de analise:
Qualitativa, semi-Qualitativa e Quantitativa. As analises
qualitativas resultam em dados de carater subjetivo, cuja
estratégia ¢ compreender o comportamento de determinado
grupo alvo. Na andlise semi-Qualitativa, utilizam-se
classificagbes ou faixas de indices para os itens
identificados, estruturando por grupos homogéneos. Por
fim, a analise Quantitativa utiliza-se de valores numéricos
para a classificag@o das probabilidades e consequéncias.

Abaixo, tém-se um descritivo das principais técnicas
de analise de riscos existentes, bem como suas principais
vantagens e desvantagens identificadas, adaptado de Silva
(2010).
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Tabela 1. Principais técnicas de andlise de Riscos, adaptada de Silva (2010).

Técnica de Tipo de Forma de Anilise Principais
Anailise de Riscos Analise Resultados
Identifica as causas - -
. . Néo Propdem
Diagrama de o do Problema a partir
. Qualitativa L. resultados ou
Causa e Efeito da analise do -
recomendagdes.
Processo.
Técnica  dedutiva
para identificar, a .
‘ o . Ajuda a adaptar a
Arvores de Falhas = Qualitativa/ = partir  de  uma Jn. d . fatos
L A artir os
e Efeitos (FTA) Quantitativa | ocorréncia, as p .
.. identificados.
possiveis causas para
a falha.
Propdem agdes de
. — Identifica as causas @ corre¢do de forma a
Hazard Operation = Qualitativa/ . « es
P (HAZOP) ~Quantitati através de “Palavras- = mitigar a
rocess uantitativa .
chave”. probabilidade de
ocorréncia do risco.
Propdem
Identifica os riscos a = recomendagdes a
What-IF Qualitativa  partir de preguntas partir das respostas
contendo “e se...?” as questdes
formuladas.
. . Propdem agdes de
Analise — Identifica os perigos P N ¢
L. Qualitativa/ . prevengao e/ou
Preliminar de o / riscos de forma S
. Quantitativa | . . . eliminagdo do
Perigos (APP) inicial; . .
perigo/risco;
Realiza uma andlise = Propdem agdes de
Modos de Falhas Qualitativa/ = das possiveis falhas & prevencao e/ou
e Efeitos - FMEA = Quantitativa que podem ocorrer ¢ = eliminagdo do
seus efeitos. perigo/risco;

Principais
Vantagens
- Direciona os itens
para a identificagdo
das causas;
- Facil utilizagdo;
- Visdo Ampla das

variaveis que
interferem no bom
andamento da
atividade.

- Facil aplicagao;

- Método bem aceito
e padronizado;

- Pode ser usado para
sistemas complexos.

- Facil aplicagao;

- Método bem aceito
e padronizado;

- Nao necessita de
modelos
matematicos;

- Me¢étodo de facil
aplicagao;
- Adaptativa,
podendo usar para
projetos ou
operacoes;

- Necessidade de
analise prévia dos
dados;

- Gera classificagdo
dos  perigos/riscos
identificados;

- Me¢étodo de facil
aplicagao;

- Técnica
padronizada;
- Pode
subsistemas;

analisar

Principais
Desvantagens

- Conhecimento
Prévio do processo a
ser analisado.

- Para cada analise,
deve percorrer todo o
fluxo do processo.

- Necessidade de
amplo conhecimento
do processo;

- Dificuldade de
efetuar a checagem
dos passos e dados

gerados;

- Consumo de
tempo;

- Equipe
multidisciplinar
treinada;

- Conhecimento do
processo;

- Questionamentos

devem ser alinhados
a0 processo;

- Necessita de equipe
conhecedora do
processo;

- Pode necessitar de
apoio de
técnicas

outras
para a
conclusio da analise.

- Estudo prévio,
podendo gerar
informagdes
generalistas;

- Requer maior
tempo para a
execugdo de todo o
método;

- Pode analisar falhas
ndo perigosas;

- Técnica muito
demorada;

- Nao considera
combinagao de
falhas;

Dentre as técnicas apresentadas anteriormente, a
técnica qualitativa What If foi considerada a mais adequada
para o estudo da operacdo ferroviaria. O principal fator
considerado foi a facilidade de adaptag@o, se estruturando
aos padrdes de estudo conforme a modelagem necessitada.
Além disto, pelo fato de haver poucos estudos relacionados

a operacao ferroviaria, considerou-se que pode ser utilizada
como ponto de partida para a utilizagdo de outras técnicas
mais aprofundadas de gestdo de riscos conforme as
necessidades técnicas solicitadas.

Atualmente, segundo o relatério executivo do
Anuario do Setor Ferroviario (ANTT, 2018), os indices de

REBRAST, v.1, n.2, p.44-54, 2018.



Marco Aurélio Bezerra Diniz.

&

acidentes ferroviarios tiveram reducdo de
aproximadamente 85% na ultima década. Porém, ainda ha
discrepancia entre as empresas do ramo ferroviario,
havendo cenarios de até 2.800% dentre estas empresas.

Para os acidentes ¢ incidentes que tiveram a
ocorréncia registrada, cabe a andlise dos fatores ja
registrados nos indices de acidentes ferrovidrios na
empresa em analise. Para os incidentes e acidentes que
apresentam fragilidades, porém ndo houve o evento em si,
faz-se necessario o desenvolvimento de uma técnica de
analise de riscos para a identificagdo desta fragilidade, de
modo a atuar preventivamente.

Portanto, a proposta deste trabalho ¢é o
desenvolvimento e analise de perigos e riscos por meio da
técnica de analise What If, de forma a identificar possiveis
cenarios acidentais e/ou incidentais que ndo tiveram a
ocorréncia registrada. Além disto, as bases bibliograficas
consultadas ndo identificaram nenhum estudo similar,
registrando-se apenas a analise localizada de alguma fase
da Operagdo Ferroviaria com técnicas de analises de riscos
diferentes. Por fim, fatores secundarios como a falta de
respaldo legal dos orgdos fiscalizadores bem como o
desestimulo de uma politica preventiva de controle de
acidentes e incidentes pactuam para esta necessidade.

Como tematica deste artigo, o objeto de estudo foi
identificagdo e andlise dos perigos e riscos na operagio
ferroviaria, representada pela analise de uma ferrovia na
condi¢ao de operagao. Para tanto, foi utilizada a técnica de
riscos What If para a identificagdo dos perigos e riscos
envolvidos buscando a identificagdo de situagdes de
ineditismo das fragilidades.

METODOS

O estudo abordou o uso do método de analise de risco
What If, avaliando os resultados obtidos. Este estudo serviu
de parametro para a atualizagdo do documento intitulado
“ROF — Regulamento de Operagdo Ferroviaria” da
companhia ferroviaria em analise, situagdo que se encontra
fora do escopo deste trabalho.

O trabalho foi realizado em uma empresa do ramo
ferroviario estabelecida em estados da regido Sudeste e
Centro-Oeste brasileiro, classificada como empresa de
médio porte, contando com quantitativo de 300
funcionarios diretos e cerca de 600 funcionarios indiretos.
Por solicitacdo da dire¢do da empresa em analise, houve
solicitacdo de sigilo na divulgacdo de sua identificagdo.

O estudo utilizou conceitos da perspectiva holistica de
analise da seguranca do trabalho, conforme conceituado
por Barsano e Barbosa (2014). Nesta proposta de visao da
seguranca do trabalho o risco ¢ formado pela acdo
simultanea de perigos, gerando a ocorréncia do acidente.

Para fins de facilitacio da analise dos perigos
identificados, utilizou-se a classifica¢do proposta por Gold
(1998), que apresenta agrupamento dos principais perigos
relacionados & seguranca viaria. Para o estudo apresentado,
estes perigos recebem a terminologia de fatores

contribuintes. Abaixo estdo descritos os quatro principais
fatores contribuintes frequentemente relacionados e que
serdo utilizados neste estudo:
» Fatores Humanos: Fatores vinculados ao
comportamento das pessoas envolvidas no acidente.

= Fatores Relativos aos veiculos: Fatores relacionados
a inadequag@o no estado operacional dos veiculos
envolvidos no acidente.

= Fatores relativos a Via Permanente/Meio Ambiente

e Ambiente Construido: Fatores com vinculos nas
caracteristicas da via, da sinalizagdo e meio
ambiente relacionado ao acidente.

= Fatores Institucionais/Sociais: Fatores relacionados

a caracteristicas a regulamentacdo, fiscalizagdo e
gestdo externa, que possam ter relagdo com o
acidente.

Para a classificagao dos riscos identificados, utilizou-
se a concepgdo existente na Norma Regulamentadora NR-
09 (Brasil, 2017) com adaptagdes, de forma a considerar os
seguintes riscos:

= Riscos fisicos: as diversas formas de energia a que
possam estar expostos os trabalhadores, tais como:
ruido, vibragdes, pressdes anormais, temperaturas
extremas, radiagdes ionizantes, radiagdes nao
ionizantes, bem como o infrassom e o ultrassom
(Brasil, 2017).

Riscos Quimicos: as substincias, compostos ou
produtos que possam penetrar no organismo pela via
respiratoria, nas formas de poeiras, fumos, névoas,
neblinas, gases ou vapores, ou que, pela natureza da
atividade de exposicdo, possam ter contato ou ser
absorvidos pelo organismo através da pele ou por
ingestdo (Brasil, 2017).

Riscos bioldgicos: as bactérias, fungos, bacilos,
parasitas, protozoarios, virus, entre outros (Brasil,
2017).

Riscos de acidentes: sdo todos os fatores que
colocam em perigo o trabalhador ou afetam sua
integridade fisica ou moral. Sdo considerados como
riscos geradores de acidentes: arranjo fisico
deficiente, maquinas e equipamentos sem protecao,
ferramentas  inadequadas  ou  defeituosas,
eletricidade, incéndio ou explosdo, animais
peconhentos, armazenamento inadequado dentre
outros (Fiocruz, 2012).

Riscos de Imagem: Refere-se aos fatores que geram
uma percepcao desfavoravel da imagem da empresa
perante o mercado, sejam clientes, contrapartes,
acionistas ou orgios reguladores (adaptado de
Banco Central do Brasil, 2008).

O instrumento utilizado para o desenvolvimento da
técnica What If foi a estruturagdo de um questionario e suas
respectivas respostas, conforme modelo apresentado na
tabela 1, extraido a partir de um modelo proposto por
Muniz (2014) com adaptagdes. O levantamento foi feito
durante o exercicio da atividade, em horario de expediente
normal de trabalho.
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Tabela 2. Modelo de pesquisa de perigos e riscos envolvidos adaptado de Muniz (2014).
Técnica de Analise What If - Gerenciamento de Riscos

Atividade Teste de Hipotese

"e se...?"

Causa / Perigo

Para a aplicagdo do referido questiondrio, os
procedimentos preliminares utilizados para a elaboragao
desta pesquisa foi o desenvolvimento de grupo de trabalho,
composto por 8 (o0ito) integrantes. Além disto, foi realizada
uma pesquisa bibliografica acerca da operagdo ferroviaria
bem como aos riscos identificados por meio das analises de
acidentes e incidentes registrados.

Para fins de facilitacdo didatica quanto a rotina
proposta para a aplicacdo de técnica de analise What If,
dividiu-se metodologicamente o processo em 4 etapas, de
forma a facilitar o acompanhamento do trabalho, como
pode ser observado na figura 1.

Figura 1. Etapas da técnica de Andlise What If.

N

Etapa Il

Etapa |

Detalhamento das atividades
dos Macroprocessos
identificados

Mapeamento dos Fluxos de
Macroprocessos

Etapa \Y; Etapa ]

Aplicagdo do questionamento
da Ferramenta What IF

V/

Na ectapa 1 (mapeamento dos fluxos de
macroprocessos) foi realizado o levantamento referente aos
fluxos dos macroprocessos existentes na operagio
ferroviaria, bem como a interpretacdo dos limites de cada
uma desses macroprocessos. Esta fase faz-se importante
pelo fato de determinar as caracteristicas do escopo a ser
avaliado, mesmo que ainda de forma ampla, porém
necessaria para o correto dimensionamento do trabalho.

A etapa II (Detalhamento das atividades dos
macroprocessos considerados) buscou detalhar os
macroprocessos registrados na etapa I, proporcionando um
melhor aperfeicoamento possivel do escopo a ser avaliado.
Esta fase apresenta-se necessaria pelo fato de mostrar as
atividades a serem avaliadas na aplicagdo do questionario
da Técnica What If.

Para a etapa III (aplicacdo do questionamento da
ferramenta What If) foi realizada a perguntas da técnica

Andlise dos Riscos identificados

Fator
Contribuinte

Consequéncia Tipo de Risco

What If propriamente dita, por meio do desenvolvimento do
questionario apresentado na tabela 1. Na pratica, estes
questionarios permitem inserir as possiveis perguntas e
respostas, que devem surgir no decorrer da discussdo. As
atividades identificadas nos processos mapeados na etapa
IT serviram de base para os questionamentos, tanto as
perguntas quanto as respostas, permitindo registrar os
possiveis perigos bem como riscos que possam ser
identificados.

Finalmente, na etapa IV (andlise dos riscos
identificados) foi realizada uma interpretacdo e analise dos
riscos identificados. Trata-se de uma leitura critica sobre as
informagdes geradas.

Apods as coletas, os dados foram tabulados e
analisados por meio de graficos e tabelas dindmicas. Esta
forma de apresentag@o dos resultados facilitou a ilustragdo
e demonstragdo da realidade de cada macroprocesso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme previsto na metodologia do trabalho, o
estudo foi iniciado com a formagdo do grupo de trabalho,
composto por 8 integrantes, sendo 4 engenheiros Seniores,
2 engenheiros Plenos, 1 Engenheiro Junior e 1 técnico
Sénior. A idade média dos profissionais foi de 42,25 anos
(s=9,10) com extremos de 27 e 52 anos. Os profissionais
possuiam uma média de 15 anos de experiéncia profissional
(s=9,00) com limites de 3 anos e 28 anos.

Na primeira reunido do grupo de trabalho, foram
definidas todas as caracteristicas do trabalho: os critérios
dos questionamentos, o sigilo das informacdes geradas e a
maxima relagdo dos perigos identificados com a realidade
profissional. Além disto, foi apresentado a pesquisa
bibliografica acerca da operagdo ferroviaria bem como os
riscos ja identificados na analise dos acidentes e incidentes
registrados.

Ap0s esta fase preliminar, iniciou-se a proposta de
trabalho propriamente dita, dividida nas 4 etapas, conforme
previsto na metodologia prevista.

No desenvolvimento da etapa I (mapeamento dos
macroprocessos) foi realizado o estudo dos processos em
alto nivel, considerando o escopo de forma mais ampla
possivel. Foi consenso do grupo os macroprocessos
identificados, porém ndo sendo unanimidade a defini¢do
dos limites de macroprocessos. A figura 2 apresenta o
processo identificado e definido pela equipe de
profissionais.
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Figura 2. Detalhamento da sequéncia considerada para o fluxo de macroprocesso.
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Foi considerado adequado os macroprocessos forma genérica, visto que pode haver caracteristicas

identificados, conforme a literatura consultada. Conforme
Fleury, Wanke e Figueiredo (2000), a atividade de
transporte € constituida pelas seguintes tarefas:
carregamento na origem, viagem origem-destino,
descarregamento no destino e viagem destino-origem. Esta
ideia foi confirmada pelo resultado obtido nesta etapa, com
a adaptagao das etapas de manutengdo ferroviaria e patios
de veiculos ferroviarios, que possuem especificidades
proprias do modal ferroviario.

Tratando sobre a etapa II do trabalho, etapa de
detalhamento dos macroprocessos identificados, foram
registradas 43 atividades no total. O primeiro
macroprocesso, “Operacdo de Carga e Descarga de
Material” teve o registro de 8 atividades estruturadas de
forma sequencial, considerando as etapas de Carga de
material e Descarga de material dentro do mesmo
macroprocesso. O segundo macroprocesso, “Operacao de
Via Permanente” teve o registro de 9 atividades
sequenciais. O terceiro Macroprocesso, “Manutenc¢io
Ferroviaria” registrou 14 tarefas sequenciais, tendo analise
diferenciada entre manutengdo de material rodante e
material de via permanente. Por fim, no quarto
Macroprocesso, “Patio de Veiculos ferroviarios”, houve o
registro de 10 tarefas sequenciadas.

Nao houve analise critica dos resultados obtidos nesta
etapa, visto que ndo foi localizada nenhuma literatura
referente ao tema. Algumas atividades foram registradas de

Tabela 3. Detalhamento dos macroprocessos avaliados, identificando a quantidade

contribuintes e riscos identificados.

diferentes nos trechos da ferrovia em analise. Com isto, em
uma mesma atividade pode ter diversos questionamentos,
atendendo todas as especificidades.

Na etapa III do trabalho, etapa de aplicagdo do
questionario da Ferramenta What If, iniciou-se o registro
das perguntas utilizando as atividades definidas na etapa
anterior. Nessa etapa, foi utilizada a classificacdo dos
perigos bem como dos riscos identificados.

Para o macroprocesso “Operagao de carga e Descarga
de Material” foram registradas 15 perguntas, bem como
identificados 30 perigos classificados nos Fatores
Contribuintes, finalizando a analise com 24 riscos
registrados. Para o macroprocesso “Operagio de via
Permanente”, houve o registro de 36 perguntas, com a
identificagdo de 36 perigos classificados nos fatores
contribuintes, totalizando 36 riscos identificados. Para o
macroprocesso  “Manutengdo  ferroviaria®”,  foram
registradas 63 perguntas, gerando 73 perigos classificados,
além da identifica¢do de 79 ocorréncias de riscos. Por fim,
no macroprocesso “Patios de Veiculos Ferroviarios”, foram
registradas 25 perguntas, gerando 17 perigos classificados,
bem como a identifica¢do de 13 ocorréncias de riscos.

Desta forma, foi finalizada a etapa III do trabalho
registrando 139 perguntas, 156 perigos considerados nos
grupos de fatores contribuintes e, finalizando, a
identificagdo de 152 riscos. Na tabela 3, segue o resumo dos
dados apresentados acima.

de perguntas, fatores

. Perigos registrados em . .
Macroprocesso Quantidade perguntas “E se...?” Fatogres C(g)ntribuintes Riscos Identificados
Carga e Descarga de Material 15 30 24
Operagao Ferroviaria 36 36 36
Manuten¢do Ferroviaria 63 73 79
Patio Ferroviario 25 17 13
Total 139 156 152

Em sequéncia ao trabalho, foi realizada a etapa IV do
trabalho, referente 4 andlise dos perigos registrados nos
fatores contribuintes e riscos identificados. Tratou-se de
uma fase considerada pelo grupo como crucial para o
resultado do trabalho. Inicialmente, avaliou-se os principais
geradores dos fatores contribuintes,

aspectos  dos

entendendo a origem do fator contribuinte de maneira mais
enfatica possivel.

A tabela 4 apresenta a relagdo identificada entre os
macroprocessos estudados e os fatores contribuintes
considerados.
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Tabela 4. Fatores Contribuintes identificados e Macroprocessos correspondentes.

Fator Contribuinte Fator Veiculo / Fator Via Fator
Fator Humano Material Permanente Institucional / Total
Macroprocesso Rodante Social
Carga e Descarga de
. 11 10 2
Material [ S
Operagao Ferroviaria 8 21 5 2 36
Manute.r}gjclo 17 31 71 4 73
Ferroviaria
Patio Ferroviario 11 1 4 1 17
Total 47 60 40 9

A interpretagdo dos dados referentes aos fatores
humanos apresentou média = 11,75 (s=3,77) representando
30,13% do total de fatores identificados. Para este cenario
ndo foram identificados picos expressivos, tendo como a
principal peculiaridade identificada refere-se a capacitagao
dos profissionais e condigdes de trabalho dos profissionais
do ramo ferroviario.

Em geral, pelo nicho mercadologico muito especifico,
o fator capacitag@o de profissionais tem sido influenciado
pela dificuldade na manutengdo de escolas profissionais.
Como solugdo intermedidria, algumas empresas
desenvolvem universidades corporativas para formacao
destes profissionais, porém ndo se trata do caso da empresa
em analise.

Para as condi¢cdes de trabalho dos profissionais,
considerou-se que fatores relacionados ao ambiente de
trabalho podem ser relacionados a perigos relacionados a
falhas humanas. Ambientes com alto nivel de estresse,
condi¢des de trabalho inadequadas, horarios e turnos de
trabalho estendidos de forma cotidiana geram problemas
relacionados a desatengdo rotineira, sonoléncia, erros na
tomada de decisdes, ou até mesmo o descumprimento de
procedimentos operacionais previstos. Estes resultados
corroboram com os estudos de Queiros et al (2017), onde
foi feita o estudo da influéncia do fator humano na
seguranga ferroviaria.

Por fim, foi entendido que este fator contribuinte pode
gerar impacto em situagGes subsequentes. Parte dos
problemas considerados as condi¢des de trabalho sdo
advindas da baixa disponibilidade de profissionais
capacitados no mercado. Algumas empresas optam pela
criagdo de universidades corporativas de forma a suprir
estas dificuldades de entrada de novos profissionais
entrantes. Esta capacitacdo fica sempre condicionada a
necessidade interna, tendo geralmente um efeito reativo a
necessidade.

Na analise dos fatores contribuintes relativos a
veiculos, os resultados encontrados tiveram uma média =
15,00 (s=13,56) representando um percentual de 38,46% do
total de fatores identificados. Nesta avaliagdo, houve pico
de ocorréncia relacionada ao macroprocesso manuten¢ao
ferroviaria. Houve entendimento de que este fator ¢ gerado
pela dificuldade de atualizagdo técnica adequada, fazendo

com a equipe técnica desenvolva o conhecimento de forma
empirica, podendo gerar atrasos na liberagdo de material
rodante.

Prosseguindo com a analise dos fatores contribuintes
relativos & via permanente, os resultados encontrados
tiveram uma média = 10,00 (s=7,78) tendo o percentual de
25,64% do total dos fatores identificados. Nesta analise, os
resultados foram muito proximos ao fator relativo a
veiculo, tratando-se do impacto da formagdo de pessoal
especializado. Observa-se da andlise dos fatores
contribuintes relacionados a via permanente, uma forte
tendéncia de vinculagdo com operagdo ferrovidria e
manutencao ferrovidria, na area de via permanente.

Este fator contribuinte teve basicamente a analise
relacionada a dois temas principais: a manutengdo dos itens
referente a via permanente e ao funcionamento dos
sistemas de sinalizagdo ferroviaria. Tratando dos itens de
manuten¢do da via permanente, foram considerados os
servigos de limpeza dos itens do sistema de drenagem, da
capina da faixa de dominio da ferrovia, bem como os
servicos de manutengdo dos itens ferroviarios, como
dormentes, trilhos e acessorios. Ja na relagio do
funcionamento dos sistemas de sinaliza¢do ferroviaria, foi
feita a consideracdo do funcionamento dos blocos de
controle, do funcionamento dos AMVs e patios de
cruzamento.

Referente as analises dos fatores contribuintes
relacionados as condigdes institucionais/sociais, 0s
resultados encontrados tiveram uma média de 2,25 (s=1,25)
apresentando um percentual de 5,77% do total de fatores
contribuintes identificados (figura 3). Esta avaliacdo
apresentou pequena relevancia, visto as especificidades do
modal ferrovidrio. A principal caracteristica deste modal
refere-se a logistica de longa distdncia, muitas vezes
atravessando zonas rurais e de pouco contato humano.

No estudo em analise, os fatores contribuintes
relacionados as condigdes institucionais/sociais ocorrem
nas proximidades dos centros urbanos, em geral, com a
populagio residente nas proximidades da via permanente.
Muitas vezes, esta populagdo ja advém de invasdes de
faixas de dominio da ferrovia. Outras ocorréncias
consideradas, refere-se com travessias em passagens de
nivel nos mesmos centros urbanos.
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Figura 3. Influéncia dos principais fatores estudados.

Distribuicao de Perigos - Fatores Contribuintes
5,77%

25,64%

Iniciando a analise dos riscos identificados, o risco de
acidentes foi apontado com maior relevancia,
representando 98 registros, tendo uma média = 24,5
ocorréncias (s=11,27) e representando 67,12% do total dos
riscos identificados (tabela 5). Pela propria peculiaridade
da analise, entende-se como sendo natural esse quantitativo
para este tipo de risco. Todos os fatores contribuintes
apresentaram contribuicdo para este tipo de risco, sem
excegoes.

No macroprocesso “Carga ¢ Descarga de material”
foram considerados possibilidades de tombamento de
cargas, falhas no dimensionamento dos cabos de igamento
e etc. Tratam-se geralmente de ocorréncias de falhas de
procedimentos operacionais. No macroprocesso “operagao
ferroviaria” todas as ocorréncias de fatores contribuintes de
via permanente geram riscos de acidentes, basicamente
relacionados a sinalizagdo ferroviaria. No macroprocesso
“manuteng¢do ferrovidria” e “patio ferroviario” foram
registrados riscos gerados, igualmente ao primeiro
macroprocesso, por conta da ocorréncia de falhas em
procedimentos operacionais.

m Fator Humano
® Fator Relativo a Veiculo
= Fator Relativo a Via Permanente

Fator Institucionais/Sociais

_  3846%

A analise de riscos fisicos foi realizada em conjunto
com 0s riscos quimicos. Para os riscos fisicos, houve 20
ocorréncias, representando 11% do total de riscos
identificados. Para os riscos quimicos, 22 ocorréncias,
totalizando 12% do total de riscos identificados. Estes
riscos possuem fatores contribuintes praticamente iguais.
Basicamente, referem-se ao funcionamento da area de
manutengao ferroviaria.

A incidéncia de riscos quimicos refere-se a servigos
que podem envolver lavagem de pecas de material rodante
com o uso de substincias quimicas. Também foi
identificado a incidéncia deste risco nos servigos de
capinagem quimica e na formagdo de fumos nos processos
de soldagem de trilhos.

Ja nos registros de riscos fisicos foi identificada nos
servigos que apresentavam calor, ocorréncias de vibragdes
e ruidos. Para a ocorréncia de calor no macroprocesso de
“manuten¢do ferroviaria”, os servicos que envolvam
soldagens de trilhos, montagem de trilhos longos soldados
(TLS) e etc. Além disto, ocorrem os mesmos fendomenos
para os servicos de manutengdo de material rodante, foram
identificados as vibragdes e ruidos.

Tabela 5. Quantidade de riscos identificados em funcdo das tarefas avaliadas.

Risco identificado Riscos de Riscos Riscos Riscos Riscos
. ;. I C s de Total
Macroprocesso Acidentes Fisicos | Quimicos | Biologicos
Imagem
Carga e Descarga de Material 21 0 0 0 3 24
Operacao Ferroviaria 33 0 0 0 3 36
Manutengao Ferroviaria 35 20 22 0 2 79
Patio Ferroviario 12 0 0 0 1 13
Total 98 20 22 0 6
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Por fim, apesar de ndo estar relacionado diretamente
ao setor de seguranga do trabalho, verificou-se que alguns
fatores contribuintes geravam risco de imagem,
impactando na imagem da empresa e no meio empresarial.
Tratam-se de situagdes que geram atrasos nas entregas

finais, danos ambientais ndo controlados adequadamente e
reputacdo da empresa perante o mercado. A este risco,
entendido pelo grupo como risco de mercado, houve 6
ocorréncias, tendo a média= 2,00 (s=1,29) representado 3%
do total dos riscos identificados.

Figura 4. Percentagem de ocorréncia dos riscos identificados.

Riscos ldentificados

15,07%

13,70%

4,11%

m Risco de Acidente

= Risco de Imagem

CONCLUSOES

Com o resedenho do modelo de concessdes
ferroviarias, a partir do ano de 1998, houve um novo
ordenamento estratégico na gestdo da operacdo ferroviaria.
Nos mais recentes estudos, foram identificados a
diminui¢do de indices ferroviarios em cerca de 85% das
ocorréncias. Porém, esta redugdo ndo foi igual dentre as
empresas ferroviarias, tendo casos de distor¢des de 2.800%
dentre as empresas monitoradas pela Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres.

Por conta desta questdo, houve a necessidade do
estudo do mapeamento de riscos na operagao ferroviaria de
forma a mitigar as situacdes que apresentou estado de
fragilidade e que ndo geraram incidentes ou acidentes.

O estudo abordou de forma ampla e de alto nivel a
analise dos perigos e riscos na operagdo ferrovidria.
Embora de maneira subjetiva, o mapeamento dos perigos e
riscos na operagdo ferroviaria pode ser um indicador das
necessidades de mudangas na gestdo e uma nova releitura
de questdes que nao tiveram ocorréncias.

O uso da técnica de analise What If foi €xitosa no
estudo em andlise. Foram identificados 156 fatores
contribuintes, estruturados conforme a proposta de Gold
(1998). Além disto, houve a identificagdo de 152 riscos.

Os principais pontos de fragilidades identificadas
foram referidos ao macroprocesso “Manutencdo
ferroviaria”. O entendimento referente a estas ocorréncias
refere-se ao volume de demandas apresentadas além do alto

Riscos Fisicos

67,12%

Riscos Quimicos

custo envolvido. Apesar de estar havendo uma mudanca na
cultura empresarial referente a segurancga do trabalho, ainda
existem resisténcia do corpo empresarial quanto a cultura
preventiva de seguranga do trabalho. Tal situacdo se
confirma pela analise do item “operagdo ferroviaria” visto
que, mesmo tendo maior complexidade nas atividades,
possui um maior espectro de prote¢do, neutralizando estas
possiveis fragilidades.

Apesar dos resultados satisfatorios quanto aos
objetivos propostos, o estudo pode ser ampliado em
diversas vertentes conforme a necessidade empresarial.
Portanto, podem ser desenvolvidos estudos futuros
referentes a aplicagdo de outras técnicas de analise de risco,
sejam de forma qualitativa, semi-qualitativa ou
quantitativa, de forma a detalhar qualquer cenario a ser
avaliado. Outro ponto que pode ser estudado refere-se a
utilizacdo de novos fatores contribuintes, de forma a
estruturar a visualizagdo conforme a necessidade.
Finalmente, um terceiro ponto que pode ser avaliado refere-
se a comparagdo entre os perigos e riscos identificados e
seu registro no Regulamento de Operagdo Ferrovidria —
ROF.
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