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Resumo

Em um mercado tdo acirrado como este que estamos vivendo na atualidade torna-se
determinante que as institui¢des busquem sempre agir com efici€ncia e seguranca, sem deixar
de lado a melhoria continua e a qualidade dos produtos. Em razdo disso, a determinacdo de
cada etapa do processo passa a ser importante para a definicdo de metodologias e
procedimentos, sendo possivel por meio do mapeamento dos pontos de riscos de
determinadas tarefas realizadas em uma organizacao. Diante desse cendrio, este trabalho teve
como objeto a realizacdo de um levantamento de incidentes relacionados a movimentacao de
material com equipamentos de grande porte em um ambiente de mineragdo. Sob a Otica da
integracdo entre as possibilidades da industria 4.0 e as dreas de seguranca das organizacoes,
este trabalho teve ainda o objetivo de avaliar o impacto da simulacio em operacdes de
caminhOes fora de estrada (CFE) CAT777G nas operagdes de lavra de uma mineradora. Ao
constatar que as ocorréncias de erros nas simulacdes diminuiram 86%, foi possivel perceber
que esses resultados também se refletiram nas operacgdes reais, onde obteve-se uma reducdo
de ocorréncias de alta gravidade de 100% no ano de 2022, confirmando a hipétese de que a
simulacdo, em alguns casos, pode ser utilizada como uma poderosa ferramenta de seguranca

industrial.
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1. Introducao

Na historia de desenvolvimento do Brasil, é perceptivel a procura e o aproveitamento do
recurso mineral, tendo este expressiva contribui¢do para a economia (FARIAS; 2002). Ainda

na atualidade, a minera¢do no Brasil € uma das atividades bésicas da economia, sob a qual
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diversas empresas vém desenvolvendo mecanismos de melhoria nos processos € na
metodologia de aplicacdo dos servicos de acordo com a instrucdo de trabalho de cada

operador.

Porém, anualmente ocorrem no Brasil mais de 700 mil acidentes e doengas ocupacionais,
levando o pais ao quarto lugar no ranking mundial (AEPS, 2016). Além disso, o ramo
minerdrio ¢ um segmento que apresenta grau de risco nivel quatro, fazendo com que a
seguranca nio seja desconsiderada. Portanto, o treinamento operacional em seguranca
constitui-se como uma ferramenta que promove obtencdo de tarefas bem feitas e com a
maxima qualidade, além de apresentar aspectos de maior satisfacdo do trabalhador com o

servigo exercido.

Uma forma de preparar o trabalhador para eventuais situagdes de emergéncia € destacar o
funcionamento de métodos, procedimentos e padrdes de prevencdo de acidentes que o
colaborador pode ser exposto. Uma delas é o simulador de eventos que envolvem o
trabalhador quando estd no campo de trabalho. Desta forma, o objetivo central deste estudo é
analisar se o uso de um simulador de realidade virtual reduzird a ocorréncia de acidentes,

além de verificar se o trabalho de capacitacido dos colaboradores estd sendo efetivo.
2. Referencial Tedrico
2.1. Mineracao

Para Amaral (2016), a atividade mineradora € a pratica responsdvel por extrair minérios da
natureza para uso comercial. Sendo dividida em pesquisa, exploracdo, lavra (extracdo) e
beneficiamento. De acordo com Farias (2002), historicamente o desenvolvimento do Brasil
possui uma grande correlacio com a busca e o aproveitamento de seus recursos minerais,

contribuindo expressivamente com 0s insumos para a economia nacional.

As mineracOes sdo divididas de acordo com o método de lavra utilizado, que nada mais é do
que uma segmentacdo do negdcio de acordo com as técnicas utilizadas para extragdo do
minério. Deve-se levar em consideracdo as caracteristicas da drea em que serd realizada a

atividade, tal como a profundidade, forma e aspectos geoldgicos (AMARAL, 2016).

Pode-se elencar duas formas principais de tipo de mineracdo de acordo com Amaral (2016),
sendo elas: lavra a céu aberto e lavra subterranea. A lavra a céu aberto € o método de extracao
de minério que se encontra em depdsitos proximos a superficie. H4, normalmente, exploracao

do minério até o esgotamento da mina. Os principais exemplos desse método sao:
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a) Encostas;

b) Cavas;

c) Fatias;

d) Lavra por dissolucao.

Ja a lavra subterranea ¢ o método de extragcdo do minério que se encontra em depdsitos
afastados da superficie, sendo que os servicos de topografia auxiliam nesse tipo de método.

Os principais exemplos sdo:
a) Realces autoportantes;
b) Realces encaixantes;
¢) Abatimento.
2.2. Seguranca e treinamento operacional em mineracao

Na atividade de mineragdo as questdes de seguranca sdo de vital importancia, uma vez que as
etapas na atividade sdo complexas e podem oferecer uma série de riscos aos colaboradores.
Sendo assim, a falha de seguranca no ambiente de trabalho, associado aos custos dos
acidentes de trabalho, transfere negativas reagdes nos meios sociais € econdmicos das
empresas. Um exemplo disso € que no ano de 2011, os encargos sociais pagos pelas empresas,

referente a ressarcimento destinaram cerca de R$ 8,2 bilhoes (PASTORE, 2011).

Partindo dessa premissa, de acordo com Almeida e Nascimento (2017), é papel do setor de
seguranca do trabalho, juntamente com a lideranca da organizac¢do, garantir um ambiente
seguro para a realizacdo das atividades de trabalho, evitando qualquer desvio de seguranca
operacional ao reduzir custos com encargos sociais derivados de acidentes de trabalho.
Portanto, a seguranca do trabalho explora meios de prevenir ocorréncias e acidentes de

trabalho, por meio de ferramentas proativas, atuando preventivamente.

O treinamento e desenvolvimento dos colaboradores € uma ferramenta importante que, de
acordo com Assis et al (2022), quando devidamente executado, garante uma base sélida de
competitividade para a organizacdo no seu mercado de atuacdo, além de aprimorar os
executantes em suas atividades que passam a desempenhar melhor suas respectivas tarefas no

contexto do trabalho.

Conforme previsto na Portaria MTb n.° 3.214, de 08 de junho de 1978, alterada pela Portaria
SEPTR n.° 210, de 11 de abril de 2019, a empresa deve conceder aos trabalhadores
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informacdes, qualificacdes, instrucdes, treinamentos e reciclagens necessdrias para realizagao
das suas atividades com seguranca, preservando ndo s6 a vida do trabalhador, mas

considerando também a natureza das operacdes e o grau de exposi¢do a riscos ao trabalhador.

Neste sentido, As Normas Regulamentadoras (NRs) funcionam como ferramenta para nortear
as atividades de uma organizacdo, visto que a maioria das empresas t€ém percebido a
necessidade do treinamento operacional para melhoria dos indicadores de seguranca,
melhorando, consequentemente, a qualidade de vida de seus colaboradores e aumentando sua
satisfacdo. As NRs possuem o objetivo central de nortear as organizacdes, apontando a
direcdo de um trabalho seguro e sadio, prevenindo a ocorréncia de doencas e acidentes de

trabalho (BARSANO; PAULO ROBERTO, 2014).

Nesse sentido, a Norma Regulamentadora NR 01 (Portaria SEPRT n° 6.730, de 9 de margo de

2020), traz nitidamente a forma, as obrigacdes e diretrizes do empregador:

a) cumprir e fazer cumprir as disposi¢des legais e regulamentares
sobre seguranca e saide no trabalho; b) informar aos
trabalhadores: 1. os riscos ocupacionais existentes nos locais de
trabalho; II. as medidas de prevenc¢d@o adotadas pela empresa para
eliminar ou reduzir tais riscos; III. os resultados dos exames
médicos e de exames complementares de diagndstico aos quais
os proprios trabalhadores forem submetidos; e IV. os resultados
das avaliagdes ambientais realizadas nos locais de trabalho. c)
elaborar ordens de servigo sobre seguranca e saide no trabalho,
dando ciéncia aos trabalhadores; d) permitir que representantes
dos trabalhadores acompanhem a fiscalizacdo dos preceitos
legais e regulamentares sobre seguranca e satide no trabalho; e)
determinar procedimentos que devem ser adotados em caso de
acidente ou doenca relacionada ao trabalho, incluindo a andlise
de suas causas; f) disponibilizar a Inspecido do Trabalho todas as
informacgdes relativas a seguranca e sadde no trabalho; e g)
implementar medidas de prevencdo, ouvidos os trabalhadores, de
acordo com a seguinte ordem de prioridade: I. eliminacdo dos
fatores de risco; II. minimizag@o e controle dos fatores de risco,
com a adocdo de medidas de protecdo coletiva; III. minimizacao
e controle dos fatores de risco, com a ado¢do de medidas
administrativas ou de organizacdo do trabalho; e IV. adog¢do de

medidas de prote¢do individual.

Assim, fica bem claro a responsabilidade e a necessidade de

capacitacdo de toda a equipe. Pois, conforme citado acima no
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item I e II, é possivel perceber que ao declarar as informagdes
aos trabalhadores, riscos e medidas de controle, a norma esta

tratando da necessidade da realizacdo de treinamentos, ficando

N

claro a responsabilidade quanto aos esclarecimentos e a
transmissd@o de informagdes, atuantes quanto a prevengdo de
ocorréncias, acidentes ou até mesmo doengas ocupacionais que
possam advir da atividade a ser realizada pelo empregado (NR
01 - Portaria SEPRT n° 6.730, de 9 de marco de 2020).
Infelizmente, ainda encontramos muitas empresas que consideram a realizacdo de
treinamentos e capacitacdes de seus empregados um gasto desnecessdrio, que muitas vezes €
realizado apenas para cumprir a legislacdo. No entanto, colaboradores bem capacitados
conhecem o processo, evitam paradas e gastos desnecessdrios com manutencio, S0 mais
produtivos, possuem maior poder de tomada de decisdo e podem propor melhorias
inovadoras, além de reduzir consideravelmente os indices de ocorréncias, incidentes e

doencas ocupacionais (BARSANO; PAULO ROBERTO, 2014).

Em contrapartida, de acordo com Oliveira (2003), a seguranca deve ser um valor agregado a
empresa, € ndo uma obrigacdo, haja vista que as obrigagdes mudam de acordo com o contexto
ou situacdo. Ainda de acordo com o autor, os colaboradores de uma empresa ndo poderdo,
sem um investimento pesado na empresa em educagdo corporativa sobre seguranca do

trabalho, enxerga-la como valor.
2.3. Inddstria 4.0

Cada uma das quatro revolugdes industriais trouxe consigo um salto em relacdo aos processos
produtivos. A primeira revoluc¢do caracterizou-se pela introducdo da méquina a vapor, que
usou dgua e vapor para mecanizar a producdo. Na segunda, que ocorreu entre meados do
século XIX até a primeira metade do século XX, caracterizou-se pelo advento da energia
elétrica, facilitando as linhas de producdo e a producdo em massa. J4 a terceira se caracterizou
pela implementacdo de componentes eletrOnicos e tecnologia, que permitiram a automacao

dos processos produtivos (DELOITTE, 2014; SCHWAB, 2016).

Com os avancos tecnoldgicos e revolucOes industriais, formou-se a quarta revolugdo
industrial, também chamada de industria 4.0, que de acordo com Boston Consulting Group
(2015), existem estabelecidos nove pilares da industria 4.0, conforme Figura 01, que se
caracterizam como blocos em sua constru¢do, com potencial de beneficiar técnica e

economicamente os envolvidos na industria e na sociedade em geral.
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Figura 1-Nove pilares da industria 4.0
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Fonte: Sigga Tecnologies (2022) Disponivel em: https://www.sigga.com/pt-br/blog/os-pilares-da-industria-4-0.
As bases ou blocos fundamentais da industria 4.0 sdo:

Big data: termo da Tecnologia da Informacdo (TI) trata da coleta, organizacdo e andlise de

enormes quantidades de dados de fontes diversas;
Ciberseguranca: termo que denomina os procedimentos que objetivam a seguranca digital;

Computacdo em nuvem: termo associado ao fornecimento de servigos de computacdo, sem o
gerenciamento ativo direto do utilizador, por exemplo, armazenamento e banco de dados,

rede, andlise e inteligéncia;

Integracdo de sistemas: refere-se a sistemas de TI consistentes e interligados dentro e fora das

empresas, como fornecedores, distribuidores e clientes;

Internet das coisas: E um conceito que envolve a capacidade de conexdo digital de objetos
fisicos com a internet, formando uma rede de dispositivos conectados, capaz de reunir e de

transmitir dados;

Manufatura Aditiva: também chamada de impressdo 3D, é usada para a producdo de
protétipos fisicos e pegas tnicas. Os processos de Manufatura aditiva apresentam um fluxo de
dados que criam instru¢gdes para determinada prética, acompanhado por um fluxo de trabalho

fisico, modificando as matérias primas em produtos;

Robos autdnomos: esses podem executar tarefas sem a supervisdo humana, agindo de forma

inteligente, cooperativa e autdonoma;



XI SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

v n

“A Engenharia de Produgdo no contexto das organizagdes “Data Driven”.
Campina Grande, Paraiba, Brasil — 24 a 26 de Maio de 2023.

Realidade aumentada: tecnologia que permite a integracdo de elementos virtuais no ambiente

real;

Simulacao: refere-se a aplicabilidade de testar e aprimorar os produtos na etapa de concep¢ao,

simulando toda a cadeia de criagao.

Os pilares apresentados mostram o potencial que a industria 4.0 possui de impactar em todos
os ambitos da vida individual e coletiva. Essa afirmacdo € corroborada em Lavagnoli (2018),
onde afirma que a sociedade, em varios setores, tem se alterado nao sé pelas transformagdes

trazidas pela nova era industrial, mas também pelas novas maneiras de utilizar a tecnologia.

Lembrando que o termo Industria 4.0 foi utilizado pela primeira vez em 2011, na Feira de
Hanover, Alemanha, como definicdo para Quarta Revolu¢do Industrial. Segundo Silveira
(2017), existem seis principios que devem ser observados para a implantag¢do da industria 4.0,

sendo:

Capacidade de operacdo em tempo real: aquisi¢do e tratamento de dados em tempo real, fator

que possibilita que decisdes sejam tomadas em tempo real;

Virtualizagdo: essa moderna proposta industrial possui uma copia virtual das fébricas

inteligentes, permitindo assim a rastreabilidade e 0 monitoramento remoto;

Descentralizacdo: as decisdes podem ser feitas pelo sistema cyber-fisico, como forma de

atender as necessidades de produ¢do em tempo real;

Orientacdo de Servigos: utilizacdo de arquiteturas de software através servicos aliados ao

conceito de Internet of Services;

Modularidade: produc¢do de acordo com a demanda, acoplamento e desacoplamento de

modulos;

Interoperabilidade: capacidade dos sistemas cyber-fisicos, humanos e fabricas inteligentes de

comunicar-se uns com os outros.

As transformacOes associadas ao conceito da Industria 4.0 apresentam potencial para
aumentar a flexibilidade, velocidade, produtividade e qualidade dos processos produtivos.
Seus impactos, vdo muito além, afetando a economia, empresas, governos, pessoas € o
trabalho. Assim, ndo € por acaso que o conjunto dessas transformacdes venha sendo retratado

como uma quarta revolugdo industrial (SCHAWAB, 2016).

2.4. Simulacao
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Segundo o diciondrio Houaiss (2001), simulacdo tem varios significados, dentre eles: falta de
correspondéncia com a verdade, dissimulacdo, fingimento, disfarce; imitacdo do
funcionamento de um processo por meio do funcionamento de outro; e teste, experiéncia,

ensaio.

No entanto, em um aspecto mais técnico, Chwif e Medina (2010), explicam que a simulagdo
pode ser caracterizada de duas formas: simulacdo computacional, que € realizada através de
um computador e classificada em trés categorias bdsicas, sendo elas: Simulagdo de Monte
Carlo, Simulagdo Continua e Simulacdo de Eventos Discretos; e a simulagdo nao

computacional, realizada com objetos fisicos em diferentes escalas.

Com o objetivo de desenvolver maneiras para alcancar melhorias nos processos produtivos, a
simulacdo da realidade virtual pode ser utilizada em vérias operagdes, tais como O
treinamento e a capacitacdo de funciondrios (FILHO; SCARPELINI, 2007). Assim, o
empirismo vem sendo substituido pela simulacdo, pois pode ser utilizada de maneira
preventiva, evitando que inconformidades cheguem a linha de producao (SILVA et al, 2007),

tornando-se uma ferramenta indispensdvel para a otimizagao.

A simulagdo permite ainda que o operador vivencie diversas partes do processo de forma
imersiva, ajudando na tomada de decisdo frente a situacdes adversas, preparando-o para agir

contra emergéncias (COUTO, 2019).

3. Metodologia

Diante do potencial de danos e severidade dos incidentes relacionados a operacdo de lavra em
movimentacdo de equipamentos, foi realizado um estudo de caso em uma minera¢ao por meio
da coleta de informagdes para propor solugcdes referentes a reducao dos indices de incidentes

relacionados a erros operacionais em caminhdes fora de estrada (CFE).

A organizagdo estudada possui 360 empregados proprios na drea de Operacdo de Mina e
conta atualmente com 21 CFEs, que foram responsdveis pelo transporte de 24.698.000
toneladas de material em 2022. Como o estudo foi realizado através de interagdes com a
geréncia, setor de seguranga e setor operacional, bem como foram realizadas tratativas
numéricas, este pode ser classificado como quali-quantitativo. A conducao da pesquisa se deu

conforme fluxograma abaixo:
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Figura 2 - Fluxograma com etapas do estudo

Verificacio dos procedimentos operacionais, andlise do
contexto da empresa, da logistica e das habilidades
operacionais.

Reunido com a Geréncia
de Operacdo de Mina

Verificacao e analise das Gltimas ocorréncias envolvendo
caminhbes fora de estrada nos anos de 2020 e 2021.
Mapiando causas basicas e contribuintes que levaram ao
acontecimento das ocorréncias.

Analise de dados

Construc8o de cendrios através da analise das causas das
ocorréncias e dos procedimentos operacionais,
levantamento da quantidade de operadores de caminh@o
fora de estrada e tempo necessario para treinamento.

Utilizagdo do simulador

Andlise dos resultados relacionados a seguranca
operacional, através das médias de pontuacéo entre o
cenario inicial e final.

Analise dos resultados
pés simulacdo

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

4. Resultado e Discussoes

Para a coleta e sistematizacdo dos dados, este estudo foi dividido em quatro etapas. Na etapa
1, foi realizada uma Reunido com a Geréncia de Operacao de Mina. Assim, como ag¢do inicial,
foi feita uma andlise, verificando os procedimentos operacionais, metodologia de treinamento

e capacitacao utilizados, a fim de identificar pontos de melhoria e as lacunas dos processos.

Na etapa 2 foi realizada a Andlise dos Dados, onde foi feita uma andlise das ultimas
ocorréncias com CFEs, em 2020 e 2021, avaliando os critérios de severidade e potencial de
dano. Observou-se que em 2020 houve o registro de dois casos e, em 2021, quatro incidentes

de alto potencial.

A geréncia decidiu procurar solu¢des de mercado e determinou por implantar um simulador
de operacdo de caminhdo fora de estrada (CFE) modelo CAT 777G (100 toneladas). Apds
andlise do histoérico de ocorréncias envolvendo caminhdes fora de estrada e as informagdes do
setor de capacitacdo e treinamento, realizou-se o fichamento dos itens criticos mediante

seguranca nas operacoes, aos quais podem ser encontrados na Tabela 1 abaixo:



XI SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

v n

“A Engenharia de Produgdo no contexto das organizagdes “Data Driven”.
Campina Grande, Paraiba, Brasil — 24 a 26 de Maio de 2023.

Tabela 1 - Compilado de cendrios relacionados a seguranga operacional para teste e treinamento no simulador

Cenario de teste

Classificacao

Falha no freio

Teste do alarme de ré (com falha do alarme de ré)
Chuva

Circuito

Estacionar

Falha na diregéo

Falha no retardador automatico

Fogo no motor

Fogo no pneu

Limitacao no filtro de combustivel
Nenhuma tarefa

Obstaculos na estrada (varias rochas - local personalizado)
Pressao do 6leo muito baixa
Superaquecimento do conversor de torque
Tenséao do sistema alta

Teste do alarme de ré

Teste do freio auxiliar

Teste do freio de estacionamento

Teste do freio de senigo

Teste do freio retardador

Travamento da roda traseira
Ultrapassando uma motoniveladora

Seguranga Operacional
Seguranga Operacional
Seguranga Operacional
Seguranga Operacional
Seguranga Operacional
Seguranga Operacional
Seguranga Operacional
Seguranga Operacional
Seguranga Operacional
Seguranga Operacional
Seguranga Operacional
Seguranga Operacional
Seguranga Operacional
Seguranga Operacional
Seguranga Operacional
Seguranga Operacional
Seguranga Operacional
Seguranga Operacional
Seguranga Operacional
Seguranga Operacional
Seguranga Operacional
Seguranga Operacional

Veiculo leve parado em local de carregamento ou descarregamento  |Seguranga Operacional
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Ap0s este levantamento inicial, na etapa 3 foi a vez da utilizacdo do simulador, uma vez que
este emula pontos criticos definidos pela geréncia, sendo que a coleta de dados € feita pelo

simulador durante a sessao.

z

O método de treinamento utilizado € uma triagem inicial, onde o colaborador opera o
equipamento conforme seus conhecimentos e, a cada erro, contabiliza pontuacio. Portanto,
quanto maior a pontuacdo, maior a quantidade de erros, sendo estes acumulados até a

conclusio do cenario de teste.

ApOs essa primeira sessdo para apuracdo dos possiveis pontos de melhoria o operador é
instruido, recebendo treinamento da forma correta de atuagdo conforme procedimento

operacional e realiza mais uma sessdo para aperfeicoamento.

Na ultima sessao (cendrio final), o operador realiza as acdes sem instru¢des e da mesma forma

contabiliza sua pontuacdo sobre erros cometidos. As pontuacdes finais e iniciais sdo
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comparadas, verificando se houve melhoria na operacdo ou necessidade de novos
treinamentos e reciclagem. Caso o operador ndo apresente uma reducdo de 70% dos erros, é

direcionado para uma reciclagem e reavaliagao.

Ap6s a instalacdo do simulador, testes de qualidade e personalizacdo dos eventos segundo
procedimento operacional da empresa, inicia-se o treinamento com todos os operadores de
CFE, totalizando 301 horas em simulag¢do. Assim, o nimero médio de horas de treinamento
por operador foi de aproximadamente 3,7 horas efetivas, onde apenas 5 operadores
ultrapassaram 5 horas de treinamento, tendo que repetir a avalia¢do final e fechar lacunas em

mais de uma oportunidade.

Para este estudo foi realizado o teste inicial com 96 operadores, conforme € apresentado no

Grafico 01:

Griéfico 1 - Variabilidade de operacdo referente a avaliacdo inicial (Simulador Caminhao Fora de

Estrada)

Variabilidade de operacao referente a avaliacao inicial

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 1,07
P-Value 0,008
//_ Mean 184,44

StDev 90,82
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98% Confidence Interval for Median
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98% Confidence Interval for StDev
989% Confidence Intervals 77,65 109,05
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Median | @ |
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Por fim, na etapa 4, que consiste na andlise dos resultados pds simulacdo, observou-se que
ap6s a conclusdo da terceira etapa descrita acima, ocorre a avalia¢do final. No Gréfico 02,
seguem os dados de 93 operadores, uma vez que trés nido conseguiram cumprir devido a

problemas de satde.
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Grifico 2 - Variabilidade de operag@o referente a avaliagdo final (Simulador Caminhéo Fora de Estrada

CAT777G)

Variabilidade de operacao referente a avaliacao final

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 11,86

P-Value < 0,005

Mean 44,538

I StDev 45,584
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Ressalta-se que em 2022, ano da realizagdo dos treinamentos e capacitacdo com todos os
operadores de fora de estrada, a empresa ndo teve nenhum incidente de alto potencial
relacionada a esse equipamento, conforme Grafico 03.

Griéfico 3 — Historico de incidentes envolvendo caminhdes fora de estrada na Geréncia de Operagdo de Mina ano

2020, 2021 e 2022

Comparativo de incidentes de alto potencial por ano
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Porém, em fevereiro de 2021, ocorreu um principio de incéndio em um CFE, em razdo do
operador ndo ter cumprido o procedimento correto de desligamento, imobilizacdo e
acionamento do sistema de combate a incéndio. Esse risco foi mapeado € um cendrio no
simulador, ao qual foi criado para capacitacdo em casos de ocorréncias dessa magnitude, com
o intuito de capacitar os operadores para realizarem corretamente o procedimento, visando

maior seguranga operacional.

Segue dados referente a acdo de seguranga, em situacdes adversas mediante fogo no
equipamento, dados referentes a fogo no pneu e motor, simultaneamente demonstrados nos

Graficos 04 e 05:

Grifico 4 - Comparativo simulacio inicial e final — fogo no pneu (Simulador Caminhao Fora de Estrada

CATT777G)

Comparativo simulacio inicial e final - Fogo no pneu
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Gréfico 5 - Comparativo simulacdo inicial e final — fogo no motor (Simulador Caminhao Fora de Estrada

CAT777G)
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Comparativo simulacao inicial e final - Fogo no motor
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Referente aos cendrios de fogo no pneu e motor € possivel observar uma melhoria mediante a
reducdo de variabilidade. Os dados estdo mais acumulados a esquerda do grafico, o que
representa uma redugdo nos erros cometidos. E possivel ainda observar que além de reducao

dos erros, a forma de operacdo estd mais padronizada e homogénea.

Por fim, segundo os dados do Gréfico 06, € possivel verificar a melhoria em todas as

categorias de erros simulados.

Grifico 6 - Melhorias nas categorias de erro (Simulador Caminhdo Fora de Estrada CAT777G)

Melhorias nas categorias de erro
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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No total, houve uma melhoria e reducao de erros em aproximadamente 86%, sendo apenas na

seguranca uma melhoria de aproximadamente 89%.

5. Consideracoes Finais

Nesse estudo procurou-se analisar as medidas de controle de prevencdo de ocorréncias com
CFEs, através da utiliza¢do da simulacdo. Com base nos resultados, observou-se que apds este
procedimento houve redugdes dos erros relacionados a produtividade, manutencdo e
eficiéncia de combustivel, o que corrobora a hipétese de que a simulacdo operacional pode
fornecer melhorias ndo s6 nas questdes de seguranca, mas também em questdes relativas a

exceléncia operacional.

Vale ressaltar que antes do simulador havia um cendrio critico na operagdo, tais como fogo no
motor e perda da eficiéncia dos freios, sendo estes repassados aos operadores apenas na
teoria, via estudo do procedimento. Com a simulacdo, houve um ganho na qualidade dos
treinamentos praticos e no efetivo treinamento em casos de emergéncias, ao qual € necessaria

uma ac¢do rapida e assertiva do operador.
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