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RESUMO
Este estudo objetiva sistematizar a convergéncia normativa entre as NR-10, NR-33 e NR-35, estruturando
uma governancga integrada de riscos que assegure a continuidade operacional e a prote¢do ao trabalhador
em ambientes de missdo critica. A fundamentacdo tedrica baseia-se na resiliéncia organizacional e na
mitigagdo de falhas latentes em infraestruturas de alta disponibilidade. A trajetoria metodoldgica adotou
uma abordagem qualitativa e exploratoria, utilizando revisdo bibliografica integrativa articulada a anélise
de cendrios reais em subestagdes de 25 MVA, limpeza de cisternas e manutengdo de fachadas. Para a
avaliagdo técnica, utilizou-se uma Matriz de Riscos Combinados (R = F X G), permitindo a quantificacio
da severidade em intervengdes de alta complexidade. Os resultados qualitativos evidenciam que a transi¢ao

de modelos fragmentados para uma gestdo integrada sob o escopo do Gerenciamento de Riscos

Ocupacionais (GRO) consolida a seguranca juridica e a confiabilidade sistémica. Quantitativamente, a
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analise revelou que a atividade de limpeza de cisternas apresenta uma periculosidade constante, com 80%
dos riscos situados no patamar "Alto" (IR 6). Ja os cenarios de manutengao elétrica e de fachadas, embora
mais varidveis, concentraram picos de criticidade maxima (IR 9) em 15% das observagdes, onde a falha de
uma barreira unica pode resultar em fatalidades. Conclui-se que a adogdo de barreiras redundantes e a

"tolerancia zero" a desvios sao determinantes para a preservacao da vida e resiliéncia operacional.

Palavras-chave: Gestdo de Riscos Combinados; Confiabilidade Sistémica; Seguranca Elétrica e em

Espagos Confinados.

ABSTRACT
This study aims to systematize the normative convergence between NR-10, NR-33, and NR-35, structuring
an integrated risk governance framework to ensure operational continuity and worker protection in mission-
critical environments. The theoretical foundation is based on organizational resilience and the mitigation of
latent failures in high-availability infrastructures. The methodological trajectory adopted a qualitative and
exploratory approach, utilizing an integrative bibliographic review articulated with the analysis of real
operational scenarios in 25 MVA substations, tank cleaning, and facade maintenance. For technical
evaluation, a Combined Risk Matrix (R = F X G) was applied, allowing for the quantification of severity
in high-complexity interventions. Qualitative results demonstrate that transitioning from fragmented
models to integrated management under the scope of Occupational Risk Management (GRO) consolidates
legal safety and systemic reliability. Quantitatively, the analysis revealed that tank cleaning activities
present constant hazardousness, with 80% of risks situated at the "High" level (RI 6). In contrast, electrical
and facade maintenance scenarios, while more variable, concentrated maximum criticality peaks (RI 9) in
15% of the observations, where the failure of a single barrier can result in immediate fatalities. It is
concluded that the adoption of redundant barriers and "zero tolerance" for deviations are decisive factors

for life preservation and operational resilience.

Keywords: Combined Risk Management; Systemic Reliability; Electrical and Confined Space Safety.

1 INTRODUCAO

A gestdo da manutengdo em ativos de missdo critica configura-se como um dos paradigmas mais
complexos da engenharia de seguranca contemporanea. Infraestruturas de alta disponibilidade, tais como
centros de processamento de dados, unidades hospitalares de alta complexidade e complexos industriais de
elevada poténcia, operam sob regimes de continuidade sistémica, onde interrup¢des ndo programadas

transcendem o prejuizo financeiro, atingindo o limiar da integridade da vida humana. Sob essa otica, a
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manuten¢do deixa de ser uma atividade meramente reativa para consolidar-se como uma fung¢ao estratégica
voltada a mitigacdo de falhas latentes em sistemas complexos.

Observa-se que diversas plantas corporativas operam sob parametros de projeto que divergem das
atuais exigéncias das Normas Regulamentadoras, o que impde Obices a adequagao legal e a preservagao da
seguranca operacional. Nesse cendrio, as intervengdes técnicas expdem o capital humano a riscos
sobrepostos e simultaneos, envolvendo vetores de energia elétrica, trabalho em altura e atmosferas
perigosas em espacos confinados. Essa realidade demanda uma abordagem holistica e sistémica, capaz de
integrar multiplos requisitos normativos em um protocolo unificado de controle.

O problema central deste estudo reside na conciliagdo entre o rigor normativo e a imperatividade da
alta disponibilidade operacional. Conforme postulado por Silva Filho (2021), o gerenciamento de perigos
em ecossistemas de alta criticidade requer estruturas metodologicas que superem a fragmentagao tradicional
da seguranca ocupacional. Desta forma, o objetivo desta obra consiste em sistematizar a convergéncia
normativa entre as NR-10, NR-33 e NR-35, estruturando uma governanca integrada de riscos que assegure
a continuidade do negdcio e a protecdo ao trabalhador.

A contribuicdo técnica desta abordagem manifesta-se na proposi¢do de uma arquitetura de analise
aplicavel a cenarios de manutencao critica, fundamentada nos preceitos de confiabilidade sistémica e na
seletividade de protecdes preconizada por Mamede Filho (2017). Assim, a integragdo desses dispositivos
legais sob o escopo do Gerenciamento de Riscos Ocupacionais (GRO) constitui o fator determinante para
a resiliéncia de infraestruturas onde a falha operacional ¢ inadmissivel.

A concepgao deste estudo fundamenta-se em uma abordagem metodologica qualitativa e aplicada,
estruturada por meio de uma exegese técnica das normativas vigentes correlacionada a modelagem de
cenarios operacionais de alta complexidade.

A analise de um condominio empresarial com infraestruturas distintas, como subestagdes de 25
MVA e sistemas de paralelismo de geradores, Troca de vidro de fachada e Limpeza de cisterna permitiram
a observacdo empirica de fendmenos criticos descritos por Kardec e Nascif (2019) sob a dtica da
manutengao estratégica permite um olhar holistico sobre um ambiente de trabalho com multi- tarefas. Como
principal contribui¢do e resultado, o trabalho sistematiza uma Matriz de Riscos Combinados (R = F X G),
que quantifica a severidade de perigos simultdneos e orienta a hierarquia de controle em intervengdes de
missdo critica. Os cendrios analisados de limpeza de fachada foram apresentados no Trabalho de Mello
(2026), mas reanalisado com parametros diferentes. Inclusive este ¢ um dos autores deste capitulo.

Os resultados obtidos evidenciam que a transposicdo de modelos fragmentados para uma
governanga integrada — alinhada ao Gerenciamento de Riscos Ocupacionais (GRO) — ndo apenas mitiga
a probabilidade de eventos catastroéficos, como arco voltaico e intoxicagdo por H2S, mas consolida a

resiliéncia operacional como um diferencial competitivo e de seguranca juridica nas organizagoes.
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2 METODOLOGIA

A trajetéria metodoldgica deste capitulo fundamenta-se em uma abordagem qualitativa e
exploratdria, estruturada por meio de uma revisao bibliografica integrativa articulada a analise de cenarios
operacionais reais.

O design da pesquisa visou transcender a teoria genérica, concentrando-se na aplicacdo de normas
regulamentadoras em contextos de engenharia sob condigdes severas. O recorte temporal de coleta de dados
(2020-2026) foi estrategicamente definido para assegurar que a transicdo normativa da NR-O1 ¢ a
implementagdo do Gerenciamento de Riscos Ocupacionais (GRO) constituissem o eixo central da
discussao.

Nesse contexto, a analise integrada de riscos ocupacionais, conforme preconizado por Silva Filho
(2021), enfatiza a imperatividade de estruturas normativas e procedimentos sistematicos para o controle de
perigos complexos em ambientes criticos. Esta integracdo dialoga diretamente com os principios da
confiabilidade operacional e da manutencdo estratégica, uma vez que busca mitigar a variabilidade, as
falhas latentes e as exposi¢des criticas inerentes a sistemas complexos (Kardec; Nascif, 2019). Sob esta
oOtica sistémica, a seguran¢a do trabalho despoja-se de seu carater acessorio para consolidar-se como o
nucleo decisorio da gestdo da manutencdo e da resiliéncia organizacional.

Adicionalmente, em conformidade com as diretrizes da NR-01 (Brasil, 2022), a metodologia
incorpora a estruturagdo do Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR), contemplando a elaboracio do
inventario de riscos € do plano de acdo. Tais instrumentos sdo tratados ndo apenas como requisitos de
conformidade para inspe¢ao, mas como dispositivos dindmicos de salvaguarda, devidamente documentados
e acessiveis aos trabalhadores, essenciais para a manutenc¢do da integridade funcional em ambientes de
missao critica.

Conforme preconizado por Silva Filho (2021), a analise de riscos em ambientes complexos deve
transcender o cumprimento meramente burocratico, integrando os preceitos do Gerenciamento de Riscos
Ocupacionais (GRO) ao nucleo estratégico das operagdes.

O procedimento técnico adotou a abordagem normativa comparativa para correlacionar dispositivos
legais a cendrios operacionais de missdo critica. Esta escolha justifica-se pela necessidade de observar a
interacdo de vetores de risco distintos em infraestruturas que exigem disponibilidade ininterrupta.

Segundo Kardec e Nascif (2019), a criticidade de tais ativos demanda uma manutengdo que assegure
a integridade sistémica, o que, neste estudo, ¢ transposto para trés cenarios de alta complexidade:

a) Subestacdo de 25 MVA com paralelismo de geradores: Representa o risco de alta energia e a

imperatividade da continuidade sistémica, fundamentada nos critérios de seletividade e

seguran¢a de Mamede Filho (2017).
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b) Limpeza de tanques (cisternas) de dgua potavel e reuso (ETA/ATA): Introduz a periculosidade
de atmosferas perigosas e as dificuldades intrinsecas ao resgate em espagos confinados, sob a
oOtica da protecao respiratoria € monitoramento de gases.

¢) Manutengdo de fachada em edificagdo vertical (20 andares): Materializa o risco de queda em

altura sob influéncia de variaveis climaticas externas e patologias construtivas.

A correlagdo metodoldgica desses cendrios forma um ecossistema de riscos sobrepostos. Como
instrumento de analise, elaborou-se uma Matriz de Riscos especifica para cada atividade, estruturada
conforme o produto entre frequéncia e gravidade (R = F X G). Esta técnica de avaliagdao esta em estrita
consonancia com a NR-01 e as diretrizes de Saliba (2022), que defendem a categorizacao de riscos para a
priorizacao de medidas preventivas.

Para a quantificagdo do fator frequéncia, adotou-se a escala apresentada na Tabela 1, que estabelece
critérios de probabilidade variando de 1 (Improvavel) a 3 (Muito Provavel), considerando o contingente de

trabalhadores expostos, a periodicidade das intervengdes e o historico operacional das infraestruturas

analisadas.
Tabela 1 — Critérios para Quantificac¢éo da Frequéncia (F)
Nivel Categoria Descricdo Técnica / Periodicidade
1 Improvavel Evento raro, com baixa exposicdo temporal ou ocorréncia excepcional.
2 Provavel Evento possivel, com exposicdo intermitente ou historico de ocorréncias.
Muito
3 Provavel Evento recorrente, com exposicdo continua ou alta probabilidade de ocorréncia.

Fonte: Adaptado conforme critérios da NR-01 e literatura técnica (2026).

De forma andloga a frequéncia, a magnitude das consequéncias foi estimada conforme os
parametros estabelecidos na Tabela 2. Esta escala de severidade considera ndo apenas o potencial de lesdes
e agravos a saude do trabalhador — conforme as diretrizes de Saliba (2022) para a classificagdo de danos
ocupacionais — mas também o impacto sistémico na continuidade operacional da infraestrutura.

A categorizacdo da gravidade em ambientes de missao critica exige uma visdo multidimensional: o
dano ¢ avaliado desde a lesdo leve com recuperaciao imediata até eventos catastréficos que podem resultar
em fatalidades ou na indisponibilidade total de servigos essenciais. A partir da intera¢do desses eixos, o
indice de Risco (R) foi quantificado matematicamente pelo produto entre a probabilidade e a severidade,
utilizando a expressdo fundamental (R = F X G), em alinhamento com os modelos de gestdo de riscos

discutidos para o cumprimento do PGR/NR-01.

Pesquisas em Engenharias e Temas Correlatos — ISBN: 978-65-83849-66-3



RESILIENCIA OPERACIONAL E SEGURANCA DO TRABALHO: UMA ABORDAGEM SISTEMICA EM AMBIENTES
CRITICOS

Tabela 2 — Critérios para Classificacdo da Gravidade (G)

Nivel Classificacao Descricdo de Impacto a Saude e a Operacdo
Lesdes autorrecuperaveis ou sem necessidade de afastamento; interrupcao
1 Leve/Baixa sistémica desprezivel.
Lesdes com afastamento temporario ou incapacidade reversivel; impacto
2 Moderada/Média operacional limitado e contornavel.
Eventos com potencial de fatalidade, incapacidade permanente ou colapso
3 Severa/Alta total da infraestrutura de missdo critica.

Fonte: Adaptado conforme critérios da NR-01 e literatura técnica (2026).

A interpretacdo desse indice e o respectivo escalonamento de urgéncia estdo detalhados no Quadro
3 (Classificagdo de Riscos). Este quadro estabelece a hierarquia de controle, variando desde o nivel "Baixo",
onde as acdes nao sdo prioritarias, até¢ o nivel "Critico", que exige intervencdes emergenciais imediatas.

Como apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — IR -Nivel de impacto no Sistema
Impacto no Sistema (Perspectiva
Nivel de Risco Pontuacao (IR) Sistémica) Postura Estratégica e Acdo Requerida
Colapso das barreiras de defesa e iminéncia Intervencdo Emergencial: Suspensao
de acidente organizacional. Perda total da imediata das operagdes. Mobilizacao da
margem de resiliéncia, com potencial de alta gestdo e implementacao de barreiras
danos irreversiveis a vida, ao patriménio ou de engenharia redundantes antes do
Critico 9 ao meio ambiente. retorno.

Degradacéo severa da seguranca e
vulnerabilidade a falhas latentes. O sistema  Acédo Prioritéria: Planejamento corretivo

opera no limite de sua capacidade de em curto prazo (maximo 24h). Reviséo
Alto 6 tolerancia. imediata dos protocolos operacionais.
Desvio dos padrdes nominais e erosdo Acéo Programada: Mitigacdo através de
gradual das margens de seguranca. Risco de controles administrativos, reforco de
Médio 3-4 incidentes isolados que podem escalar. treinamento e monitoramento intensivo.
Monitoramento: Risco toleravel.
Variabilidade operacional aceitavel. O Manutenc&o de rotina e anlise de
sistema mantém sua integridade funcional tendéncias para evitar o acimulo de
Baixo 1-2 com desvios marginais e controlados. falhas.

Fonte: Adaptado conforme critérios da NR-01 e literatura técnica (2026).

A convergéncia entre a natureza dos ambientes de missdo critica e a aplicagdo de matrizes de risco
integradas constitui o cerne metodologico desta abordagem sistémica. Conforme as premissas de Reason
(1990), sistemas complexos sdo inerentemente suscetiveis a falhas latentes que, se ndo mapeadas de forma
transversal, podem alinhar-se e romper as barreiras de defesa organizacional. Em infraestruturas de missao
critica, onde a tolerancia a interrupgdes € nula, a estruturagdo da Matriz de Riscos Combinados fundamenta-
se na necessidade de gerenciar a interdependéncia de perigos.

Esta abordagem supera a visdo fragmentada da seguranca tradicional ao reconhecer que a
sobreposi¢cdo de normas (como as NRs 10, 33 e 35) exige uma barreira de controle multifacetada. Ao utilizar

as matrizes como dispositivos de resiliéncia, o modelo proposto permite a identificacdo de 'gargalos de
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seguranga' onde a variabilidade operacional pode escalar para efeitos em cascata. Portanto, a metodologia
aqui consolidada ndo se limita ao cumprimento normativo, mas estabelece, através da integracao técnica e
estratégica (Kardec; Nascif, 2019), um protocolo de governanga voltado a preservacao da integridade

funcional em cenarios de alta severidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo pratica da metodologia sistémica centrou-se em infraestruturas de missao critica, onde
a interrupgao de servigos pode acarretar impactos socioecondmicos e riscos ambientais severos. Os cenarios
analisados revelam que, nestes ambientes, as intervengdes de manutengao raramente estdo circunscritas a
uma unica norma regulamentadora. A realidade operacional impde a coexisténcia de perigos, exigindo que
o gestor de seguranga atue sobre a interacdo de riscos, € ndo apenas sobre suas manifestagdes isoladas.

A observacdo dos ativos evidenciou que falhas de baixa magnitude em componentes individuais
podem, através de um efeito em cascata, comprometer a integridade de barreiras de seguranga complexas.
Conforme a abordagem de Kardec e Nascif (2019), a manutencdo nestes contextos deve ser preditiva e
estratégica, integrando a seguranga como um indicador de confiabilidade.

Analise relativa a atividade de manutencao de subestacao, estd vinculada a NR 10, esta area ¢
especificamente relacionada a um conjunto de edifica¢des em prédio X, pelo seu tamanho comporta alta e
baixa tensdo, sendo mais interessante a analise vinculada a alta tenso, cujo o servigo tem caracteristicas de

mais perigoso, sendo passivel de uma avaliacdo mais detalhada. Como apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4 — IR -Atividade de Manutengdo de Subestagdo

CLASSIFICACAO

NUMERO PERIGO RISCO F G IR DO RISCO
Choque elétrico com Risco de
1 Arco elétrico Queimaduras graves ou 3 3 Critico
fatalidade
2 Contato com parte Eletrocussao_ com Rlscg Qe 3 3 Critico
energizada Parada cardiorrespiratdria
Energizacéo acidental com
3 Falha de LOTO Risco de Fatalidade 2 3 Alto
4 Curto-circuito Explosdo de painel com Risco 2 3 Alto
de Danos estruturais graves
Falha de Choque indireto com Risco de
x 2 3 Alto
5 aterramento Leséo grave
6 Sobretensio Dano S|stem~|co com R_lsco de 2 3 Alto
Interrupcéo operacional
7 Manobra incorreta Desarme geral com Rlsco de 2 3 Alto
Blackout parcial
8 Painel energizado  Contato amdeptal com Risco 3 3 Critico
aberto de Lesdo grave
9 Superaguecimento Incéndio com RlS(_:o de Perda 1 3 Meédio
patrimonial
10 Cgbos Curto eletrlcq com Risco de 2 3 Alto
deteriorados Incéndio
11 Ferramenta Descarga eletr_lca com Risco de 2 3 Alto
inadequada Queimadura
12 _IIum!n_agao Erro operaglonal com Risco de 2 3 Alto
insuficiente Acidente grave
13 Umidade Descarga elétrica com Risco de 2 3 Alto
Choque
14 Equipamento Falha crl_tlca com Risco de 2 3 Alto
obsoleto Risco severo
15 G_erado_r mal Sobrecarga com Rlsco de Dano 2 3 Alto
sincronizado sistémico
16 Fadiga do Erro hur_nano com F_llsco de 2 3 Alto
operador Acidente elétrico
17 Falta de inspecéo Falha subita com R'SCO te 2 3 Alto
Colapso operacional
18 _Falj[a de~ Acesso mdgwdo com Risco de 2 2 Meédio
sinalizacéo Acidente grave
19 Espaco reduzido Dificuldade de~fuga com Risco 2 3 Alto
de Lesdo grave
Auséncia de Procedimento incorreto com -
20 treinamento Risco de Acidente critico 2 2 Meédio

Fonte: Os autores

A andlise apresentada na Tabela 4, tem como os cendrios de maior periculosidade, notadamente o

arco elétrico e a queda de altura, atingem o teto da escala (IR 9), classificando-os como riscos criticos que
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exigem a implementacgdo de barreiras de engenharia redundantes e protocolos de isolamento de energias
perigosas, como o sistema LOTO.

A predominancia de riscos de nivel alto (IR 6) indica que, embora as medidas preventivas baseadas
nas normas NR-10 e NR-35 estejam tecnicamente estruturadas, o sistema opera com uma margem de
resiliéncia estreita, onde falhas latentes em controles administrativos ou na fadiga de materiais podem
elevar o risco residual a patamares inaceitaveis.

Portanto, a eficacia das medidas de controle observadas ndo reside apenas na conformidade
normativa, mas na capacidade de manutencao das barreiras de defesa através de supervisao técnica continua
e checklists pré-operacionais, garantindo que o desvio dos padrdes nominais ndo resulte em incidentes
sistémicos ou fatalidades.

A analise da atividade de limpeza de cisternas revela um cenario operacional de alta periculosidade,
onde o risco de asfixia e intoxicagdo atmosférica atinge o Indice de Risco (IR) 9, caracterizando, segundo

a Tabela 5.

Tabela 5 — IR -Atividade de Limpeza de Cisterna

. NORMA CLASSIFICACAO
NUMERO PERIGO VIGENTE RISCO F G DO RISCO

1 Atmosfera pobre em 02 NR-33  AsfixiacomRisco (5= 4 CRITICO
de Fatalidade

Intoxicagdo com

Asfixiade Morte  © ° CRITICO

2 Presenca de H2S NR-33

Soterramento com
3 Engolfamento NR-33 Intoxicacdo de 2 3 ALTO
Fatalidade

Trauma com
4 Queda no acesso NR-33 Soterramento de 2 3 ALTO
Fratura grave

Acumulo de gases
NR-33 com Trauma de 2 3 ALTO

Ventilacéo insuficiente L
Intoxicagao grave

Exposicéo invisivel
6 Falha no monitoramento NR-33 com Acimulode 2 3 ALTO
gases de Fatalidade

Atraso socorro com
7 Resgate inadequado NR-33 Exposicéo invisivel 2 3 ALTO
de Fatalidade

Tropeco com Atraso

~ 2 1 BAIXO
socorro de Lesao

8 Iluminac&o deficiente NR-33

Queda com Tropeco

9 Escada instavel NR-33
de Fratura

1 BAIXO
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10 Choque elétrico bomba NR-33 Eletrocussao com 2 3

Queda de Fatalidade ALTO

Infeccdo com
11 Contaminacéo biolégica NR-33 Eletrocussdo de 2 3
Doenca ocupacional

ALTO

Execucéo insegura
12 Falta de PET NR-33 com Infeccdo de
Acidente critico

Erro coordenacdo
com Execucdo
insegura de Acidente
grave

Exaustdo com Erro
14 Fadiga térmica NR-33 coordenacdo deMal 2 3
subito
Dificuldade
evacuacgdo com
Exaustéo de Leséo
grave
Erro procedimento
16 Supervisdo ausente NR-33 com D|f|c~u |dade 2 3
evacuacdo de
Acidente grave
Procedimento
17 Falta de treinamento NR-33 mcorretg com Erro 2 3
procedimento de
Les8o grave
Exaustdo com
Procedimento
incorreto de Mal
subito
Falha operacional
19 Equipamento inadequado NR-33 com Exaustdode 2 3
Acidente grave

Erro humano com
20 Presséo operacional NR-33  Falha operacionalde 2 3
Acidente

Fonte: Os autores

N
w

w

ALTO

13 Comunicacao falha NR-33 ALTO

ALTO

15 Acesso restrito NR-33 ALTO

ALTO

ALTO

N
w

18 Tempo excessivo confinado NR-33 ALTO

ALTO

ALTO

De acordo com a analise realizada por meio da matriz de riscos apresentados na Tabela 5, pode-se
adotar como medida de prevencdo o sistema de defesa repousa sobre a Permissdo de Trabalho (PT) e o
monitoramento atmosférico continuo, que atuam como barreiras preventivas indispensaveis para garantir a
integridade da atmosfera interna.

Além disso, a implementa¢do de simulados peridodicos de resgate e auditorias operacionais
estabelece uma camada de prote¢dao administrativa voltada a resposta a emergéncias e a corre¢ao de falhas
latentes.

Essa postura estratégica garante que, mesmo diante da degradagao das condigdes nominais, existam

protocolos de engenharia e gestdo redundantes capazes de evitar danos irreversiveis. Conclui-se que a
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seguranga nesta opera¢ao nao ¢ estatica, mas dependente de um monitoramento rigoroso € de uma prontidao

operacional que neutralize a erosdo das margens de seguranga inerentes ao espaco confinado.

A outra atividade analisada ¢ a limpeza de fachada, deste condominio empresarial, especificamente

a realizacdo da limpeza de vidros externos. A Tabela 6, propicia a analise de risco, por meio da matriz.

Tabela 6 — IR -Atividade de Limpeza de Fachada

NUMERO PERIGO

NORMA
VIGENTE

CLASSIFICACAO

RISCO F G IR DO RISCO

Queda de
trabalhador

NR-35

Queda em altura
com Risco de
Fatalidade

CRITICO

Rompimento
ancoragem

NR-35

Queda livre
com Risco
de Morte

ALTO

3 Quebra de vidro

NR-35

Corte profundo
com Risco de
Lesdo grave

ALTO

4 Queda de material

NR-35

Atingir terceiros
com Risco de
Lesdo grave

ALTO

Vento forte

NR-35

Desequilibrio
com Risco
de Queda

ALTO

6 Falha linha de vida

NR-35

Queda com
Risco de
Fatalidade

ALTO

7 Uso incorreto cinto

NR-35

Desconexao
com Risco
de Queda

ALTO

Andaime mal
fixado

NR-35

Instabilidade
com Risco de
Queda grave

ALTO

9 Ferramenta solta

NR-35

Queda objeto
com Risco
de Trauma

ALTO

10 Fadiga

NR-35

Erro humano
com Risco
de Acidente

ALTO

11 Chuva

NR-35

Escorregamento
com Risco de
Queda

ALTO

Superficie

12 molhada

NR-35

Escorregéo
com Risco de
Fratura

MEDIO

13 Falta de APR

NR-35

Execucdo
insegura
com Risco de
Acidente grave

ALTO
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CRITICOS
Erro
14 Comunicagio falha NR-35 coordenagdo [y 2 MEDIO
com Risco de
Acidente
Acesso Instabilidade
15 . A NR-35 com Risco de 2 3 ALTO
improvisado
Queda
Falta de Procedimento
16 . NR-35 incorreto com 2 3 ALTO
treinamento -
Risco de Queda
Desprendimento
17 Vidro mal fixado NR-35 com Risco de 2 3 ALTO
Leséo grave
Atingir pedestre
18 isolgrf‘]';ﬁgeérea NR-35 comRiscode | 3 3 CRITICO
Lesdo grave
Exposicdo solar Mal siibito
19 posIG NR-35 com Risco 2 2 MEDIO
intensa
de Queda
Equipamento Falha estrutural
20 quip NR-35 comRiscode | 3 3 CRITICO
desgastado .
Acidente grave

Fonte: Adaptado de Mello(2026)

A analise da atividade de substituicao de vidros em fachadas revela um cenario de alta severidade
operacional, onde perigos como a queda de trabalhadores, a falha de isolamento da drea e o uso de
equipamentos desgastados atingem o Indice de Risco (IR) 9.

De acordo com os critérios da Tabela 6, essa pontuagdao sinaliza uma iminéncia de acidente
organizacional, exigindo que a margem de resiliéncia seja sustentada por barreiras de engenharia e
administrativas rigorosas.

Neste contexto, a adog¢do de linhas de vida certificadas configura-se como a barreira técnica
primordial para garantir a reten¢gdo de quedas e a integridade fisica do colaborador. Entretanto, a eficacia
dessa barreira fisica ¢ dependente de um ciclo de gestdo continuo, composto pela inspe¢do prévia e pelo
checklist diario. Essas medidas garantem a deteccdo precoce de anomalias estruturais ou desgaste de
materiais, impedindo que falhas latentes — como o rompimento de ancoragens ou a fadiga de componentes
— escalem para eventos catastroficos.

Complementarmente, a supervisdo técnica permanente atua como uma camada de protecao
dindmica, capaz de mitigar riscos de nivel alto (IR 6) associados ao comportamento humano e as variaveis
ambientais, como ventos fortes e o uso incorreto de equipamentos de prote¢do individual. A integracdo
dessas medidas preventivas assegura que o sistema nao apenas cumpra os requisitos normativos da NR-35,

mas mantenha uma postura estratégica de vigilancia, onde a sobreposicdo de controles técnicos e
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fiscalizacdo continua neutraliza a erosdo das margens de seguranca inerentes ao trabalho em altura de
grande complexidade.
Para realizar uma analise global foi utilizado o Grafico 1, com os trés cenarios, assim amplia-se a

percepgao dos riscos ¢ atividades

Grafico 1 — IR -Verificagdo Global

Médio/Baixo (< 4) R

Alto (6)

NIVEIS DE CRITICIDADE

)

o
N
N
[e)]

8 10 12 14 16 18
iNDICE DE RISCO - IR
Fachada mCisterna M Subestacdo

Fonte: Os autores

A analise global dos Indices de Risco (IR) para as atividades de infraestrutura avaliadas demonstra
uma elevada carga de periculosidade operacional, com a vasta maioria dos perigos situados em zonas de
controle obrigatorio (IR 6). O perfil comparativo revela que, embora as naturezas dos riscos sejam distintas
— variando entre o ambiente confinado da limpeza de cisternas, a alta tensdo nas subestagdes e o trabalho
em altura nas fachadas —, a distribui¢do da severidade apresenta um padrao de criticidade sistémica.

A limpeza de cisternas caracteriza-se pela maior constancia de risco elevado, concentrando 80% de
seus eventos na faixa de Risco Alto, o que demanda um monitoramento administrativo e atmosférico
onipresente. Em contrapartida, as atividades de manutenc¢ao elétrica e de fachadas, apesar de apresentarem
maior variabilidade, detém os maiores picos de severidade maxima (15% em IR 9), evidenciando cendrios
onde a falha de uma barreira tinica pode resultar em fatalidades imediatas.

A integracdo desses resultados aponta que a resiliéncia das operagdes ndao depende apenas da
conformidade individual com as Normas Regulamentadoras (NR-10, NR-33 e NR-35), mas de um modelo
de gestdo que sustente barreiras preventivas redundantes.

A eficécia observada no controle desses riscos € condicionada a aplicagao rigorosa de protocolos de
engenharia, como o sistema LOTO e linhas de vida certificadas, sobrepostos por medidas de vigilancia

ativa, incluindo inspegdes prévias, checklists diarios e supervisdo técnica permanente.
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Conclui-se que o panorama global de riscos exige uma postura estratégica de tolerancia zero aos
desvios em itens criticos ¢ uma manuten¢do continua das margens de seguranga, garantindo que a
integridade fisica dos trabalhadores seja preservada diante da severidade inerente as atividades de

manutencao de servigos essenciais.

4 CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que a gestao da seguranga em ambientes de missdo critica transcende
o cumprimento burocratico de normas isoladas, exigindo uma arquitetura de governanca integrada
fundamentada na resiliéncia operacional. A analise quantitativa dos cenarios de subestacdes de 25 MVA,
limpeza de cisternas ¢ manuten¢do de fachadas evidenciou que infraestruturas de alta disponibilidade
operam sob um regime de riscos sobrepostos, onde a falha de uma barreira unica pode desencadear eventos
de magnitude catastrofica.

Os resultados obtidos através da Matriz de Riscos Combinados revelaram que, enquanto atividades
em espacos confinados (NR-33) apresentam uma periculosidade latente e constante — com 80% dos riscos
situados no patamar Alto —, as intervengdes elétricas (NR-10) e em altura (NR-35) concentram picos de
criticidade maxima (IR 9) em 15% dos cenarios avaliados. Esta distincdo estatistica confirma que a
resiliéncia sistémica nao ¢ um estado estatico, mas um resultado da manutencao ativa de barreiras de defesa
redundantes, como os protocolos LOTO, as linhas de vida certificadas e o monitoramento atmosférico
continuo.

Conclui-se que a convergéncia normativa entre as NR-10, NR-33 e NR-35, quando articulada pelo
Gerenciamento de Riscos Ocupacionais (GRO), constitui o fator determinante para a continuidade de
servicos essenciais e a preservacao da vida humana. A postura estratégica de "tolerancia zero" a desvios em
itens criticos, associada a supervisao técnica permanente € ao ciclo de inspecdes didrias, permite que as
organizagdes neutralizem a erosdo das margens de seguranga inerentes a sistemas complexos. Desta forma,
a seguranca do trabalho consolida-se ndo como um dbice operacional, mas como um pilar estratégico de

confiabilidade e sustentabilidade juridica para infraestruturas de alta severidade.
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