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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo identificar os riscos referentes ao processo de fabricacao
de misturas asfalticas a quente, que sdo utilizadas como camada de revestimento em vias
urbanas e rodovias, destinadas a resistir os esforgos provenientes do trafego, transmiti-los as
camadas inferiores, impermeabilizar o pavimento e melhorar as condi¢cdes de rolamento. As
vias de acesso as cidades e as areas de ocupagdo sdo implementadas continuamente e a
recuperacdo das mesmas fazem parte do cotidiano das obrigacbes municipais, estaduais e
federais atraves de Orgdos pertinentes. Por isso, as atividades que estdo interligadas para a
realizacdo do produto final precisam ser monitoradas, pois ndo justifica o desenvolvimento e
progresso de nenhum setor a custas da saude e seguranca das pessoas que 0s executa. Portanto,
a fabricacdo de misturas asfalticas, necessario para pavimentacao flexivel, deve ser monitorada
ja que existe exposicao dos trabalhadores as emissdes de gases e vapores do asfalto entre outros
riscos prejudiciais a saude humana. Para esse estudo, foi tomado como base 0s equipamentos e
métodos utilizados por uma empresa localizada na regido Metropolitana de Curitiba, no estado
do Parana e a identificacdo dos possiveis riscos, foi realizada através da técnica de
gerenciamento de Riscos APR (Andlise Preliminar de Riscos), para as atividades que integram
0 processo de fabricacdo de mistura asfaltica a quente. Ao finalizar este trabalho concluiu-se
que sdo varios 0s riscos existentes de carater ergonémico, fisico, quimico e acidental e, alguns
sdo considerados muito graves, principalmente pelo manuseio do ligante asfaltico a elevada
temperatura, com a necessidade de tomadas de decisfes imediatas para a minimizagdo ou
eliminacdo destes riscos. Para fins deste trabalho estas atividades compreende desde o
armazenamento do material britado até o carregamento do produto final a seu destino.

Palavras-chave: Analise Preliminar de Risco; APR; Riscos; Usina de Asfalto.



ABSTRACT

This study aims to identify the risks related to the manufacturing of asphalt mixes hot process,
which are used as a coating layer on urban roads and highways, designed to resist the efforts
from the traffic, passing them the lower layers, waterproof the pavement and improve the
bearing. The pathways of acess of the cities and areas of occupation are continually
implemented and the recovery of the same part of the daily life of local, state and federal
obligations by relevant organization. Therefore, the activities that are linked to the achievement
of the final product need to be monitored because not justify the development and progress of
any sector at the expense of the health and safety of people who run them. Therefore, the
manufacture of asphalt mixtures, need for flexible paving, should be monitored because there
is worker exposure to emissions of gases and vapors from asphalt and other harmful to human
health risks. For this study , was taken as a basis the equipment and methods used by a company
located in the metropolitan region of Curitiba , state of Parana and the identification of possible
risks , was performed using the technique of managing risks APR (  Preliminar Hazard
Analysis) for activities that are part of the manufacturing process of hot mix asphalt . At the
end of this work, it was concluded that there are several risks involved ergonomic, physical,
chemical and accidental character, and some are considered very serious, especially for
handling the asphalt binder at high temperature, with the need for immediate decisions taken
for minimizing or eliminating these risks. For purposes of this study since these activities
comprises storing the crushed material to the loading of the final product to its destination.

Keywords: Preliminar Hazard Analysis; APR; Risk; Asphalt Plant.
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1. INTRODUCAO

Esta monografia tem o objetivo de estudar a fabricacdo das misturas asfalticas a quente
no aspecto de seguranca e saude ocupacional. Para a realizacdo de qualquer estudo de
gerenciamento de risco é imprescindivel conhecer o método de analise, 0 ambiente de trabalho,
as atividades, as caracteristicas das matérias primas usadas como sua aplicabilidade.

A historia da pavimentacdo mostra caracteristicas de cada época, as transformagdes
devido as necessidades da humanidade e as etapas percorridas até chegar nas técnicas de
pavimentacao existentes na atualidade.

Atualmente o pavimento € constituido de camadas assentadas sobre uma superficie final
de terraplenagem, sendo que sua camada superior de revestimento, denominada como capa de
rolamento, esta destinada a resistir os esfor¢os proveniente do trafego de veiculos (BERNUCCI
etal., 2010).

Dependendo do material utilizado na capa de rolamento, os pavimentos se classificam
como: rigidos ou flexiveis (BERNUCCI et al., 2010).

Os pavimentos que possuem revestimento de placas de concreto Portland, armadas ou
ndo com barras de aco, sdo denominados rigidos. Sendo flexiveis aqueles que utilizam em seu
revestimento misturas asfalticas (BERNUCCI et al., 2010).

A escolha da utilizacdo de cada um dos tipos de pavimento dependem de uma série de
fatores: os pavimentos rigidos sdo mais frequentes em areas de trafego urbanas e de maior
intensidade, porém na maior parte das aplicacdes o pavimento flexivel tem menor custo inicial
e € executado mais rapidamente (RIBAS, 2012).

As misturas asfalticas estdo constituidas pela associacdo de materiais pétreos e de
materiais asfalticos. Os materiais pétreos sdo agregados que possuem caracteristicas
granulométricas definidas de acordo a projeto. Para a determinacdo do material asfaltico a ser
utilizado deve-se tomar em consideracdo alguns fatores como o nimero de veiculos pesados
que transitardo (carga a qual estara sometida), a vida Util, a composi¢do das camadas inferiores,
entre outros (BERNUCCI et al., 2010).

Bernucci et al. (2010), menciona que as primeiras vias pavimentadas nao se destinaram
a veiculos com rodas, mas a trends que transportavam carga. Para a construcdo das piramides
no Egito (2600-2400 a.c.), foram construidas vias com lajoes justapostos em base com boa
capacidade de suporte. O atrito era amenizado com umedecimento constante, por meio de agua,
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azeite ou musgo molhado. Desta maneira, percebemos que as técnicas desenvolvidas ja visavam
o conforto e a seguranga.

O asfalto é considerado um dos mais antigos e versateis materiais de construcao
utilizados pelo homem, sendo o uso de maior importancia na pavimentacdo. Por suas
caracteristicas de proporcionar uma forte unido dos agregados, flexibilidade, impermeabilidade,
durabilidade e resisténcia, 0 seu uso se dara ainda por um longo periodo tempo. A preocupacgao
surge, conforme mencionado por Ribas (2012), “que diversos agentes quimicos deletérios a
salde humana foram identificados nas emissdoes de asfalto, e muitos deles sdo
comprovadamente cancerigenos, reconhecidos pelo Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE)”, além de se enquadrarem na relagdo de agentes quimicos insalubres no Anexo 13 da
Norma Regulamentadora NR 15 (BRASIL, 2013i).

Portanto serd apresentada os procedimentos das diferentes etapas do processo de
fabricagdo de mistura asfaltica a quente, com o intuito de analisa-las atraves da ferramenta de
gerenciamento de risco, a APR (Analise Preliminar de Risco), para identificar os riscos e assim

realizar sugestdes para minimizar ou eliminar suas consequéncias.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Identificar os principais riscos existentes na fabricacdo de misturas asfalticas a quente
através da ferramenta de gerenciamento de risco APR (Analise Preliminar dos Riscos) e realizar

recomendacdes para minimizar e/ou eliminar os acidentes de trabalho nesta area.

1.1.2.  Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

e ldentificar os riscos existentes por atividade no processo de fabricacdo de misturas
asfalticas a quente.

e Identificar atividades criticas com prioridade de acdo através da categoria de Risco.

e Sugerir ac¢bes preventivas para controlar os riscos identificados, minimiza-los ou

preveni-los.
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1.2. LIMITACAO DA PESQUISA

Este estudo apresenta a utilizacdo da ferramenta de gerenciamento de risco (APR) nas
atividades que fazem parte do processo de fabricacdo de misturas asfalticas a quente, excluindo
desta andlises as atividades com eletricidade e solda no processo de manutencéo da usina.

Para este estudo foi necesséario adotar os métodos, equipamentos e layout de uma
empresa do ramo. Portanto, as atividades de operacdo apresentadas estdo relacionadas a uma
usina movel com secador a contra fluxo, com caracteristicas mencionadas no processo de
Usinagem.

Esta monografia apresenta como sdo executadas as atividades em algumas empresas,
focando sempre na area de Seguranca e Saude Ocupacional. Nao foi analisado a execucéo

conforme normas referente a qualidade do produto.

1.3. JUSTIFICATIVA

O planejamento, execucdo e manutencao das rodovias, estradas vicinais, vias urbanas e
rurais sao essenciais e constantes para o desenvolvimento de varios setores que estimulam o
crescimento da economia de um pais. Devido a essa demanda, usinas de asfaltos fixas e moveis
sdo instaladas, portanto para a seguranca dos trabalhadores é necessario que durante a fase de
concepcao e desenvolvimento deste empreendimento sejam implementadas ferramentas com a
finalidade de identificar os riscos inerentes em sua fase operacional, dando assim o primeiro
passo para seu gerenciamento.

Portanto, este estudo tem como justificativa servir de referéncia para a identificacdo
desses riscos em empresas onde a fabrica¢do de misturas asfalticas a quente sejam parte do
processo ou 0 processo principal. Com este estudo os engenheiros, técnicos de seguranca e
todos os que fazem parte da estrutura do sistema de gestdo de seguranca e salde ocupacional
possam realizar adequacdes de acordo com seus métodos e equipamentos e assim minimizar ou

prevenir acidentes nos seus ambientes de trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. PROBLEMAS RELACIONADOS A FABRICACAO DA MISTURAS
ASFALTICA

2.1.1. Exposicéo as emissdes do Asfalto

Segundo Bernucci et al. (2010), na maioria dos paises do mundo, a pavimentacao
asfaltica é considerada a principal forma de revestimento, sendo que no Brasil, o percentual de
estradas pavimentadas com revestimento asfaltico alcanca cerca de 95%.

E importante mencionar que apesar do aspecto econdmico, do desenvolvimento de
varios setores e cidades com a pavimentacdo, estudos apontam que o asfalto, principal
componente do revestimento em pavimentos flexiveis, possuem substancias quimicas nocivas
a salde dos trabalhadores que estdo expostos a este produto. A exposicao as emissoes de asfalto
se da por gases e vapores como por aerodispersoides (material particulado) (RIBAS, 2012).

O asfalto é uma mistura de hidrocarbonetos derivados do petrdleo de forma natural ou
por destilacdo, cujo principal componente é o betume (mistura de hidrocarbonetos soltvel no
bissulfeto de carbono), podendo conter ainda outros materiais, como oxigénio, nitrogénio e
enxofre, em pequena proporcdo (BERNUCCI et al., 2010).

Ribas (2012) amplia um pouco mais o conceito de asfalto definindo-o como produto
organico composto por hidrocarbonetos pesados, 6leo combustivel, graxas, carvao e petrolato,
oriundos de residuos da destilacdo fracionada do petroleo, os quais contém uma mistura de
hidrocarbonetos alifaticos, parafinicos, aromaticos, compostos contendo carbono, hidrogénio,
oxigénio e nitrogénio, dentre eles, hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAP).

Denardi (2012), menciona que os hidrocarbonetos aromaticos (benzeno, tolueno,
xileno), sendo o benzeno de maior toxicidade, sdo considerados anestésicos de efeito sobre o
sistema formador do sangue, podendo provocar uma reducdo na taxa de leucdcitos. Estas
substancias acumulam-se, de preferéncia, nos tecidos graxos, medula 0ssea e sistema nervoso.

Macedo (2013), ndo sé caracteriza o benzeno, mas também o Tolueno e o xileno. No
caso do benzeno, na intoxica¢do aguda, os sintomas mais evidentes estdo a cargo do Sistema
Nervoso Central, sendo que na intoxicacao cronica, o efeito mais relevante esta a cargo do
sistema hematopoiético, caracterizado por uma menor producédo de eritrocitos, leucocitos e
plaquetas pela medula (anemia aplastica e indugdo de leucemia). O autor ao citar Tolueno,

ressalta que este € absorvido através dos pulmdes e mais lentamente pela pele. Na exposi¢do
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aguda, provoca irritacdo dos vias aéreas superiores e depressdo do Sistema Nervoso central,
sendo que em sua exposicao cronica provoca intoleréncia ao alcool, cefaleia, distirbios do ritmo
sono-vigilia; hepatotoxicidade (hepatomegalia) e nefrotoxicidade. O xileno, por sua vez, tem
como principais vias de absorcéo o trato respiratorio e a pele. Na intoxicacdo aguda pode haver
irritacdo nos olhos e na pele (dermatite), podendo ocasionar em exposi¢des mais prolongadas
aos vapores conjuntivite, irritacdo na pele, irritacdo na cavidade nasal, além de produzir
inicialmente excitacdo e depois depressdo no sistema nervoso central.

A Norma regulamentadora NR-15 em seu anexo 13, lista as atividades insalubres, tendo
um item especifico para os Hidrocarbonetos e outros compostos de Carbono, indicando quais
se aplicam grau maximo e grau médio, sendo este de caracter legal, ndo técnico (BRASIL,
2013i).

O Ministério da Saude (2001), com o objetivo de orientar os profissionais dos servicos
de saude quanto aos procedimentos de assisténcia, prevencdo e vigilancia da salde dos
trabalhadores e possibilitar a caracterizacdo das relacfes da doenga com o trabalho, elaborou o
Manual de Procedimentos para os Servicos de Saude “Doengas Relacionadas ao Trabalho”,
onde aponta a silica livre, hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, alcatrdo, breu, betume,
hulha mineral, parafina e produtos de residuos dessas substancias como agentes etiolégicos de
algumas neoplasias (bronquios, pulmades, pele, etc.) e outras doencas.

A FISPQ (Ficha de Informacdo de Seguranca de Produto Quimico) do CAP 50/70
emitido pela Petrobras Distribuidora S.A (2013), indica que o limite de exposicdo ocupacional
dos fumos asfalticos conforme ACGIH (American Conference of Governmental Industrial
Higyenists) (2010) é de 0,5 mg/m3, sendo que a identificacdo do perigo mais importante € a
ocorréncia de irritacdo a pele, irritacdo ocular séria, podendo causar irritacdo respiratéria
(irritacdo da area respiratoria), sonoléncia e vertigem, dano aos 6rgéaos do trato respiratério e a
pele através da exposicdo repetida ou prolongada. Informa também que o produto contém gas
sulfidrico, extremamente toxico e inflaméavel. Referente a carcinogenicidade menciona que esta
classificado como grupo A4 pela ACGIH.

A classificacdo A4 da ACGIH (2013), menciona este grupo como ndo classificavel
como carcinogénico humano, sendo a descri¢do da categoria A4: “Agente que, acredita-se,
possam ser carcinogénicos para o ser humano, mas cujos dados existentes sdo insuficientes para
formular essa afirmagéo conclusivamente. Experiéncias in vitro em laboratorio ou estudos com
animais ndo fornecem indicagdes de carcinogeneidade suficientes para classificar o agente em

uma das outras categorias.”
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A Norma regulamentadora NR-9, cita que na auséncia dos valores limites de exposi¢ao
ocupacional nas NR’s, deverd adotar os valores indicado pela ACGIH — American Conference
of Governmental Industrial Higyenists (BRASIL, 2013f).

A ACGIH (2013), define TWA (Time Weighted Average), como a concentracdo média
ponderada no tempo admitida para a exposicdo de 8 horas diérias e 40 horas semanais
consecutivas e STEL (Short Term Exposure Limit) como o limite de Exposi¢éo de curta duragédo
que € uma média ponderada para 15 minutos, a qual ndo devera ser excedida a qualquer tempo,
durante o periodo de trabalho. Para o benzeno determina o TWA de 0,5 ppm e 0 STEL de 2,5
ppm, sendo classificados como Al — Carcinogénico Humano Confirmado com base em
evidéncias de estudos epidemioldgicos. Para o tolueno determina o TWA de 20 ppm
classificando-o como A4 — Nao classificavel como carcinogénico humano e finalmente para o
Xileno determina TWA de 100 ppm e o STEL de 150 ppm, também classificando-o como A4

— Nao classificavel como carcinogénico humano.

2.1.2. Exposi¢éo ao Tricloroetileno

O tricloroetileno é um agente quimico cuja insalubridade é caracterizada pelo limite de
tolerancia especificada na Norma Regulamentadora NR-15 em seu anexo 11. No caso em que
o limite seja ultrapassado é caracterizado como grau de insalubridade maximo (BRASIL,
2013i).

O Ministério da Saude (2001), no Manual de Procedimentos para 0s Servicos de Saude
“Doengas Relacionadas ao Trabalho”, menciona que na intoxicag¢do aguda pelo tricloroetileno,
sobressaem seus efeitos narcoticos sobre o Sistema Nervoso Central (SNC) e a arritmia
cardiaca. Na exposicdo cronica aparecem os efeitos sobre 0 SNC, como narcose e diminui¢do
da atencéo; sobre o coracgdo, produzindo arritmias cardiacas, transtornos da funcdo hepatica e
renal, irritacdo de pele e mucosas e quadros de neuropatias toxicas, destacando-se a neurite do
trigémeo por tricloroetileno. Nesses casos, a intoxicagdo mais importante pode acompanhar-se
de europatia motora do trigémeo, disfagia, disfonia e diplegia facial (comprometimento de

maultiplos nervos cranianos).
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2.1.3. Exposicao a silica livre

O estudo de poeiras inorganicas é de grande importancia do ponto de vista da satde
ocupacional. Na fabricacdo de mistura asfaltica a quente, a silica livre € um risco ocupacional
presente nos processos devido a britagem de agregados em alguns casos, pela propria via de
circulacdo interna da usina, pela &rea de armazenagem, abastecimento dos silos, etc.

A exposicao a poeira de Silica Livre Cristalizada pode levar ao desenvolvimento de uma
doenca irreversivel denominada silicose. A silicose aparece ap0s varios anos de exposicao a
fracdo respiravel do SiO. na sua forma cristalina, causando dificuldade respiratéria e baixa
oxigenacgdo do sangue, provocando tontura, fraqueza e nauseas, incapacitando o trabalhador
(DENARDI, 2012).

A Norma regulamentadora NR-15 em seu anexo 12, indica os limites de tolerancia para
poeiras minerais (BRASIL, 2013i).

Denardi (2012) menciona que a exposicao do trabalhador a silica livre se da pelo tempo
de permanéncia deste aerodisperséide no ar, portanto sdo utilizados métodos para minimizar
esse tempo e consequentemente a inalacdo. A utilizacdo de 4gua para umedecer a matéria prima
e a instalacdo de filtros de mangas como coletores, sdo métodos que evitam a dispersdo da
poeira no ambiente de trabalho.

Na fabricacdo de mistura asfaltica os aerodisperséides provenientes da queima do
material no secador € reciclado através de um transportador helicoidal no filtro de manga que

o leva novamente ao secador.

2.1.4. Exposicdo ao Hidroxido de Calcio e Oxido de Calcio (Cal)

A norma regulamentadora NR-15 em seu anexo 13-A menciona a fabricacdo e
transporte de cal e cimento nas fases de grande exposi¢cdo a poeiras caracterizando como
atividade insalubre, com aplicacéo de grau minimo no que se refere ao aspecto legal. A Norma
regulamentadora NR-9, cita que na auséncia dos valores limites de exposi¢do ocupacional nas
NR’s, devera adotar os valores indicado pela ACGIH — American Conference of Governmental
Industrial Higyenists (BRASIL, 2013f, 2013i).

A ACGIH (2013), indica que TWA (Time Weighted Average), ou seja que a
concentracdo média ponderada admitida para a exposi¢éo de 8 horas consecutivas do hidroxido

de célcio, sem causar danos & satide é de 5 mg/m®. Para o oxido de calcio o TWA é considerado



22

2mg/m?. Os sintomas devidos a superexposicdo compreende irritacdo dos olhos, pele e do trato
respiratorio superior.

A exposicdo dos riscos quimicos provenientes da caracteristica da matéria prima da
mistura foram abordados anteriormente, porém devemos lembrar que existem outros riscos

relacionados as atividades executadas.

2.2. NORMAS REGULAMENTADORAS

O Ministério do Trabalho através da portaria 3.214/78 com o objetivo de estabelecer 0s
requisitos técnicos e legais sobre as caracteristicas minimas de Seguranca e Satde Ocupacional,
aprovou as normas regulamentadoras. Existem 36 normas aprovadas e publicadas que
direcionam as atividades a fim de preservar a vida e seguranca dos trabalhadores. Para este
trabalho se fara mencao aquelas que estao diretamente relacionadas a monografia.

A norma regulamentadora NR1 — DisposicOes Gerais determina a Secretaria de
Seguranca e Saude no trabalho como o 6rgdo de &mbito nacional competente para coordenar,
orientar, controlar e supervisar as atividades relacionadas com a seguranca e medicina do
trabalho e a Delegacia Regional do Trabalho — DRT, nos limites de sua jurisdi¢do, como o
6rgdo regional competente para executéd-las, além de adotar medidas necessarias a fiel
observancia dos preceitos legais e regulamentares sobre seguranca e medicina do trabalho,
impor as penalidades cabiveis nos casos de ndo cumprimento das leis e normas, embargar,
interditar, notificar empresas estipulando prazos para eliminacdo ou neutralizacdo da
insalubridade e atender requisitos judiciais para realizacao de pericias, em caso de auséncia de
médico ou Engenheiro do trabalho registrado no Mth. Determinando também as obrigacdes
tanto do empregador como do empregado (BRASIL, 2013a).

A Norma regulamentadora NR4 — Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca
e em Medicina do trabalho — SESMT contempla a obrigatoriedade de sua implantacdo para
empresas que possuem empregados regidos pela CLT. Seu dimensionamento esta vinculada a
gradacéo do risco da atividade principal e a quantidade de funcionarios existente na empresa.
Tanto o CNAE como a composi¢do do SESMT esta indicado na NR 4, em seu quadro | e Il
(BRASIL, 2013b).

A Norma Regulamentadora NR5 — Comissao Interna de prevencédo de Acidentes - CIPA
vincula seu dimensionamento através do grupo e do numero de funcionario, 0 grupo sera
determinado atraves do Quadro 111 da norma em questdo, em fungdo ao CNAE estabelecido na

NR 4. Além de seu dimensionamento a NR- 5 define as atribui¢es da CIPA, o funcionamento,
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0 treinamento, o processo eleitoral, e a integragdo em caso de CIPAS de contratadas e
contratantes (BRASIL, 2013c).

A Norma regulamentadora NR-6 tem enfoque nos Equipamentos de Protecdo
Individual-EPI, sendo eles destinados a protecao de riscos suscetiveis que ameagam a seguranca
e a saude no trabalho. A norma determina as responsabilidades desde empregador, empregado,
fabricante, Ministério de Trabalho e Emprego e SESMT, mencionando a obrigatoriedade de
fornecimento gratuito e exigéncia de uso por parte do empregador a seus funcionario; o
cadastro e a solicitacdo da emissdo do Certificado de Aprovacédo (CA) para sua comercializacdo
por parte dos fabricantes; a fiscalizacdo e emissdo do CA por parte do MTE; a utilizacdo
adequada por parte dos funcionarios; e o levantamento, recomendacao e treinamentos de EPI
pelo SESMT ao empregador, entre outras. Além das responsabilidades a NR-6 em seu anexo |
lista os equipamentos de protecdo individual considerados pelo MTE (BRASIL, 2013d).

A Norma Regulamentadora NR-7 estabelece a obrigatoriedade da elaboracédo e
implementacdo do Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional — PCMSO por parte
dos empregadores, com o intuito de promover e preservar a saude do conjunto de seus
trabalhadores. O PCMSO devera ser planejado e implantado com base nos riscos identificados
nas avaliages previstas nas demais NR, ademais devera conter a realizacdo obrigatoria dos
exames médicos admissional, periddico, de retorno ao trabalho, de mudanca de funcdo e
demissional (BRASIL, 2013e).

A Norma Regulamentadora NR-9 estabelece a obrigatoriedade, por parte dos
empregadores, de elaborar e implementar o Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais —
PPRA com a finalidade de preservar a salde através da antecipacédo, reconhecimento, avaliacdo
e controle da ocorréncia dos riscos ambientais existentes. Indica que o tempo de retencéo deste
programa devera ser de no minimo 20 anos (BRASIL, 2013f).

A Norma Regulamentadora NR - 11 orienta o transporte, manuseio e armazenamento
de materiais, alertando que os equipamentos utilizados na movimentacao de Materiais deverdo
ser calculados e construidos de maneira que oferecam as necessarias garantias de resisténcia e
seguranca e conservados em perfeitas condigdes de trabalho. Devendo ser inspecionados,
permanentemente, substituindo-se as suas partes defeituosas. Referente ao armazenamento de
Materiais menciona que o material ndo deve exceder a capacidade de carga calculada para o
piso de apoio; ndo deve obstruir portas, equipamentos contra incéndio, saidas de emergéncias;
nem dificultar a iluminacdo; devendo manter distancia de afastamento de 50 cm de estruturas
laterais (BRASIL, 20139).
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A Norma Regulamentadora NR-12 define referéncias técnicas e medidas de protecao
para garantir a salde e a integridade fisica dos trabalhadores e estabelece requisitos minimos
para a prevencdo de acidentes e doencas do trabalho nas fases de projeto e de utilizacdo de
maquinas e equipamentos de todos os tipos, os cuidados necessarios sobre os dispositivos de
partida, acionamento e parada, para que 0s mesmos ndo sejam acionados ou desligados
involuntariamente pelo operador e em caso de emergéncia outra pessoa além do operagdo possa
acionar ou desligar. E importante salientar que a norma menciona além dos cuidados, de
operacdo, cuidados de sinalizacdo e manutencdo indicando prazos para a obrigatoriedade de
observancia de alguns de seus itens (BRASIL, 2013h).

A Norma Regulamentadora NR - 15 estabelece o limite de toleréncia para agentes
fisicos quimicos e bioldgicos, ou seja, a concentracdo ou intensidade maxima ou minima,
relacionada com a natureza e o tempo de exposi¢do ao agente, que ndo ocasionara danos a satde
durante a vida laboral do trabalhador. As atividades que proporcionem um ambiente de trabalho
com valores acima desses limites sdo considerados insalubres, assegurando ao trabalhador a
percepcao de adicional sobre o salario minimo. O anexo n° 12 apresenta os limites de tolerancia
para poeiras minerais (Asbestos, Manganés e seus compostos e Silica livre Cristalizada). O
anexo n ° 13 apresenta 0s agentes quimicos em atividades consideradas insalubres, sendo este
de carécter legal, ndo técnico, indicando as atividades onde se aplicam grau maximo, médio e
minimo (BRASIL, 2013i).

A Norma Regulamentadora NR - 17 visa estabelecer parametros que permitam adaptar
as condicdes de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores, de modo a
proporcionar um maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente. Essas condi¢des de
trabalho estdo relacionados ao levantamento, transporte e descarga de Materiais, ao mobiliario,
aos equipamentos e as condi¢cGes ambientais do posto de trabalho e a propria organizacdo do
trabalho (BRASIL, 2013j).

A Norma Regulamentadora NR — 23 Prote¢cdo contra incéndio, estabelece a
obrigatoriedade dos empregadores referentes a medidas de prevencdo de incéndios em
conformidade com legislacdo estadual e as normas técnicas aplicaveis (BRASIL, 2013k).

A Norma Regulamentadora NR — 24 aborda sobre as Condic¢Ges sanitarias nos postos
de trabalho aplicavel a todas as empresas, independentemente da atividade a ser desenvolvida
(BRASIL, 2013l).

A Norma Regulamentadora NR — 26 Sinalizacdo de Seguranca complementa a parte de
sinalizacdo mencionada na NR-12, focando a aplicagcdo de cores de seguranca, rotulagem

preventiva em agente quimicos (BRASIL, 2013m).
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A Norma regulamentadora NR — 33 Seguranga e salde nos trabalhos em espaco
confinado que visa estabelecer os requisitos minimos para a identifica¢do de espagos confinados
e o0 reconhecimento, avaliacdo, monitoramento e controle dos riscos existentes, permitindo
garantir constantemente a seguranca e salde dos trabalhadores que interagem direta ou
indiretamente nesses espacos. Esta norma define espago confinado como ambiente néo
projetado para a ocupagdo humana continua, que possua meios limitados de entrada e saida,
com ventilacdo insuficiente para remover contaminantes ou que exista deficiéncia de oxigénio.
(BRASIL, 2013n).

A Norma regulamentadora NR — 35 Seguranca e Salde no trabalho em Altura,
estabelece os requisitos minimos e as medidas de protecdo para este tipo de atividade (BRASIL,
20130).

2.3. ETAPAS DA FABRICACAO DE MISTURA ASFALTICA USINADA A QUENTE

O conhecimento tedrico inicial de processos e atividades de qualquer empreendimento
anterior a andlise de risco é fundamental, pois permite visualizar de maneira mais ampla aos
detalhes que possam fugir da percepc¢do adquirida na pratica. Além de evitar erros no processo
que ocasionem retrabalhos, aumentando o tempo de exposi¢édo do trabalhador a determinados

riscos.

2.3.1.  Armazenagem da Matéria-prima

O processo de fabricacdo de Mistura Asfaltica a Quente se inicia com o descarregamento
e armazenagem de sua matéria-prima, que compreende o agregado e o ligante asfaltico. Os
fornecedores de agregados por meio de caminh&o basculante descarregam o material na area de
armazenamento de material britado. Os fornecedores de Asfalto antes de proceder com o
descarregamento nos tanques de armazenamento, devem esperar que 0s ensaios de laboratério
sejam realizados e aprovados. Esses ensaios, tem a finalidade de verificar se o ligante asfaltico
estd contaminado, condicdo que pode variar suas propriedades fisicas e quimicas. Em alguns
casos vem sido adotado o adicionamento no tanque antes do descarregamento do CAP aditivos
melhoradores de adesividade em percentuais de até 0,5% sobre o peso do ligante asfaltico,
permitindo assim uma melhor durabilidade, aumentando a sua resisténcia a desagregacao (ex:
CAP- DOP) (BERNUCCI et al., 2010).
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2.3.1.1.  Agregados

Os agregados devem estar armazenados em lugares:
e Amplos, de maneira a evitar a misturas entre as pilhas de granulometria
diferente;
e Com a menor distdncia dos silos dosadores, permitindo agilidade na
alimentacéo;
e Coberto, para evitar a umidade, podendo ser utilizadas lonas.
A umidade dos agregados é um dos fatores que reduz a produc¢do nas usinas, conforme
especificacdo do fabricante, que cita como umidade ideal 3% (TEREX, 2011).
A figura 1, mostra a armazenagem em terreno com declividade para facilitar a drenagem

da pilha, evitando a necessidade de um processo de pré-secagem dos agregados

ALIMENTACAO DOS SILOS >
MATERIAL MAIS

SECO

PONTO DE _
CONCENTRAGCAO
DA UMIDADE _#

DECLIVIDADE NO TERRENO PARA FACILITAR A
DRENAGEM DA PILHA

Figura 1 — Armazenamento dos agregados
Fonte: TEREX (2011)

Deve-se evitar a formacdo de pilhas muito grandes, principalmente com materiais ja
misturados, uma vez que o material de maior granulometria no exterior da pilha tende a rolar,
acumulando-se na parte mais baixa. O declive ndo deve ser superior a relagdo de 3:1, conforme
figura 2 (BERNUCCI et al.,2010 e TEREX, 2011).



Figura 2 — Inclinagcdo do armazenamento dos agregados
Fonte: TEREX (2011)

2.3.1.2. Asfalto

27

Para manter a operacdo da usina de forma regular, a quantidade de ligante asfaltico deve

ser suficiente, sendo geralmente necessario dois ou mais tanques. (BERNUCCI et al., 2010)

Para que o ligante asfaltico flua pelos dutos até a usina, os tanques devem possuir um

sistema de aquecimento, podendo ser elétrico ou através da circulacdo de 6leo térmico. Néo

deve ser utilizado aguecimento atraves de chama em contato com o tanque ou seu conteido

(TEREX, 2011).

De acordo com Bernucci et al. (2010), o controle da temperatura de estocagem do ligante

asfaltico é importante pois quando superaquecidos esses materiais podem sofrer degradacéo

térmica que por sua vez pode levar a perda das suas caracteristicas aglutinantes. Na tabela 1 os

autores indicam como exemplo de ordem de grandeza, faixas de temperaturas de estocagem e

usinagem de alguns tipos de ligantes asfalticos e do agregado.

Tabela 1 — Exemplo de temperaturas de estocagem e usinagem de alguns ligantes asfalticos e

do agregado

Tipo de ligante

Temperatura de
estocagem do

Temperatura de usinagem, 0C

ligante, maxima, °C Ligante Agregado
CAP - 50/70 160 150 — 155 160 — 165
Asfalto modificado por polimero SBS
45-70/55 170 160 — 165 170 — 175
Asfalto modificado por polimero SBS
45-70/60 175 165 — 170 175 - 180
Asfalto modificado por polimero SBS
45-70/70 180 170 — 175 180 185

— 5

Asfalto modificado por 15,0% de 185 170 — 180 180 — 185

borracha de pneus

Fonte: BERNUCCI et al. (2010)
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Omena (2012), menciona que a temperatura de aquecimento é um fator importante para
garantir o envolvimento do MATERIAL pétreo que compde a mistura asfaltica, porém adverte
que uso de calor excessivo nas operacdes com ligantes asfalticos poderia ocasionar o fenémeno
conhecido como craqueamento térmico, ou seja, a quebra das cadeias moleculares que
compdem o asfalto. Desse modo, as caracteristicas aglutinantes se veriam prejudicadas,
afetando a qualidade e durabilidade do revestimento. O autor também indica a temperatura
maxima de estocagem de acordo ao tipo de asfalto conforme tabela 2 e cita como uma maneira

de minimizar o fenémeno a utilizacao de agitadores nos tanque.

Tabela 2 — Temperatura maxima de estocagem

| TIPO DO LIGANTE ASFALTICO Tempgg:orgzem():gnu 4
. CAP 30-45 162
| CAP 5070 V 1 i 185
? AMP 55.75 i 162
B AMP 80-85 165
| AMP :_Kl 170
| AMB 08 180
r‘ T AMB 22 180

S ————————
Fonte: OMENA (2012).

Outro aspecto importante mencionado pelo autor sobre o0 uso de agitadores é a reducao
do consumo de energia térmica direcionada a manutencéo da temperatura nos tanques, pelo fato
de provocar a conveccdao forcada, aumentando de forma consideravel a velocidade de
aquecimento. Nos tanques de armazenagem sem agitadores a conveccao se da pelo contato do
ligante asfaltico com a tubulacdo de vapor ou Oleo térmico que compde o sistema de
aquecimento. A temperatura elevada, o ligante asfaltico sofre reducdo da densidade e comeca
a se movimentar. O asfalto frio de densidade maior sofre acdo da gravidade, entra em contato

com sistema de aquecimento ocasionando a movimentacdo de maneira repetitiva.

2.3.2.  Abastecimento dos Silos Dosadores

O abastecimento dos silos dosadores é realizada através de pa-carregadeira ou esteiras.
Os silos de agregados tém a fungdo de dosar os materiais de acordo com o projeto da mistura

asfaltica. A figura 3 mostra que os silos sdo construidos em chapas de aco, em formato tronco
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piramidal, com capacidade de carga compativel com a producdo nominal do modelo da Usina
de Asfalto. Alguns silos possuem sistema de vibrador automatico, acionado quando existe fluxo
irregular de material (BERNUCCI, 2010 e TEREX, 2011).

Figura 3 — Silos Dosadores
Fonte: BERNUCCI et al.(2010).

2.3.3. Usinagem

2.3.3.1.  Operacéao

Para a producdo da mistura asfaltica os silos devem ser abastecidos constantemente. O
inicio do processo de usinagem se da com a liberacdo do material britado nas correias dosadoras
através das comportas regulaveis que realizam a dosagem de acordo ao projeto da mistura. O
agregado ao passar pela ponte de pesagem (conjunto de balanca e célula de carga), envia um
sinal ao sistema de controle, determinando a velocidade de cada uma da correias. Assim 0
material serd transportando em maior ou menor quantidade a correia de transferéncia ou
extratora (TEREX, 2011).

As correias de transferéncia levam as devidas fracfes de agregado misturado a um tambor
cilindrico com dois anéis de aco que gira sobre roletes de apoio denominado secador, onde é
realizada a mistura com o asfalto. Os secadores sdo caracterizados pela direcdo do fluxo de
agregado e do ar aquecido interno. Portando, quando o material entra pela mesma extremidade
do queimador o secador € denominado de fluxo paralelo e contra fluxo quando o material entra
pela extremidade oposta ao queimador. Na figura 4 mostra esquema de corte transversal de
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secadora de fluxo paralelo e nas figuras 5 e 6 o0 corte transversal de secadores de contra fluxo
(BERNUCCI et al., 2010).

Figura 4 — Corte transversal de um secador de fluxo paralelo.
Fonte: BERNUCCI et al. (2010)

4—— Fluxo do agregado

Figura 5 — Corte transversal de um secador contra fluxo
Fonte: BERNUCCI et al. (2010)
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Y N 5 =Y
Zona de secagem Zona de combustdo Zona de mistura

Figura 6 — Corte transversal e longitudinal de um secador
contra fluxo.

Fonte: BERNUCCI et al. (2010)

Na etapa de secagem, particulas de p6 do agregado e gases de exaustdo sdo carregados
no ar que flui em seu interior, podendo ser altamente poluidor se lancados na atmosfera.
Portanto as usinas de asfalto realizam o controle dessas emissdes através de coletores de pd
(filtro de mangas) (BERNUCCI et al., 2010). As figuras 7, 8 e 9 mostram o funcionamento do
filtro de mangas e suas partes.

14,

= Ar filtrado pelas
"™ mangas sugado

pelo exaustor
X 1 r‘
‘ | ’
<
2 .
s Manometro
o ar 4 Qlng d'agua Detalhe
(Pulso) ’ Pulso de ar

|_J Manga
Po coletado  Transportador helicoidal
1- Camara superior (camara limpa)

2- Entrada de ar contaminado Camara inferior (camara suja)

Figura 7 — Esquema ilustrativo do funcionamento do filtro de mangas
Fonte: TEREX (2011)
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Figura 8 — Filtros de manga
Fonte: TEREX (2011)

Fluxo dos gases

Figura 9 — Liberacéo de ar Purificado do Filtro de Manga
Fonte: TEREX (2011)

As particulas solidas que sdo retidas através do filtro de mangas, reincorporam ao
secador por meio de um transportador helicoidal tipo caracol sem fim (Figura 10). Deste modo,
a chaminé no filtro de manga libera ar purificado a atmosfera (TEREX, 2010).

Figura 10 — Transportador Helicoidal
Fonte: TEREX (2011)
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Ap0s o processo de mistura no secador, a massa é transportada pelo elevador de arraste

até o caminhdo basculante.

2.3.3.2. Manutencao

Cardella (2013) descreve a manutencdo como o conjunto de acGes que visa reconduzir
sistemas e componentes ao estado de normalidade. A normalidade é caracterizada pelas
variaveis: exercicio, desempenho e confiabilidade da fungdo. A manutencdo desdobra-se em
detectar a alteracdo e efetuar intervencdo. O autor menciona a possibilidade de adotar-se trés
estratégias para a funcdo manutencéo: corretiva, preventiva e preditiva. A manutencdo corretiva
consiste na intervencdo apds deteccdo de alteracdo do estado de normalidade de um
componente. A manutencdo preventiva consiste na intervencdo para reparar e substituir
componentes que ainda ndo apresentam qualquer sinal de alteracao do estado de normalidade.
Geralmente utilizada quando se quer evitar falhas em operac6es e ndo se dispde de meios para
avaliar o estado do componente. A manutencgéo preditiva consiste na intervengdo para reparar
ou para substituir componentes, que nao apresentam falhas, mas sinais indiretos de alteracéo de
estado. Essa estratégia, de acordo a Cardella (2013), possui duas vantagens: a primeira é ndo
intervir antes do tempo e a segunda € ndo postergar a intervencao para além do instante a partir
do qual provavelmente ocorreréo falhas.

A Norma Regulamentadora NR-12 indica algumas obrigatoriedades referente a
manutencdo, determinando que as maquinas e equipamentos devem ser submetidos a
manutencdo preventiva e corretiva, na forma e periodicidade determinada pelo fabricante,
conforme as normas técnicas oficiais nacionais vigentes e, na falta destas, as normas técnicas
internacionais. As manutencdes preventivas com potencial de causar acidentes do trabalho
devem ser objeto de planejamento e gerenciamento efetuado por profissional legalmente
habilitado, ademais de serem registradas em livro proprio, ficha ou sistema informatizado
(BRASIL, 2012h).

2.3.4. Descarregamento da massa asfaltica ao caminhéo

Previamente, as cagambas dos caminhdes sdo limpos e ligeiramente lubrificadas com
agua e sabdo, 6leo cru fino, oleo parafinico ou solugédo de cal (uma parte de cal para trés de
agua), de modo a evitar a aderéncia da mistura as chapas da bascula, o excesso € retirado antes

do carregamento, basculhando-se a cacamba. Produtos susceptiveis de dissolver o ligante
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asfaltico como 6leo diesel e gasolina ndo sdo utilizados (ESPECIFICACOES TECNICAS
DER, 2007 e CEHOP, 2013).

Para a finalizacdo do processo as cacambas sdo cobertas com lonas impermeaveis
resistentes a altas teperaturas para evitar queda de particulas, agua de chuvas, contaminacao por

poeira e principalmente a perda de temperatura (DER/PR ES-P 21/05, 2005).

2.3.5. Ensaios de Laboratorio

Para manter a qualidade da massa asféaltica a quente, ensaios laboratoriais sdo realizados
periodicamente nos materiais que o compde. Para isso, o laboratorista coleta amostras dos
componentes do asfalto e realiza os ensaios de acordo a normas para os diferentes tipos de

material.

2.35.1.  Ligante Asféltico

2.3.5.1.1. Ensaio de viscosidade Saybolt-Furol

A viscosidade de um fluido € a resisténcia ao escoamento a uma determinada
temperatura. A medida da viscosidade do ligante asféltico tem grande importancia na
determinacdo das condi¢des de manuseio e utilizacdo do produto, portanto o ensaio determinara
a temperatura do ligante asfaltico para a usinagem e compactacdo de misturas asfalticas. Se
considera temperatura para usinagem aquela correspondente a viscosidade entre 75 e 150 sSF,
preferencialmente entre 75 e 95 sSF e de compactacdo a mais elevada que a mistura asfaltica
possa suportar (determinando experimentalmente para cada caso) (CERATTI; REIS, 2010).

O procedimento é detalhado na Norma NBR 14950:2003- Materiais Betuminosos -
Determinacdo da viscosidade Saybolt Furol, e um dos equipamentos utilizados é o viscosimetro
de Saybolt- Furol (Figura 11). Este aparelho consta de um tubo com formato e dimensdes
padronizadas, sendo que parte inferior possui um orificio de diametro 3,15 + 0,02mm. O
material a ensaiar, é colocado no tubo, com o orificio na parte inferior fechado. Ao redor e em
contato com do tubo, é colocado o 6leo que seréd aquecido, com a finalidade de manter a mostra
de material na temperatura exigida (25 a 170°C dependendo do material e 135°C para o0s
cimentos asfalticos), posteriormente, abre-se o orificio e inicia-se a contagem do tempo até que
o liquido alcance no frasco inferior 60 ml. O valor da viscosidade € reportado em segundos
Saybolt-Furol, abreviado como sSF, a uma dada temperatura de ensaio (BERNUCCI et al.,
2010).
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Deve-se tomar cuidado na escolha do 6leo do banho para evitar os perigos de incéndio
quando se trabalha a alta temperatura. Recomenda-se o uso de um 6leo SAE-40 para 0s ensaios
entre 121 e 149°C. Acima de 149°C pode ser usado qualquer 6leo que tenha um ponto de fulgor
(Vaso Aberto Cleveland) de aproximadamente 300°C e que tenha uma viscosidade “Saybolt”
Universal a temperatura do ensaio de aproximadamente 175 a 185 segundos (PREFEITURA
DE RECIFE - SECRETARIA DE SERVICOS PUBLICQOS, 2003).

Figura 11 — Esquema do interior do equipamento Saybolt-Furol de ensaio de viscosidade
Fonte: BERNUCCI et al. (2010)

2.3.5.1.2. Ensaio do Ponto de fulgor

O ponto de fulgor é um ensaio ligado a seguranca de manuseio do asfalto durante o
transporte, estocagem e usinagem. Representa a menor temperatura na qual o produto vaporiza,
sendo capaz de inflamar-se momentaneamente ao estar em contato com uma centelha. VValores
de pontos de fulgor de CAP sdo normalmente superiores a 230°C. A Figura 12 mostra um
arranjo esquematico do ensaio e foto de equipamento utilizado para executa-lo segundo a norma
ABNT NBR 11341:2008 - Derivados de petroleo - Determinac@o dos pontos de fulgor e de
combusté@o em vaso aberto Cleveland ( BERNUCCI et al. , 2010).
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Figura 12 — Esquema do ensaio de ponto de fulgor pelo vaso aberto de Cleveland

e Modelo de equipamentos para o0 ensaio
Fonte: BERNUCCI et al. (2010)

2.3.5.1.3. Ensaio de penetracéo a 25°C.

A norma aplicavel a este ensaio € a ABNT NBR 6576:2007 - Materiais asfalticos -
Determinacdo da penetracdo. A penetracdo € a profundidade, em décimos de milimetro, que
uma agulha de massa padronizada (100g) penetra numa amostra de volume padronizado de
cimento asfaltico, por 5 segundos, a temperatura de 25°C. Em cada ensaio, trés medidas
individuais de penetracdo sdo realizadas. A média dos trés valores é anotada e aceita, se a
diferenca entre as trés medidas ndo exceder um limite especificado em norma. A consisténcia
do CAP é tanto maior quanto menor for a penetracdo da agulha (BERNUCCI et al. , 2010).

As condigoes normais de ensaio sao:

— Carga: 100 gramas
- Tempo: 5 segundos
- Temperatura: 25°C

[ 100g]

(a) Equipamento manual (b) Esquema bésico do ensaio

Figura 13 — Equipamento manual de medida da penetragdo e Esquema do ensaio
Fonte: BERNUCCI et al. (2010)
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O ensaio de penetracdo é empregada para a classificacdo dos ligantes asfalticos (CAP
30/45, CAP 50/70).

Conforme a especificacdo de servigos rodoviarios DER/PR ES-P 21/91 Pavimentacg&o:
Concreto asfaltico usinado a Quente, elaborada pelo DER/PR, menciona também o ensaio de
espuma a 175 °C.

2.3.5.1.4. Ensaio de espuma

Bernucci et al. (2010), indica que “O CAP ndo deve conter agua pois, ao ser aquecido,
pode formar espuma causando explosfes visto que ha dificuldade do material de liberar as
bolhas de agua aquecidas, que, ao forcarem a liberacdo, podem lancar goticulas de asfalto a
longas distancias. A presenca de &gua no asfalto pode causar acidentes nos tanques e no
transporte. Ndo hd um ensaio determinado, mas avaliacdo qualitativa. A especificacdo
brasileira de CAP vigente até julho de 2005 tem uma observacdo de que o ligante ndo pode

espumar quando aquecido até 175°C.”

2.3.5.2.  Agregados

Bernucci et al. (2010), indica a classificacdo dos agregados quanto ao tamanho de
acordo ao DNIT 031/2004 — ES, para uso em misturas asfalticas, em:
= Graldo — material com dimensdes maiores do que 2,0mm, ou seja, retido na
peneira n° 10. S&o as britas, cascalhos, seixos etc.;
= Mildo — material com dimensdes maiores que 0,075mm e menores que 2,0mm.
E o material que é retido na peneira de no 200, mas que passa na de abertura no
10. S&o as areias, 0 po de pedra etc. e;
= Material de enchimento (filer) — material onde pelo menos 65% das particulas
é menor que 0,075mm, correspondente a peneira de no 200, e.g., cal hidratada,

cimento Portland etc.

Em alguns casos se procede com a coleta no local de armazenamento, podendo ser
realizadas também na pilha de material do préprio fornecedor. A amostra de material é

determinada pelo procedimento de quarteamento que consiste em mistura-la manualmente com
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uma péa, em superficie limpa e plana, podendo ser sobre uma lona, formando uma pilha em
formato conico. Posteriormente deve-se achatar a pilha formando um circulo de mesma
espessura. Se divide em quatro partes iguais, se remove 0s dois quartos opostos e se procede
com uma nova mistura, realizando o circulo novamente e a mesma rotina, dividindo em quatro
partes, excluindo os dois quartos oposto até obter a massa de agregado necessario para realizar
0 ensaio. O ensaio inicial de granulometria sera para determinar se o agregado tem o tamanho
adequado solicitado, para posteriormente realizar a dosagem conforme o projeto da massa
asfaltica (BERNUCCI et al. , 2010).

Os ensaios realizados nos agregados sao:

2.3.5.2.1. Ensaio de granulometria do agregado

A granulometria dos agregados € realizada através do peneiramento do material,
conforme norma ABNT NBR NM 248:2001- Agregados - Determinacdo da composicéo
granulométrica

Para essa atividade, se utiliza uma série de peneiras com aberturas de malhas
padronizadas (Tabela 3) colocadas de maior a menor conforme figura 14, porém nem todos 0s

tamanhos sdo utilizados.

Tabela 3 — Dimensdes nominais das peneiras

Peneiras Abertura da Peneira

Padréo Numero Milimetros Polegadas
75,0mm 750 3,0
50,0mm 50,0 2,0
37,5mm 7.5 1,5
25,0mm 25,0 1,0
19,0mm 19,0 0,75
9,5mm Ii5 0,375
4,75mm 4 4,75 0,187
2,36mm 8 2,36 0,0937
2,00mm 10 2,00 0,0789
1,18mm 16 1,18 0,0469
600pm 30 0,600 0,0234
425um 40 0,425 0,0168
300pm 50 0,300 0,0117
150pm 100 0,150 0,0059
75um 200 0,075 0,0029

Fonte: BERNUCCI et al. (2010)
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Agregados colocados na
peneira de malha maior

<— Peneira de malha maior

Peneiras
intermediarias

Peneira de
malha menor

=
eneiramento

Figura 14 — Analise por peneiramento
Fonte: BERNUCCI et al. (2010)

«—— Panela de fundo

Deste procedimento se determina a relacdo em percentual das particulas retida em cada
peneira e a massa total da amostra, sendo que estes resultados podem ser expressos em tabelas
ou graficos. A distribuicdo granulométrica dos agregados determinara se sdao gratdos, miudos
ou filer, para a composicdo posterior dos distintos tipos de misturas asfalticas. (BERNUCCI et
al., 2010)

2.3.5.2.2. Equivalente de areia

A contaminacgdo dos agregados com certos materiais, tornam improprios sua utilizacéo
em revestimentos asfalticos, a menos que a quantidade desses materiais seja pequena.
BERNUCCI et al. (2010), cita que as especificacOes de servico apresentam limites aceitaveis
para a presenca desses materiais e descreve o ensaio de equivalente de areia, tomando como
referéncia a norma DNER-ME 054/97. O ensaio determina a proporcao relativa de materiais do
tipo argila ou p6 em amostras de agregados miudos. Os autores descrevem que para realizar o
ensaio, uma amostra de agregado, com tamanhos de particulas menores do que 4,8 mm, medida
em volume numa capsula padrao, deve ser colocada em uma proveta contendo uma solugéo de

cloreto de célcio-glicerina-formaldeido, mantendo-a em repouso por 20 minutos. Em seguida o
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conjunto é agitado por 30 segundos e, apds completar a proveta com a solucdo até um nivel
predeterminado, deve-se deixar em repouso por mais 20 minutos. Apds esse periodo, se
determina a altura de material floculado em suspensdo (h1) e com um bastdo padronizado,
introduzido na proveta, se determina a altura de agregado depositado por sedimentacdo (h2)
(Figura 15)

] AN e Proveta graduada

- N7
1 Solugao
b floculada »
—_——— 3
Leitura da suspensao h;
Argila em
suspensao
Leitura da sedimentacao h,
Agregado
sedimentado

Figura 15 — Equipamentos para o ensaio de equivalente de areia e esquema da
proveta com os materiais depositados para a leitura final
Fonte: BERNUCCI et al. (2010)

O equivalente de areia (EA) € determinado através da relacdo em percentual da leitura da
sedimentacdo (areia) e a leitura da suspensdo (areia+ argila), devendo ser para concreto asfaltico
pelo menos 55%.

A norma aplicavel a este ensaio € a ABNT NBR 12052:1992 Solo ou agregado miudo -
Determinacdo do equivalente de areia - Método de Ensaio.



2.3.5.3. Misturas Asféalticas a Quente

Apbs ser definido os materiais a serem usados, o projeto de uma mistura asfaltica
consiste em determinar o traco através do meétodo de dosagem Marshall. Portanto deve-se
determinar a porcentagem dos diversos agregados e a porcentagem do ligante, com a finalidade
de satisfazer os requisitos minimos de estabilidade e durabilidade da mistura determinada por

especificacbes. De acordo com norma DNIT 031/2006 — ES os parametros sao mostrado na

tabela 4.

Tabela 4 — Classificagdo de faixa asfaltica - DNIT

Peneira de malha quadrada

% em massa, passando

Série Abertura
A B C Tolerancias
ASTM (mm)
2” 50,8 100 -
1% 38,1 95 - 100 100 +7%
1” 25,4 75-100 95 - 100 +7%
$Z4 19,1 60 - 90 80 - 100 100 +7%
v’ 12,7 80 - 100 +7%
3/8” 9,5 35-65 45 - 80 70-90 +7%
N°4 4.8 25-50 28 - 60 44 -72 +5%
N°10 2,0 20-40 20-45 22-50 +5%
N°40 0,42 10-30 10- 32 8-26 +5%
N°80 0,18 5-20 8-20 4-16 +3%
N°200 0,075 1-8 3-8 2-10 +2%
40-70 45-75 45-90 +0,3%
Asfalto soldvel no CS2(+) (%) |camada de ligago (Binder) Camada de ligacdo €l camada de
rolamento rolamento

Fonte: DNIT 031/2006 — ES (2006)
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O DER/PR também determina alguma faixas conforme tabela 5 da norma DER/PR -

ES-P 21/05.



Tabela 5 — Classificacdo de faixa asféltica - DER
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PRI Bl Percentagem passando, em peso
quadrada '
ABNT Abf;tn‘ira’ FaixaA | FaixaB @ FaixaC | FaixaD | FaixaE @ FaixaF
1% 38,10 100 100 - - - -
1” 24,40 95-100 90-100 100 - - -
3 19,10 80-100 - 90-100 100 100 -
157 12,70 - 56-80 - 80-100 90-100 -
¥ 9,50 45-80 - 56-80 70-90 75-90 100
n4 4,80 28-60 29-59 35-65 50-70 45-65 75-100
n.. 10 2,00 20-45 18-42 22-46 33-48 25-35 50-90
n.° 40 0,42 10-32 8-22 8-24 15-25 8-17 20-50
n.° 80 0,18 8-20 - - 8-17 5-13 7-28
n.° 200 0,074 3-8 1-7 2-8 4-10 2-10 3-10
Utilizagdo como Ligacdo Rolamento Reperfilagem

Fonte: DER/PR - ES-P 21/05

E menciona que:

(@) A faixa utilizada deve apresentar didmetro maximo inferior a 2/3 da espessura da
camada asféltica.

(b) No projeto da curva granulométrica para camada de revestimento, deve ser
considerada a seguranga do usuario, atendendo-se aos padrdes de aderéncia contidos
nesta especificacéo.

(c) Para todos os tipos, a fracdo retida entre duas peneiras consecutivas ndo deve ser
inferior a 4% do total.

2.3.5.3.1. Dosagem Marshall

A norma aplicavel a este procedimento ABNT NBR 15785:2010 - Misturas asfalticas
a quente - Utilizacdo da aparelhagem Marshall para preparacio dos corpos-de-prova com

diferentes dimensGes e aplicaces.
O procedimento para a determinagdo da dosagem consta de: (BERNUCCI et. al. ;2010)

1.Determinacdo das massas especificas do cimento asfaltico de petroleo (CAP) e das

fracdes dos agregados.

2. Selecéo da faixa granulométrica a ser utilizada de acordo com a mistura asfaltica.
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3. Escolha da composicédo dos agregados, de forma a enquadrar a sua mistura nos limites
da faixa granulomeétrica escolhida (Tabela 4 e 5). Ou seja, é escolhido o percentual em
massa de cada agregado para formar a mistura. Note-se que neste momento ndo se
considera ainda o teor de asfalto, portanto, X %n = 100% (onde “n” varia de 1 ao nimero
de diferentes agregados na mistura). A porcentagem-alvo na faixa de projeto
corresponde a composicdo de agregados escolhida, podendo em campo variar entre um
minimo e um maximo em cada peneira de acordo com a especificacdo (Tabela 5).
Observe-se ainda que a porcentagem-alvo deve estar enquadrada dentro da faixa
selecionada, normalmente, pode-se considerar inicialmente para faixa C um percentual
de: 20% de Brita 1, 30% de Pedrisco e 50% de p6 de pedra

4. Escolha das temperaturas de mistura e de compactacao, a partir da curva viscosidade-
temperatura do ligante. A temperatura do ligante na hora de ser misturado ao agregado
deve ser tal que a sua viscosidade esteja situada entre 75 e 150sSF (segundos Saybolt-
Furol), de preferéncia entre 75 e 95sSF ou 0,17+ 0,02Pa.s se medida com o viscosimetro
rotacional. A temperatura do ligante ndo deve ser inferior a 107°C nem superior a 177°C.
A temperatura dos agregados deve ser de 10 a 15°C acima da temperatura definida para
o ligante, sem ultrapassar 177°C. A temperatura de compactacdo deve ser tal que o

ligante apresente viscosidades na faixa de 125 a 155sSF ou 0,28+0,03Pa.s.

5. Adocéo de teores de asfalto para os diferentes grupos de corpos de prova (CPs) a
serem moldados. Cada grupo deve ter no minimo 3 CPs. Conforme a experiéncia do
projetista, para a granulometria selecionada, é sugerido um teor de asfalto (T, em %)
para o primeiro grupo de CPs. Os outros grupos teréo teores de asfalto acima (T+0,5%
e T+1,0%) e abaixo (T-0,5% e T-1,0%). Os CPs sd&o moldados conforme indica a
sequéncia da Figura 16, 17, 18, 19 e 20. Posteriormente € compactado através de 75

golpes (Figura 22).



Moldagem de corpos-de-prova tipo Marshall em laboratério

Figura 16 — Adicdo de asfalto aos agregados
Fonte: BERNUCCI et al. (2010)

Figura 17 — Homogeneizacdo da mistura
Fonte: BERNUCCI et al. (2010)

Figura 18 — Colocacgdo da mistura no molde
Fonte: BERNUCCI et al. (2010)
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Figura 19 — Compactédbr de Marshall manual
Fonte: BERNUCCI et al. (2010)

Figura 20 — Compactar de Marshall Automatico
Fonte: BERNUCCI et al. (2010)

Norma DNER ME 043/95, estabelece dimensdes para a base da prensa de Marshall
conforme figura 21.
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GRAMPO FIXADOR —& 1

HASTE GUIA

HASTE DE APQIO

——MOLA

MOLDE DE COMPACTAGCAQO
PLACA (300 x 300 x 25) —&3,

BLOCO DE MADEIRA DURA DE 200 x 200
x 450, DE BOA QUALIDADE, DE
CARVALHO, PINHO, ETC., TENDO UMA
MASSA ESPECIFICA APARENTE DE 0,67
A 077gkm3. SE O BLCCO FOR
LAMINADO, DEVE POSSUIR 8 LAMINAS
DE 25 x 200 x 450, AGLUTINADAS POR
RESINA A PROVA D'AGUA. O BLOCO
DEVE SER TRATADO COM MATERIAL
—_eea]ae IMPREGNANTE, RESISTENTE A AGUA E
INVERNIZADO.

BARRAS TENSORAS
(0 MIN. 03,3)

25

200

BLOCO DE CONCRETO VIBRADO

| 450 (SEGAQ QUADRADA) ' |

I UINDADE DE MEDIDA: MILIMETRO (mm)

ENSAIO DE ESTABILIDADE MARSHALL

+ =+

Figura 21 — DimensGes padronizadas da base do compactador de Marshall
Fonte: Norma DNER ME 043/95

Figura 22 — Compactacdo da mistura com soquete de Marshall 75 golpes de cada lado.
Fonte: BERNUCCI et al. (2010)
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Figura 23 — Extragéo do corpo-de prova do molde
Fonte: BERNUCCI et al. (2010)

Figura 24 — Medidas das dimensdes do corpo-de-prova
Fonte: BERNUCCI et al. (2010)

6. Apos o resfriamento e a desmoldagem dos corpos-de-prova (figura 23), obtém-se as
dimens6es do mesmo (diametro e altura) conforme figura 25. Determinam-se para cada
corpo-de-prova suas massas seca (MS) e submersa em agua (MSsub). Com estes valores

é possivel obter a massa especifica aparente dos corpos-de-prova (Gmb), que, por
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comparacdo com a massa especifica maxima teérica (DMT), vai permitir obter as
relacbes volumétricas tipicas da dosagem. Estas relagdes volumétricas serdo mostradas
no passo 9.

7. A partir do teor de asfalto do grupo de CPs em questdo (%a), ajusta-se o percentual
em massa de cada agregado, ou seja, %n = %n* x (100% — %a), onde %n é o percentual
em massa do agregado “n” na mistura asfaltica ja contendo o asfalto. Note-se que
enquanto £ %n* = 100%, ap6s o ajuste, X %n = 100% — %a. Deve-se considerar em
alguns casos, que para corrigir a granulometria e melhorar a adesividade, utiliza-se de 1

a 3% de filer (Cal hidratada ou cimento Portland)

8. Com base em %n, %a, e nas massas especificas reais dos constituintes (Gi), calcula-
se a DMT correspondente ao teor de asfalto considerado (%a). Equacdo de célculo
BERNUCCI et al. (2010)

9. Célculos dos parametros abaixo de dosagem para cada CP: (BERNUCCI et al., 2010,
cap. 5)

e Volume dos corpos-de-prova:

e Massa especifica aparente da mistura:
e Volume de vazios

e Porcentagem em massa dos agregados:
e Vazios do agregado mineral

e Relacdo betume/vazios

10. Apds as medidas volumétricas, os corpos-de-prova sdo submersos em banho-maria
a 60°C por 30 a 40 minutos. Retira-se cada corpo-de-prova colocando-o imediatamente

dentro do molde de compressao — Figura 25
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Figura 25 — Molde de Compressao
Fonte: BERNUCCI et al. (2010)

Determinam-se, entdo, por meio da prensa Marshall ilustrada na Figura 26, os seguintes
parametros mecanicos:

Estabilidade (N): carga maxima a qual o corpo-de-prova resiste antes da ruptura,
definida como um deslocamento ou quebra de agregado de modo a causar diminuigédo na carga
necessaria para manter o prato da prensa se deslocando a uma taxa constante (0,8mm/segundo);

Fluéncia (mm): deslocamento na vertical apresentado pelo corpo-de-prova

correspondente & aplicacdo da carga maxima.

Figura 26 — Prensa de Marshall
Fonte: A autora (2014)
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2.3.5.3.2. Extracdo de Betume

A NBR 16208:2013 - Misturas asfélticas — Determinagdo do teor de betume pelo
Soxhlet, pelo Rotarex e pelo refluxo duplo é a norma aplicavel para este ensaio.

A extracdo de betume € um ensaio de verificacdo da Dosagem determinada no metodo de
Marshall, j& que em ambiente de laboratério as condigdes de mistura diferem da usinagem. Para
manter a qualidade da producéo, é necessario verificar se a massa estd em conformidade com o
teor de asfalto de projeto. Portanto o ensaio inicia-se com a coleta da mistura na cacamba do
caminhdo. Apo6s a coleta segue-se o procedimento de ensaio de acordo com a norma DNER
ME 053/94 (CERATTI; MARTINS DE REIS, 2010).

1. Manter a mistura asfaltica em estufa 100 a 120°C pelo periodo de 1 hora;

2. Quartear a amostra até obter aprox. 1000 g, realizar a pesagem da amostra dentro do
prato do extrator;

3. Colocar o prato com a amostra no interior do aparelho, o filtro para evitar a saida dos
finos e a tampa, atarraxando firmemente a mesma;

4. Colocar um recipiente vazio com capacidade minima de 2 litros e de preferéncia
transparente sob o tubo do dreno de escoamento do extrator, para receber todo o
betume extraido juntamente com o solvente utilizado para 0 mesmo;

5. Despejar no interior do prato, por meio do orificio superior do equipamento cerca de
150 ml de solvente (tricloroetileno, percloroetileno ou diesel) O tricloroetileno tem as
mesmas caracteristicas do Percloroetileno, porém a vantagem de ter um inibidor de
cheiro e ser menos agressivo a camada de 0zénio.

6. Apo6s 15 minutos de repouso aciona-se lentamente a velocidade de giro do aparelho e
gradativamente vai-se aumentando essa velocidade;

7. Quando se esgotar totalmente o solvente + o betume, verificado no recipiente, o
aparelho deve ser desligado, adiciona-se novamente a mesma quantidade de solvente
e em seguida o aparelho € novamente ligado, conforme descrito anteriormente. Essa
operacdo devera ser repetida quantas vezes forem necessarias até a colocagdo do
solvente apresente-se clara.

8. Esgotada a Gltima carga de solvente, o prato com o agregado apos a extracédo (lavado)
e o papel filtro, deverdo ser colocados em estufa (80 a 100° C) até constancia de peso.

9. Determinar a massa de agregado lavado.
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10. Pela relacdo da diferenca de massas (inicial e final) e a massa inicial é possivel
determinar o teor de betume.
11. Posteriormente para conferencia do percentual das fracdes de agregado é realizado a

analise granulométrica da amostra (agregado lavado) podendo determinar o traco.

2.3.5.3.3. Outros procedimentos

Para o controle da massa alguns procedimentos sdo adotados como:

a) Medicdo de temperatura no caminhdo com a finalidade de verificar se houve o
craqueamento térmico da mistura, pelo excessiva temperatura, podendo neste caso
identificar pela fumaca que emana da mistura de cor azul, ou se a temperatura esta
abaixo do indicado, podendo afetar a manuseio da mesma.

b) Procedimento visual da massa como falta de ligante (massa “carij6”).

2.4. METODO DE INVESTIGACAO

Prodanov; Freitas (2013) definem a metodologia como um conjunto de procedimentos
e técnicas aplicadas e analisadas para atingir o conhecimento, com a finalidade de comprovar
sua veracidade e a utilidade nos diversos ambitos da sociedade.

Os autores ressaltam que o método dedutivo, de acordo com o entendimento classico, é
0 método que parte do geral ao particular. A partir de principios, leis ou teorias consideradas
verdadeiras e indiscutiveis, prediz a ocorréncia de casos particulares com base na ldgica.

Segundo Gil (2008) referente as pesquisas exploratdrias, menciona que estas tem como
objetivo proporcionar uma visdo geral, desenvolvendo, esclarecendo e modificando conceitos
e ideias, tendo em vista a formulagdo de problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis
para estudos posteriores de um determinado fato. E a primeira etapa de uma investigacio mais
ampla, exigindo reviséo da literatura, com levantamento bibliografico e documental, entrevistas
ndo padronizadas, discussao com especialistas, estudos de casos e outros procedimentos.

Do ponto de vista de abordagem do problema, Prodanov; Freitas (2013), difere a
pesquisa qualitativa da quantitativa pelo fato da primeira ndo utilizar dados estatisticos, sendo

que os dados coletados sdo descritivos retratando o maior numero possivel de elementos
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existentes na realidade estudada. O processo e seu significado séo os focos principais de
abordagem.

Para a obtencdo de dados, a observacédo assistematica, € definida por Prodanov; Freitas
(2013), como uma técnica ndo estruturada espontanea, informal, simples, livre, ocasional e
acidental, que consiste em recolher e registrar os fatos da realidade sem a utilizagdo de meios

técnicos especiais ou precise fazer perguntas diretas, analisando-os indutivamente.

2.5. ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS (APR)

Cardella (2013) afirma que a prevencao de acidentes requer o estudo de fenémenos que
causam danos e perdas as pessoas, ao patrimonio e ao meio ambiente. O autor denomina esse
estudo como uma Anélise de Risco com o objetivo de identificar perigos e avaliar 0s riscos
associados. A Analise de Risco faz um estudo detalhado, podendo o analista dividir areas em
areas menores, sistemas em subsistemas, processo em funcbes, operacfes e atividades em
etapas, e o risco global em riscos fisicos, quimicos, bioldgicos e ergondmicos. Afirma também
que o0 agente agressivo, alvo e exposicao sdo fatores que contribuem para a ocorréncia de um
dano, sendo convincente ao aludir que o dano é produzido pelo agente agressivo, porém isso
somente ocorre se existir um alvo e se esse alvo for exposto. O autor ressalta que a avaliagdo
do risco compreende a avaliacdo da frequéncia e da consequéncia do evento perigoso indicando
gue tanto a avaliacdo da frequéncia como consequéncia podem ser qualitativas, semiqualitativas
ou quantitativas. Nesse aspecto, questiona se as medidas de controle recomendadas pela
avaliacdo quantitativa sera diferente das recomendadas pela avaliacdo qualitativa, deixando a
critério do analista a decisdo, ja que a analises quantitativa requer sofisticadas técnicas de
calculo e bancos de dados que nem sempre sdo disponiveis ou confidveis e que grande parte
das medidas de controle de riscos néo resulta de calculos sofisticados, mas de visao holistica da
seguranca, conhecimento sobre falhas humanas, comportamento, SOL (Sinalizag&o,
Organizacao e Limpeza) e BPT (Boas Praticas de Trabalho).

Vérias sdo as ferramentas de andlise de riscos, porém neste trabalho foi utilizada a
técnica APR (Analise Preliminar de Riscos) para levantamentos dos riscos presente nas etapas
do processo de fabricagao de misturas asfélticas a quente.

A APR é uma técnica de identificacdo de perigos e analise de riscos que consiste em
identificar eventos perigosos, causas e consequéncias e estabelecer medidas de controle
(CARDELLA, 2013).
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O método de Analise Preliminar de Risco (APR), segundo Cardella (2013) segue 0s

seguintes passos:

a) Descrever o objeto de estudo, fazendo a subdivisdo que se julgar adequada. Se o
objeto for um processo, podera estabelecer o diagrama de funcdes e analisar cada
fase.

b) Selecionar um elemento do Objeto

c) Selecionar um evento perigoso ou indesejavel

d) Identificar as causas possiveis do evento

e) ldentificar as consequéncias do evento

f) Estabelecer medidas de controle de risco e de controle de emergéncias

g) Repetir o processo para outros eventos perigosos

h) Selecionar outro elemento do objeto e repetir 0 processo.

As recomendacdes devem ser implantadas e mantidas para que a APR seja eficaz. A
APR é uma boa ferramenta para identificar e recomendar, mas ndo para controlar diretamente
o riscos. As medidas recomendadas na APR sdo controladas mais facilmente por uma lista de
verificacdo que pelo préprio formulério da APR (CARDELLA, 2013).

2.5.1. Controle de riscos — Avaliacédo de Riscos

Cardella (2013), menciona que a avaliacdo do risco compreende a avaliacdo da
frequéncia e da consequéncia do evento perigoso. A avaliacdo quantitativa de frequéncias,
apresentada através da tabela 6 pelo autor, ajuda a entender melhor o significado de
determinados termos, como estar em perigo, correndo perigo e correndo risco. A andlise de
consequéncia, apresentada igualmente pelo autor através da tabela 7, tem por objetivo avaliar
0 campo de acao do agente agressivo, calculando a capacidade agressiva em cada ponto.

A avaliacdo qualitativa de riscos se da através da combinacéo da tabela 6 - Categorias
de Frequéncia, tabela 7 - Categorias de Consequéncias e tabela 8 - Riscos Resultantes de
Frequéncias e Consequéncias. Andlise dos riscos e seus controles se dara atraves da tabela 9

Categoria de Riscos.



Tabela 6 — Categoria de Frequéncia
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Categoria de L o
A ualitativa Caracterizacao
Frequéncia Q ¢
0 Extremamente | Possivel teoricamente, mas altamente improvavel. Ndo se espera que
baixa venha a ocorrer em qualquer situacéo.
: : N&o se espera que venha a ocorrer. Pode ocorrer em situagdes muito
1 Muito baixa - ~ ~ L e
especiais. A¢Bes de reducéo tornariam invidvel a atividade.
2 Baixa Espera-se que possa ocorrer raramente no exercicio da atividade ou
na vida Util da instalagao.
- Espera-se que venha a ocorrer com relativa facilidade no exercicio da
3 Média L L x
atividade ou na vida util da instalacéo.
Espera-se que venha a ocorrer com muita facilidade no exercicio
4 Alta -
normal da atividade.

Fonte: CARDELLA (2013)

Tabela 7 — Categorias de Consequéncia (Continua).

Categoria de

N Qualitativa Caracterizagdo Eventos tipicos
Consequéncia
0 Desprezivel Incdmodos passageiros. Cotoveladas, batidas leves
LesOes de recuperagdo muito rdpida, | Torcbes  muito  leves,
1 Muito leve queimaduras de vermelhiddo | contato com substancias
passageira. guentes.
LesBes que provocam sofrimentos | Tor¢Ges muito leves, cortes
passageiros e ndo levam a | provocados por folha de
2 Leve incapacidade para o trabalho ou | papel, picadas de abelha,
atividades normais do cotidiano. | contato com corpos ou
Queimaduras de primeiro grau. materiais quentes.
Lesdes que ndo resultam em danos
permanentes, mas provocam | Tor¢Oes leves, contato com
3 Média baixa sofrimentos e incapacidade | substancias quentes, acdo de
temporaria por periodo menor que | corpos cortantes ou
uma semana. Fraturas queimaduras, | perfurantes.
cortes.
LesBes que ndo resultam em danos
Quedas, contato com corpos
permanentes, mas provocam -
. AL ou materiais com
. sofrimentos consideraveis e ~
4 Média - . - . temperatura elevada, acdo
incapacidade temporéria por periodo
. de corpos cortantes ou
maior que uma semana. Fraturas
. perfurantes.
gueimaduras, cortes.
LesBes que resultam em perdas | Exposicdo a ruidos de
permanentes de fungdes, mas ndo | elevado nivel de pressdo
- afetam de forma acentuada as | sonora, corpos e materiais a
5 Média alta - ; ;
essenciais a uma vida normal. | temperaturas muito
Surdez parcial, queimaduras e | elevadas, agdo de corpos
cicatrizes cortantes ou perfurantes
Fonte: CARDELLA (2013)



Tabela 7 — Categorias de Consequéncia (Continuacéo).
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6 Grave

LesBes que incapacitam para o
trabalho ou outras atividades.
Cegueira, perda de membros.

Projecdes de liquidos muito
guentes ou muito corrosivos
sobre os olhos; acdo de
maquinas prensantes ou
cortantes.

7 Muito grave

Uma morte.

Descarga  elétrica em
voltagem elevada ou mesmo
baixa se a pessoa estiver
molhada; inalacio de gases
téxicos em concentracdo
elevada; quedas.

Extremamente
Grave

Algumas mortes.

ExplosGes, vazamentos de
gases toxicos, desaba-
mentos.

9 Catastréfica

Grande niimero de mortes.

Explosbes de  grandes
guantidades de material,
bolas de fogo de grandes
dimensdes, radiacBes por
fontes de elevada atividade.

Fonte: CARDELLA (2013)

Tabela 8 — Riscos resultantes de Frequéncias e Consequéncias

Categorias Categorias de Consequéncia
de o [ 1+ | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9
ATEUEIGE Categorias de risco
0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
1 0 0 1 1 2 2 2 3 3 3
2 2 2 2 3 3 4 4 5 5 5
3 2 3 4 5 5 5 6 7 8 8
4 3 4 4 5 6 6 7 8 9 9

Fonte: CARDELLA (2013)



Tabela 9 — Categorias de risco
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Categoria de

0 Extremamente baixo | Basta ser identificado.

1 Muito baixo Requer verificacdo das possibilidades da ocorréncia.

2 Baixo Requer a¢des integrantes de um programa do tipo Sinalizacdo —
Ordem — Limpeza (SOL) e Boas Préticas de Trabalho (BPT).

3 Médio baixo Requer acdes de SOL e BPT.

4 Médio tolerado Requer ag¢des de melhoria continua.

5 Médio ndo tolerado Requer programa especifico de controle de riscos.
Requer acBes urgentes. Enquanto ndo forem implantadas

6 Elevado medidas definitivas, devem-se adotar medidas compensatérias de
reducdo de riscos.

7 Muito elevado Requer_lntervengao urgente com cessacdo das atividades que
geram riscos.

8 Individual extremamente| Requer intervencdo imediata com cessacdo das atividades que

elevado geram 0s riscos.
9 Social extremamente | Requer intervencdo imediata com cessagdo das atividades que

elevado

geram 0 risco.

Fonte: CARDELLA (2013)
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3. METODOLOGIA

Para este estudo foi utilizada uma metodologia cientifica dedutiva, embasada em
pesquisas exploratorias, qualitativas, sendo que a obtencéo de dados se determinou através de
uma observacao assistematica.

O procedimento realizado para esta monografia foi uma inicial investigacdo
bibliografica para obter conhecimentos especificos da execucdo de cada processo, suas
subdivisbes, equipamentos e ensaios utilizados e as normas aplicaveis, posteriormente foi
realizada a coleta de informacdes, visitando empresas e instituicdes que possuem como
atividade principal ou parte do processo a fabricacdo de mistura asfaltica a quente, entrevistando
pessoas, tirando fotos e consultando dados técnicos em novas situacgdes.

A terceira etapa foi a aplicacdo da ferramenta de gerenciamento APR, descrevendo 0s
processos e realizando as subdivisfes que se julgaram necessarias. Se identificou e classificou
0S perigos, as causas possiveis e as consequéncias de sua ocorréncia.

Para uma melhor adaptacéo a realidade estudada, foi realizada modificacGes nas tabelas
apresentadas por Cardella (2013). Posteriormente se avaliou a frequéncia (Tabela 10), a
consequéncia (Tabela 11), os riscos (Tabela 12) e sua categorizacdo (Tabela 13), elaborando
recomendacdes para minimiza-los ou preveni-los e finalmente se determinou a prioridades de

suas acdes conforme tabela 14.

Tabela 10 — Categorias de Frequéncia

Categoria de L o
A ualitativa Caracterizacéo
Frequéncia Q ¢
0 Extremamente | Possivel teoricamente, mas altamente improvéavel. Nao se espera que
baixa venha a ocorrer em qualquer situacéo.
. . N&o se espera que venha a ocorrer. Pode ocorrer em situagdes muito
1 Muito baixa . ~ x Y e
especiais. Ac¢Bes de reducdo tornariam invidvel a atividade.
2 Baixa Espera-se que possa ocorrer raramente no exercicio da atividade ou
na vida Gtil da instalaco.
- Espera-se que venha a ocorrer com relativa facilidade no exercicio da
3 Média S AT x
atividade ou na vida Util da instalacéo.
Espera-se que venha a ocorrer com muita facilidade no exercicio
4 Alta -
normal da atividade.

Fonte: CARDELLA (2013)
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Categoria de

. Qualitativa Caracterizagdo Eventos tipicos
Consequéncia
. R . Cotoveladas, batidas leves,
0 Desprezivel | Incomodos passageiros.
tosse.
Lesdes de recuperacdo muito rapida, ~ .
. : .~ | Tor¢Bes muito leves, contato
1 Muito leve | queimaduras de vermelhiddo )
' com substancias quentes.
passageira.
Lesdes que provocam sofrimentos
passageiros e ndo levam a | TorcGes muito leves, contato
2 Leve incapacidade para o trabalho ou | com corpos ou materiais
atividades normais do cotidiano. | quentes.
Queimaduras de primeiro grau.
LesBes que ndo resultam em danos
permanentes, mas provocam | TorgBes leves, contato com
3 Média baixa sofrimentos e incapacidade | substancias quentes, acdo de
temporéria por periodo menor que | corpos cortantes ou
uma semana. Fraturas queimaduras, | perfurantes.
cortes.
LesBes que ndo resultam em danos
permanentes, mas provocam
sofrimentos consideraveis e | Quedas, contato com corpos
4 Média incapacidade temporéaria por periodo | ou materiais com temperatura
maior que uma semana. Doencas que | elevada, agdo de corpos
podem apresentar-se apds 10 anos de | cortantes ou perfurantes.
exposicao. Fraturas queimaduras,
cortes.
~ Exposicdo a ruidos de elevado
LesBes que resultam em perdas . x
~ ~. | nivel de pressdo sonora,
permanentes de fungdes, mas néo .
- corpos e  materials a
5 Média alta | afetam de forma acentuada as .
- . temperaturas muito elevadas,
essenciais a uma vida normal. Surdez x
. . L acdo de corpos cortantes ou
parcial, queimaduras e cicatrizes
perfurantes
Projecdes de liquidos muito
LesBes que incapacitam para O | quentes ou muito corrosivos
6 Grave trabalno ou outras atividades. | sobre os olhos; acdo de
Cegueira, perda de membros. maquinas  prensantes ou
cortantes.
Descarga elétrica em
voltagem elevada ou mesmo
. baixa se a pessoa estiver
7 Muito grave | Uma morte. . pes
molhada; inalacdo de gases
toxicos em  concentracao
elevada; quedas.
. Extremamente Explosoest,, _vazamen(tjos bde
Grave Algumas mortes. gases OXICOS, esaba-
mentos.
Explosoes de grandes
quantidades de material, bolas
9 Catastrofica | Grande nimero de mortes. de fogo de grandes
dimensBes, radiacbes por

fontes de elevada atividade.

Fonte: Adaptado de CARDELLA (2013)
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Tabela 12 — Riscos resultantes de Frequéncias e Consequéncias

Categorias Categorias de Consequéncia
de o [ 1 ] 2 3 | 4 [ 5 [ 6 [ 7 ] 8 ] 9
Frequéncia

Categorias de risco

Fonte: Adaptado de CARDELLA (2013)

Tabela 13 — Categorias de risco.

Categoria de L
Risco Qualitativo Controle
0 Extremamente baixo | Basta ser identificado.
1 Muito baixo Requer verificacdo das possibilidades da ocorréncia.

5 Meédio ndo tolerado

Requer programa especifico de controle de riscos.

6 Elevado

Devem-se adotar medidas compensatorias de redugdo de riscos.

ndividual extremamente| Requer intervencdo imediata com cessacdo das atividades que

|

Social extremamente

geram 0s riscos.

Requer intervencdo imediata com cessacdo das atividades que

elevado

Fonte: Adaptado de CARDELLA (2013)

geram 0 risco.




Tabela 14 — Categorizagéo de cores conforme sua prioridade

Categoria de Cor o )
Risco Prioridade de Atuacéo

Urgente

6 Alaranjado Alta

5 Amarelo Média

0-1 Azul Muito baixa

Fonte: A autora (2013)
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4. ANALISES DOS RESULTADOS

A fabricacdo de misturas asfalticas a quente nas diversas empresas possui uma similaridade
nas atividades desenvolvidas, porem cabe ressaltar que o grande diferencial esta nas instalaces
e equipamentos utilizados, principalmente ao que se refere a usina. Com o passar do tempo, 0s
fabricantes foram aperfeicoando seus equipamentos, de maneira a garantir a seguranga tanto
dos trabalhadores como do meio ambiente. Infelizmente, nem todas as usinas séo modernas, e
muitas empresas ainda estdo passando por processo de adequacao de suas instalacdes para poder
atender as legislacGes que cada vez estdo mais rigorosas no aspecto de seguranca e saude

ocupacional e meio ambiente.

4.1. DIAGRAMA DO PROCESSO

As figuras 27 e 28 mostram o diagrama de um processo de fabricacdo de mistura
asféltica a quente identificando as etapas. O layout do diagrama foi elaborado de acordo a uma
empresa visitada.

AREA DE ARMAZENAMENTO DO
MATERIAL

SILOS
DOSADORES

SECADOR -
MISTURADOR

Figura 27 — Layout do processo
Fonte: Adaptado de TEREX (2011)



-._RAMPA DE ACESSO
A0S SILOS

o

FILTRO DE

TANQUE DE ARMAZENAMENTO DE
ASFALTO E COMBUSTIVEL

Figura 28 — Layout do processo
Fonte: Adaptado de TEREX (2011).

4.1.1. Armazenagem da matéria prima
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AREA DE ARMAZENAMENTO DO

A éarea de armazenagem dos agregados estd exposta a aerodispersoides (poeira mineral)

devido a circulagdo de equipamentos pesados (Foto 1). Caminhdes basculantes sdo utilizados

para o descarregamento de agregados (Foto 2) e o caminhdo tanque para o descarregamento de

asfalto.



63

LIS SR Y

Figura 29 — Circulacdo de Equipamentos Pesados

Fonte: A autora (2013)

Figura 30 — Descarregamento de agregado
Fonte: A autora (2013)
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Além desses caminhdes, os funcionarios que atuam na usina, carros de visita e a pa-
carregadeira que abastece os silos também transitam pela area (Foto 3). Esse movimento dos

equipamentos gera a possibilidade da ocorréncia de uma colisdo ou até mesmo atropelamento.

B S a2 A o o AR A N

Figura 31 — Presenca de Funcionarios na area de armazenagem
Fonte: A autora (2013)

Os aerodispersdides (poeira mineral) podem ser minimizadas pela utilizacdo de agua para
umedecer as vias (Foto 4a, 4b e 4c)

(b)

Figura 32 — Umidificacdo das vias de circulagdo
Fonte: A autora (2013)
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Para o controle da umidade dos agregados sdo utilizadas lonas. As fotos 5 e 6 mostram
como sao cobertos as pilhas de agregados e os silos. Essa atividade poderia ocasionar tor¢des
leves e queda de altura (Foto 7).

Figura 33 — Funcionarios descobrindo as pilhas de Agregados
Fonte: A autora (2014)

Figura 34 — Funcionario cobrindo os silos
Fonte: A autora (2014)
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Figura 35 — Risco de Queda
Fonte: A autora (2014)

Para finalizar a cobertura dos agregados nos silos, sdo utilizados arames podendo ocasionar

cortes devido a falta do uso do EPI’s. (Foto 8 € 9).

Falta de EPI

, -
/ 2%

Figura 36 — Funcionarios amarrando a lona sem a presenca de EPI
Fonte: A autora (2014)
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Figura 37 — Presenca de arames para amarrar as lonas
Fonte: A autora (2014)

O armazenamento do ligante asfaltico se da atraves do tanque apresentado na foto 10.

Figura 38 — Tanque de Armazenamento
Fonte: A autora (2013)

Para descarregar o ligante asfaltico é necessério realizar a conex@o do caminhdo tanque
ao tanque de armazenamento. A foto 11 mostra como é utilizada a mangueira para 0
abastecimento do caminhdo ao tanque. Pode-se observar o risco ergonémico devido a posturas

inadequadas na realizagdo da atividade pelo funcionario.



68

Figura 39 — Risco ergondmico
Fonte: A autora (2014)

O risco de altura € apresentado através das fotos 12, 13 e 14. Na foto 12, o motorista do

fornecedor aparece encima do caminh@o sem nenhuma protecdo contra queda de altura.

[CERSESECRes.

Figura 40 — Risco de altura
Fonte: A autora (2014)
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Na foto 13 o funcionario aparece abrindo a tampa do tanque de armazenamento do CAP,
neste caso se detectou a utilizacdo de capacete, porém sem luvas e mascara de protecdo

respiratoria.

Figura 41 — Risco de queda de altura
Fonte: A autora (2014)

A atividade possui perigos visiveis: como queda de altura, a temperatura do ligante
asfaltico e os aerodispersoides (gases e vapores organicos), sendo recomendavel o uso e EPI,
como mascara PPF2, luvas de nitrilo, 6culos incolor, botinas de seguranca, o uso de talabartes
duplos, além da necessidade de treinamento na NR — 35.

As fotos 13 e 14 mostram que o funcionario esta em local elevado (superior a 2 metros),
portanto as escadas que dao acesso a parte superior do tanque deveriam estar providas de guarda

corpo, tipo marinheiro.

Figura 42 — Risco de quea em altura
Fonte: A autora (2014)
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A mesma atividade é apresentada nas fotos 15, 16, 17 e 18 sendo que 0s métodos
utilizados para a execucdo deixa bastante perceptivel a possibilidade de queda de altura,
principalmente pela falta do uso de EPI para queda de altura.

Outro risco importante a ser avaliado é a temperatura do ligante asféltico. A temperatura
de descarregamento ocorre entre a faixa de 150 a 170 ° C. Assim que qualquer contato

provocaria de imediato queimadura.

Figura 43 — Risco de queda de a
Fonte: A autora (2014)



71

CORDA

~ [ €
Figura 44 — Risco fisico, quimico e ergonémico
Fonte: A autora (2014)

Na foto 17, aparece o funcionario puxando com a ajuda de uma corda a mangueira para
colocé-la dentro do tanque. Posteriormente a corda é amarrada para evitar o deslize da
mangueira no abastecimento. O maior risco observado foi o possivel deslize da mangueira para

fora ou a falha na corda que a sustenta, podendo desta forma provocar queimaduras de 32 grau.

MANGUEIRA

—
Figura 45 — Risco de queimadura pela a mangueira.
Fonte: A autora (2014)
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A foto 18 aponta a necessidade do uso da méascara de protecédo para evitar a inalacéo dos
gases e vapores organicos, devendo utilizar luvas que apresentem resisténcia aos derivados de

petréleo e a temperatura.

Figura 46 — Risco de queda, queimadura, ergonomia, gases e
vapores organicos.
Fonte: A autora (2014)

Diante do observado faz-se a apresentacao da Analise Preliminar de Risco — APR
através do quadro 1 da atividade de Armazenamento de Matéria-prima
A Etapa Armazenamento de Matéria prima foi dividida da seguinte maneira:

« Transporte do material;

« Descarregamento do Agregado;

« Atividade conjunta de descarregamento da matéria prima e abastecimento dos
silos - Atividades de etapas diferentes porém que ocorrem simultaneamente no
patio;

« Colocagdo de lona sobre o agregado;

« Descarregamento do ligante asfaltico no tanque de armazenamento;
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PA-CARREGADEIRA

ATIVIDADE RISCO AGENTE FONTE GERADORA CIENEIZN BN E] A MEDIDAS DE PREVENCAO
PROVAVEIS
LESOES SINALIZAGAO COM A DETERMINAGAO DE
EQUIPAMENTOS PESADOS: ROTAS, PROIBICAO DA PERMANENCIA DE
TRANSPORTE DO CAMINHAO BASCULANTE, FRATURA PESSOAS NA AREA, SINAL DE
MATERIAL ACIDENTE ATROPELAMENTO CAMINHAO TANQUE, ADVERTENCIA SONORA DAS MAQUINAS E
PA-CARREGADEIRA. MORTE EQUIPAMENTOS. CURSOS DE DIREGAQ
PREVENTIVA
. IRRITAGAO OCULAR UTILIZACAO DE PROTETOR RESPIRATORIO
) CIRCULAGAO DOS SEMIFACIAL FILTRANTE PFF1 CONTRA
DESCARREGAMEN- QUIMICO AERODISPERSOIDES | EQUIPAMENTOS TOSSE POEIRAS, UMIDIFICACAO DAS VIAS DE
TO DO AGREGADO (POEIRA MINERAL) | DESCARREGAMENTO DO CIRCULAGAO. REALIZAR ANALISES PARA
MATERIAL SILICOSE DETERMINAR SE AEXPOSICAO
(10 A 20 ANOS) ULTRAPASSA O LIMITE DE TOLERANCIA
'JAJIL\'I/'EAISDEEDEsggg: CIRCULACAO SINALIZAGAO COM A DETERMINACAO DE
REGAMENTO DA COLISAO DE EQUIPAMENTOS PESADOS: ) ROTAS, SINAL DE ADVERTENCIA SONORA,
MATERIAPRIMA E ACIDENTE DE EQUIPAMENTO CAMINHAO BASCULANTE, LESOES PROCEDIMENTOS E TREINAMENTO DE
ABASTECIMENTO CAMINHAO TANQUE, FUNCIONARIOS E OPERADORES. CURSOS DE
DOS SILOS PA-CARREGADEIRA DIRECAO PREVENTIVA.
TORGOES, CONSCIENTIZAGAO SOBRE POSTURA
ERGONOMICO POSTURA DESLOCAMENTO PELA PILHA | LOMBALGIAS, DORES ADEQUADA E RISCOS, GINASTICA LABORAL
INADEQUADA DE AGREGADO NA COLUNAE PARA AQUECER E FORTALECER 0S
N MUSCULOS MUSCULOS
COLOCAGAO DE
LONA SOBRE O DESLOCAMENTO PELA PILHA x DEVIDO AO RESULTADO DEVERA
AGREGADO QUEDADE ALTURA | 5E AGREGADO NOS SILOS LESOES OU FRATURAS VERIFICAR POSSIBILDADE DE OCORRENCIA
ACIDENTE
ARAME ARAME DAS LONAS CORTES LUVAS DE VAQUETA OU RASPA
UTILIZAGAO DE PROTETOR AURICULAR, A
EQUIPAMENTOS PESADOS: DEFINIGAO DO PROTETOR AURICULAR
TODAS AS < . CAMINHAQ BASCULANTE, SERA DE ACORDO A ATENUACAO DO RUIDO
ANTERIORES FISICO RUIDO CAMINHAO TANQUE, PERDA AUDITIVA REQUERIDO, PARA ISSO DEVERA SER

REALIZADA A MEDICAQO DE EXPOSICAO DO
FUNCIONARIO

QUADRO 1 - APR — ETAPA: ARMAZENAMENTO DE MATERIA-PRIMA (Continua)
Fonte: A autora (2014)

F - Frequéncia C - Consequéncia R — Risco
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ATIVIDADE RISCO AGENTE FONTE GERADORA CONSEQUENCIAS PROVAVEIS MEDIDAS DE PREVENGAO
NECESSIDADE DE
ABASTECIMENTO DO .
LIGANTE ASFALTICO EQUIP. DE PROTEGCAO COLETIVA (EPC):
PELA PARTE SUPERIOR FRATURAS, TRAUMATISMO LINHA DE VIDA, GUARDA CORPO,
DO TANQUE DE TUBULACAO DO TANQUE AO CAMINHAO
ACIDENTE QUEDA DE ALTURA | ARMAZENAMENTO ’c\:&h’ﬂGElL\JEGIQXE NA PARTE INFERIOR PARA A
SUPERFICIE DO TANQUE EQUIP. DE PROTEGAO INDIVIDUAL (EPI):
E TUBULAGOES COM CINTO TIPO PARAQUEDISTA, TALABARTE
LIGATES E QUEIMADURA DUPLO, CAPACETE COM JUGULAR.
COMBUSTIVEIS EM ALTA
TEMPERATURA
IRRITACAO NAPELE,
IRRITACAO E INFLAMAGAO
NOS OLHOS, TONTURA,
A SONOLENCIA, DOR DE ~ .
) ETISSS?:R%DNETOS CABECA UTILIZACAO DE PROTETOR RESPIRATORIO
DESCARREGAMEN- AERODISPERSOIDES - ) ' X SEMIFACIAL FILTRANTE PFF2 CONTRA
AROMATICOS, CIMENTO | NAUSEA, IRRITAGAO DO p :
TO DO LIGANTE UIMICO (GASES, FUMOSE |\ <r4| T1cO DE TRATO RESPIRATORIO COM POEIRAS, NEVOAS E FUMOS, OCULOS
ASFALTICONO TAN- Q VAPORES - - INCOLOR, LUVAS NITRILICAS PARA ALTA
) - PETROLEO, OLEO DIESEL, | TOSSE, DOR DE GARGANTA '
QUE DE ARMAZE ORGANICOS) UEROSENE. GASOLINA TEMPERATURA, BOTINAS DE SEGURANCA E
NAMENTO EOLEO DE XYISTO DIFICULDADE CAPACETE DE SEGURANCA.
RESPIRATORIA, DANOS AOS
PULMOES.
CONTEM GAS SULFIDRICO,
EXTREMAMENTE TOXICO
SISTEMA DE TUBULAGAO FIXA DA PARTE
SUPERIOR ATE A INFERIOR COM ENGATE NA
PARTE INFERIOR PARA A MANGUEIRA DO
CAMINHAO TANQUE, PLATAFORMA NA
" PARTE SUPERIOR DO TANQUE PARA
DERRAMAMENTO | LIGANTE ASFALTICO QUEIMADURAS DE 3° GRAU, MONITORAMENTO QUANDO NECESSARIO,
ACIDENTE DE LIGANTE (CIMENTO ASFALTICO DE | ©' oo 1e USO DE EPI: LUVAS DE NITRILO. GCULOS
ASFALTICO PETROLEO) : !

INCOLOR, BOTINA DE SEGURANCA,
CAPACETE COM JUGULAR, TALABARTE
DUPLO, CINTO TIPO PARAQUEDISTA, CREME
PROTETOR E FILTRO SOLAR.

QUADRO 1 - APR — ETAPA: ARMAZENAMENTO DE MATERIA-PRIMA (Continua)
Fonte: A autora (2014)

F - Frequéncia C - Consequéncia R — Risco
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ATIVIDADE RISCO AGENTE FONTE GERADORA | CONSEQUENCIAS PROVAVEIS cC|R MEDIDAS DE PREVENCAO
QUEIMADURA,
ESEODTEAS’:"DER'\‘ATTOASQ(')MBRAS 1 APLICACAO DE PROTETOR SOLAR A CADA 3
- AO, HORAS, REAPLICACAO EM CASOS DE MUITA
TODAS AS ‘ RADIACAO NAO- DESMAIO, URTICARIA. ! ~ . ~
ANTERIORES FisIco ONZANTE soL TRANSPIRACAO, OCULOS DE PROTECAO

CANCER DE PELE

CONTRA RAIOS ULTRAVIOLETAS, BONE
4 | 6 | ARABE. INGESTAO DE LIQUIDOS.

QUADRO 1 - APR — ETAPA: ARMAZENAMENTO DE MATERIA-PRIMA (Continuagao)
Fonte: A autora (2014)

F - Frequéncia C - Consequéncia R — Risco
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4.1.2. Abastecimento dos Silos Dosadores

Os silos de agregados tém a funcdo de dosar os materiais de acordo com o projeto da
mistura asfaltica (Foto 19). Sdo construidos em chapas de aco, em formato tronco piramidal,

com capacidade de carga compativel com a producdo nominal do modelo da Usina de Asfalto.

Figura 47 — Silos Dosadores
Fonte: A autora (2013).

Foi considerado neste caso o abastecimento dos silos dosadores através de pa
carregadeira, conforme foto 20.
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Figura 48 — Abastecimentos dos Silos Dosadores através de pa-carregadeira
Fonte: A autora (2014).

Para o abastecimento dos silos foram analisadas a possibilidade de atropelamento pela
presenca de funcionarios na area de trabalho (Foto 21) e o tombamento do equipamento devido
a rampa, sendo que este dependera do layout adotado para cada empresa (Foto 22), podendo
ser utilizado cabines dotadas com itens de seguranca como os ROPS (Rollover Protection

Systems) e FOBS (Falling Object Protection Systems).

Figura 49 — Atividade com a necessidade da presenca de trabalhadores na area de
abastecimento dos silos.
Fonte: A autora (2014).
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Figura 50 — Inclinagdo da rampa — Risco de Acidente - Tombamento.
Fonte: A autora (2014).

Diante do observado na execucdo das atividades desta etapa faz-se a apresentacdo da
Anaélise Preliminar de Risco — APR através do quadro 2.

A Etapa Armazenamento de Matéria compreende no transporte dos agregados aos silos
através da pa-carregadeira.



79

ATIVIDADE RISCO AGENTE FONTE GERADORA COREIETLIENE [ MEDIDAS DE PREVENCAO
PROVAVEIS
LESOES SINALIZACAO COM A DETERMINAGAO DE
) ROTAS, PROIBICAO DA PERMANENCIA DE
ATROPELAMENTO | DISTRACAO FRATURA PESSOAS NA AREA, SINAL DE ADVERTENCIA
SONORA DAS MAQUINAS E EQUIPAMENTOS.
MORTE CURSOS DE DIRECAO PREVENTIVA
CIRCULACAO SINALIZAGAO COM A DETERMINACAO DE
COLISAG DE EQUIPAMENTOS PESADOS: ) ROTAS, SINAL DE ADVERTENCIA SONORA,
DE EQUIPAMENTO | CAMINHAC BASCULANTE, LESOES PROCEDIMENTOS E TREINAMENTO DE
CAMINHAO TANQUE, FUNCIONARIOS E OPERADORES. CURSOS DE
ACIDENTE DIRECAO PREVENTIVA.
QUEDA DO SUBIDA E DESCIDA INAPRO- | LESOES UTILIZAGAO DO CORRIMAO OU EM CASOS
FUNCIONARIO DO | PRIADA DA PA- DE  AUSENCIA,  PROVIDENCIAR A
EQUIPAMENTO | CARREGADEIRA FRATURA INSTALACAO DOS MESMOS.
LESOES SINALIZACAO,  RETROVISOR,  EVITAR
MOVIMENTOS BRUSCOS COM A CONCHA
TRANSPORTE DO TOMBAMENTO DA | INCLINACAO DA RAMPA FRATURA ELEVADA E CARREGADA, MANTER
AGREGADO AOS PA-CARREGADEIRA | LAYOUT DE TRABALHO DISTANCIA ADEQUADA DE DESNIVEIS.
SILOS ATRAVES DE CURSOS DE DIRECAO PREVENTIVA. CABINES
PA-CARREGADEIRA MORTE COM ROPS E FOPS
. IRRITACAO OCULAR UTILIZACAO DE PROTETOR RESPIRATORIO
) CIRCULACAO DOS SEMIFACIAL FILTRANTE PFF1 CONTRA
OUIMICO AERODISPERSOIDES | EQUIPAMENTOS TOSSE POEIRAS, UMIDIFICACAO DAS VIAS DE
(POEIRA MINERAL) | DESCARREGAMENTO DO CIRCULAGAO.REALIZAR ANALISES PARA
MATERIAL SILICOSE DETERMINAR SE A EXPOSIGAO ULTRAPASSA
(10 A 20 ANOS) O LIMITE DE TOLERANCIA.
CONSCIENTIZACAO  SOBRE  POSTURA
POSTURA ) LOMBALGIAS, DORES ADEQUADA E RISCOS, ANALISE DA CABINE,
INADEQUADA | PA CARREGADEIRA NA COLUNA E DA ALTURA DO ASSENTO (SE FOR
MUSCULOS REGULAVEL), GINASTICA LABORAL PARA
A AQUECER E FORTALECER 0S MUSCULOS
ERGONOMICO GINASTICA LABORAL PARA AQUECER E
FORTALECER OS MUSCULOS. INGESTAO DE
MOVIMENTOS DORES NOS MUSCULOS, LIQUIDOS PARA A PRESERVACAO DAS
REPETITIVOS COMANDOS DO EQUIPAMENTO | \iepyos E TENDOES ARTICULAGOES. EM MOMENTO DE PAUSA

DESCER DO EQUIPAMENTO, ALONGAR E
CAMINHAR.

QUADRO 2 - APR — ETAPA: ABASTECIMENTO DO SILO (Continua)
Fonte: A autora (2014)

F - Frequéncia C - Consequéncia R — Risco
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CONSEQUENCIAS

PA CARREGADEIRA

RADIACAO NAO-
IONIZANTE

SOL

ATIVIDADE RISCO AGENTE FONTE GERADORA PROVAVEIS F|C|R MEDIDAS DE PREVENCAO
UTILIZAQAO DE PROTETOR AURICULAR, A
DEFI,NIC,AO DO PRQTETOR AURJCULAR i
. P SERA DE ACORDO A ATENUAGCAO DO RUIDO
RUIDO PA-CARREGADEIRA PERDA AUDITIVA 3/5]|5 REQUERIDO, PARA ISSp DEVERA SER~
REALIZADA A MEDICAO DE EXPOSICAO DO
TRANSPORTE DO EUNCIONARIO.
ESGOTAMENTO,

CAIMBRAS POR
DESIDRATACAO,
DESMAIO, URTICARIA.

411 HORAS, REAPLICACAO EM CASOS DE MUITA

APLICAGAO DE PROTETOR SOLAR A CADA 3

TRANSPIRACAO, OCULOS DE PROTECAO
CONTRA RAIOS ULTRA-VIOLETAS, CABINE

CANCER DE PELE

CLIMATIZADA, INGESTAO DE LIQUIDOS.

QUADRO 2 - APR — ETAPA: ABASTECIMENTO DO SILO (Continuagéo)
Fonte: A autora (2014)

F - Frequéncia C - Consequéncia R — Risco
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4.1.3. Usinagem

4.1.3.1. Operacado

Foi observado no processo de operacdo da usinagem a exposicdo de aerodispersoides,
tanto de poeira mineral (silos, correia, processos anteriores) como de fumos, gases e vapores
organicos emitidos pelo produto final. A foto 23 mostra a cagamba de um caminh@o que ao ser

carregado emana 0s vapores organicos provenientes da massa.

Figura 51 — Fumos e vapores organicos
Fonte: A autora (2014)
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A foto 24 mostra na &rea de operacdo da usina a presenca de caminhdes, podendo

ocasionar acidentes como colisdo e atropelamento.

Figura 52 — Presenca de caminhdes na Area de Usinagem
Fonte: A autora (2014)

Atraveés das correias transportadoras os materiais dos silos sdo levados até o secador.
Neste caso observamos a possibilidade do funcionario estar em contato com os roletes, as
correias, podendo ocasionar lesdes e em casos mais sérios a ocorréncia de esmagamento de

membros. As fotos 25, 26 e 27 mostram as correias e 0 acesso livre a elas.

Figura 53 — Correias Transportadoras
Fonte: A autora (2013)
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Figura 54 — Correia Transportadora
Fonte: A autora (2013)

Figura 55 — Livre acesso a Correia Transportadora
Fonte: A autora (2014)

Nesta mesma etapa é possivel visualizar através da foto 28 o abastecimento de filer. A
cal é utilizada como filer, sendo transportada do silo de filer até o secador. O abastecimento
deste silo se da com a ajuda da pa-carregadeira e uma estrutura em forma de brago acoplada na
concha do equipamento. Os sacos pesam ente 800 kg a 1 tonelada e séo abertos pela parte
inferior pelo funcionario para o descarregamento no silo. A foto 28 e 29 mostra o

monitoramento do silo de filer. Seu riscos foram descritos no quadro 3.
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Figura 56 — Silo de filer
Fonte: A autora (2014)

Figura 57 — Risco de queda de altura, ergondmico e quimico
Fonte: A autora (2014)
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Outra area importante, é a localizacdo da cabine de comando, as fotos 30 e 31 apresentam o
acesso a ela. Nas primeiras visitam foi observado a falta do corrimdo e a dificuldade para subir
devido a inclinacdo da escada (Foto 30). Posteriormente, a empresa realizou a instalacdo do
corrimdo, melhorando muito o seu acesso. E importante considerar que nem sempre as usinas
vem dotadas de pequenos itens que possam facilitar a prevencéo de acidentes, sendo necessario
a realizacdo de melhorias. A cabine deve ser hermeticamente fechada e climatizada para evitar
a exposicdo de aerodispersoides e principalmente o ruido. Alguns fabricantes realizam

medic¢des de ruido e indicam em seu manual qual é a exposicdo ao ruido em diversas areas da

I ERY
L 48

Usina.

= _i Pt B l
Figura 58 — Acesso a cabine
Fonte: A autora (2013)

(@) ()

Figura 59 — Acesso a Cabine
Fonte: A autora (2013)



Ap0s as observacdes na execucdo desta etapa foi aplicada a Analise Preliminar de
Risco — APR através do quadro 3.
O processo de usinagem foi dividido nas etapas de:
o Operacdoe

« Manutencao

86
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CONSEQUENCIAS

ATIVIDADE RISCO AGENTE FONTE GERADORA PROVAVEIS Flc MEDIDAS DE PREVENGAO
i TREINAMENTO DO OPERADOR DE USINA DE
LESOES 2|2 ASFALTO (GERALMENTE OS FABRICANTES
POSSUEM O CURSO), TREINAMENTO NOS
MANUAIS DE OPERACAO, MANUTENGAO E
FRATURA 2|4 SEGURANGCA DA USINA QUANDO DIS-
OPERADOR PONIVEL OU REALIZAR PROCEDIMENTOS.
MORTE 2|7 CONTROLAR SEVERAMENTE A TEMPE-
OPERACAO RATURA DE AQUECIMENTO DOS MATERIAIS
INADEQUADA DE ORIGEM DE PETROLEO, NAO PODENDO
EXPLOSAO 118 ESTE ULTRAPASSAR O LIMITE DE FULGOR.
TREINAMENTO DE BRIGADISTAS
ESMAGAMENTO DE 2| 6 CONSCIENTIZACAO ~ SOBRE ~ POSTURA
) MEMBROS ADEQUADA E RISCOS, ANALISE DA CABINE,
PARTES MOVEIS FRATURA 213 DA ALTURA DO BANCO (SE FOR
REGULAVEL), GINASTICA LABORAL PARA
MORTE 117 AQUECER E FORTALECER 0S MUSCULOS
ACIDENTE LESOES 2|2 EQUIP. DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPI):
OPERACAO DA gﬂlﬁﬂr\élggggn\gafg&ﬁﬁgga FRATURA 2 | 4 CINTO TIPO PARAQUEDISTA, TALABARTE
USINA QUEDA DE ALTURA MORTE 2 | 7 DUPLO, CAPACETE COM JUGULAR,
ESCADA A CABINE LESOES OU FRATURAS [ 2 | 2 INSTALAGAO DE CORRIMAO
LESOES 2] 3 SINALIZACAO, PROIBICAO DA
PERMANENCIA DE PESSOAS NA AREA OU
X FRATURA 2| 4 DETERMINACAO DE LUGARES PARA
ATROPELAMENTO | DISTRACAO PEDESTRES, SINAL DE ADVERTENCIA
MORTE 217 SONORA DAS MAQUINAS E EQUIPAMENTOS.
CURSOS DE DIREGAO PREVENTIVA
i SINALIZACAO COM A DETERMINACAO DE
COLISAO AGLOMERACAO ) ROTAS, SINAL DE ADVERTENCIA SONORA,
DE EQUIPAMENTO DE CAMINHOES LESOES 30 PROCEDIMENTOS E TREINAMENTO DE
FUNCIONARIOS E OPERADORES. CURSOS DE
DIRECAO PREVENTIVA.
CONSCIENTIZACAO ~ SOBRE ~ POSTURA
A POSTURA CABINE DE CONTROLE E LOMBALGIAS, DORES ADEQUADA E RISCOS, ANALISE DA CABINE,
ERGONOMICO INADEQUADA ATIVIDADES RELACIONADAS A | NA COLUNA E 13 DA ALTURA DO ASSENTO (SE FOR
OPERACAO MUSCULOS REGULAVEL), GINASTICA LABORAL PARA

AQUECER E FORTALECER 0S MUSCULOS

QUADRO 3 - APR — ETAPA: USINAGEM — OPERA(;,Z\O (Continua)
Fonte: A autora (2014)

F - Frequéncia C - Consequéncia R — Risco
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CONSEQUENCIAS ~
ATIVIDADE RISCO AGENTE FONTE GERADORA G MEDIDAS DE PREVENGAO
CIRCULACAO DOS IRRITACAO OCULAR UTILIZACAO DE PROTETOR RESPIRATORIO
. SEMIFACIAL FILTRANTE PFF1 CONTRA
AERODISPERSOIDES | EQUIPAMENTOS M
POEIRAS, UMIDIFICACAO DAS VIAS DE
(POEIRA MINERAL - | DESCARREGAMENTO DO TOSSE CIRCULACAO. REALIZAR ANALISES PARA
SILICA) MATERIAL NOS SILOS E : o
TRANSPORTE NAS CORREIAS | SILICOSE DETERMINAR SE A EXPOSIGAO ULTRAPASSA
(10 A 20 ANOS) O LIMITE DE TOLERANCIA.
UTILIZACAO DE PROTETOR RESPIRATORIO
IRRITACAO OCULAR E SEMIFACIAL FILTRANTE PFF1 CONTRA
DA PELE POEIRAS, USAR ROUPAS E LUVAS
RESISTENTES AO MATERIAL TAIS COMO DE
NEOPRENE, BORRACHA NATURAL, POLI-
X ETILENO. NAO USAR CREMES NAS MAOS
AERODISPERSOIDES | DESCARREGAMENTO E IRRERSIFLQQA%F% TRATO DURANTE MANUSEIO. APOS MANUSEIO
(POEIRA MINERAL - | MONITORAMENTO DO CALNO | ¢ peri0R LAVAR AS PARTES COM AGUA EM
CAL) SILO DE FILLER ABUNDANCIA E APLICAR CREME HIDRA-
TANTE PARA EVITAR RESSECAMENTO. USAR
OCULOS DE PROTECAO, NAO DEVENDO SER
QUIMICO UTILIZADAS LENTES DE CONTATO DU-
EDEMA PULMONAR RANTE MANUSEIO. REALIZAR ANALISES
OPERAGCAO DA PARA DETERMINAR SE A EXPOSICAO
USINA ULTRAPASSA O LIMITE DE TOLERANCIA;
IRRITACAO NA PELE,
IRRITACAO E INFLAMA-
GAO NOS OLHOS, TON-
- TURA, SONOLENCIA,
EXPOSICAQ DOR DE CABEGA, . .
) HIDROCARBONETOS NAUSEA, IRRITACAO UTILIZACAO DE PROTETOR RESPIRATORIO
AERODISPERSOIDES | AROMATICOS, CIMENTO DO TRATO RESPIRATO- SEMIFACIAL FILTRANTE PFF2 CONTRA
(GASES, FUMOSE | ASFALTICO DE PETROLEO, RIO COM TOSSE. DOR POEIRAS, NEVOAS E FUMOS, OCULOS
VAPORES OLEO DIESEL, QUEROSENE, DE GARGANTA INCOLOR, LUVAS NITRILICAS PARA ALTA
ORGANICOS) GASOLINA E OLEO DE XISTO TEMPERATURA, BOTINAS DE SEGURANGA E
NA USINAGEM DE MISTURA DIFICULDADE RESPIRA- CAPACETE DE SEGURANCA.
ASFALTICA A QUENTE TORIA, DANOS AOS
PULMOES. CONTEM
GAS SULFIDRICO,
EXTREMAMENTE
TOXICO.
CONSCIENTIZACAO  SOBRE  POSTURA
i POSTURA CABINE DE CONTROLE E LOMBALGIAS, DORES ADEQUADA E RISCOS, ANALISE DA CABINE,
ERGONOMICO INADEQUADA | AT!IVIDADES RELACIONADAS A | NA COLUNAE DA ALTURA DO ASSENTO (SE FOR
OPERACAO MUSCULOS REGULAVEL), GINASTICA LABORAL PARA
AQUECER E FORTALECER 0S MUSCULOS

QUADRO 3 _ APR _ ETAPA: USINAGEM — OPERACAO (Continua)

Fonte: A autora (2014)

F - Frequéncia C - Consequéncia R — Risco
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ATIVIDADE

RISCO

AGENTE

FONTE GERADORA

CONSEQUENCIAS
PROVAVEIS

MEDIDAS DE PREVENGAO

OPERACAO DA
USINA

FisicO

RUIDO

USINA

PERDA AUDITIVA

UTILIZACAO DE PROTETOR AURICULAR, A
DEFINIGAO DO PROTETOR AURICULAR SERA
DE ACORDO A ATENUAGAO DO RUIDO
REQUERIDO, PARA ISSO DEVERA SER
REALIZADA A MEDICAO DE EXPOSICAO DO
FUNCIONARIO.

TEMPERATURA

EQUIPAMENTOS DE DUTOS

QUEIMADURA

TODAS AS AREAS QUE CONTENHAM PARTES
QUENTES DEVERAO ESTAR ISOLADAS
(CONES, FITAS, CORRENTES) E SINA-
LIZADAS. UTILIZACAO DE ISOLAMENTO
TERMICO EM DUTOS.

RADIACAO NAO
IONIZANTE

SOL

QUEIMADURA,
ESGOTAMENTO,
CAIMBRAS POR
DESIDRATACAO,
DESMAIO, URTICARIA.

CANCER DE PELE

APLICACAO DE PROTETOR SOLAR A CADA 3
HORAS, REAPLICACAO EM CASOS DE MUITA
TRANSPIRACAO, OCULOS DE PROTECAO
CONTRA RAIOS ULTRAVIOLETAS, BONE
ARABE. INGESTAO DE LIQUIDOS. CABINE
CLIMATIZADA PARA OPERADOR

QUADRO 3 _ APR _ ETAPA: USINAGEM — OPERACAO (Continuagao)

Fonte: A autora (2014)

F - Frequéncia C - Consequéncia R — Risco
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4.1.3.2. Manutencéao

Os equipamentos da usina, como em qualquer outro empreendimento, requer de
manutencdes preventivas, corretivas e preditivas para seu desempenho, bom funcionamento e
principalmente para prevenir qualquer acidente.

A troca do filtros de manga é realizada quando necesséria, dependendo da producéao da
usina. As fotos 32, 33, 34 mostram como é realizada a execuc¢do desta atividades. A foto 32

mostra a falta de EPI, como luvas e mascaras.

(a) (b)

Figura 60 — Troca dos filtros de Manga - Risco ergondmico - Falta de EPI’s
Fonte: A autora (2014)

A foto 33 apresenta a gaiola que sustenta a manga. Nao foi possivel evidenciar em nenhum

momento o uso do EPI nesta atividade.
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Figura 61 — Gaiola do Filtro de Manga — Falta de EPI
Fonte: A autora (2014)

A foto 34 apresenta as mangas com o material impregnado. O pé do filtro contém uma mistura
de aerodispersodides, sem o uso de EPI, ele fica em contato direto com pele podendo ocasionar

algumas irritacdes.

Figura 62 — Mangas
Fonte: A autora (2014)
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Figura 63 — Gaiolas e mangas
Fonte: A autora (2014)

A manutencdo também é realizada dentro do filtro de mangas, a foto 36 mostra a parte inferior
interna do filtro. Esta area esté classificada como espaco confinado devido que é um ambiente
ndo projetado para a ocupacdo humana continua. As fotos 37 e 38 mostram o ingresso do
trabalhador a essa area. Para a realizagdo destas atividades o funcionario deve ter treinamento
na NR-33.

Figura 64 — Parte interna da Camara dos Filtros de Manga
Fonte: A autora (2013)
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Figura 65 — Funcionario antes do ingresso na Camara dos Filtros de Manga
Fonte: A autora (2013)

_

Figura 66 — Funcionario no interior da Camara dos Filtros de Manga

Fonte: A autora (2013)

93



As fotos 39 e 40 apresenta a saida de um funcionario apos realizar a limpeza.

Figura 67 — Saida do funcionario da Camara dos Filtros de Manga
Fonte: A autora (2012)

Figura 68 — Funcionario sem o EPI adequado saindo da Camara dos Filtros de Manga
Fonte: A autora (2012)
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Outros tipos de manutencdes também sdo realizadas, as fotos 41e 42 mostram a manutencao do

secador e do elevador devido ao acumulo de massa, esta atividade é realizada semanalmente.

Figura 69 — Manutencéo do Secador
Fonte: A autora (2014)

(@) (b)

Figura 70 — Risco de acidentes e ergondémicos
Fonte: A autora (2014)
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Diante do observado na execucdo da atividade de manutencao da etapa de usinagem faz-
se a apresentacdo da Analise Preliminar de Risco — APR através do quadro 4.



97

ATIVIDADE

RISCO

AGENTE

FONTE GERADORA

CONSEQUENCIAS
PROVAVEIS

MEDIDAS DE PREVENGAO

MANUTENCAO DA
USINA

ACIDENTE

ESPACO
CONFINADO

FILTRO DE MANGA

SECADOR

LESOES, CORTES,
DESMAIO, MORTE
FRATURA

USO DE EPI'S: PROTETOR RESPIRATORIO
SEMIFACIAL FILTRANTE PFF2 CONTRA
POEIRAS, NEVOAS E FUMOS, OCULOS
INCOLOR, CREME PROTETOR, COM LUVAS
DE VAQUETA, RASPA, OU LUVAS
NITRILICAS, GCULOS INCOLOR, BOTINAS DE
SEGURANGA E CAPACETE DE SEGURANGA
COM JUGULAR, LUVAS PARA ALTA
TEMPERATURA MACACAO COM CAPUZ
PARA PROTECAO EM OPERACOES, COM
RISCOS DE CONTAMINAGAO POR AGENTES
QUIMICOS. TREINAMENTO ESPECIFICO PARA
ESPACOS  CONFINADOS - NR 33
RECOMENDAVEL EPC DE REGASTE.
SINALIZAGAO. SOMENTE REALIZAR A
ATIVIDADE COM VIGIA. PERMISSAO DE
ENTRADA E TODOS OS REQUISITOS DA NR33.

GAIOLA —
ARMACOES
METALICAS QUE
SUSTENTAM OS

TROCA DOS FILTROS DE

LESOES, CORTES

USO DE EPI'S: PROTETOR RESPIRATORIO
SEMIFACIAL FILTRANTE PFF2 CONTRA
POEIRAS, NEVOAS E FUMOS, OCULOS
INCOLOR, LUVAS DE VAQUETA OU RASPA,
BOTINAS DE SEGURANCA E CAPACETE DE

FILTROS MANGA SEGURANCA COM JUGULAR
EPI:
FRATURAS, CINTO TIPO PARAQUEDISTA, TALABARTE
TRAUMATISMOS DUPLO, CAPACETE COM JUGULAR.
EPC: LINHA DE VIDA, GUARDA CORPO.
QUEDA DE ALTURA EPI: CINTO TIPO PARAQUEDISTA, TALA-
) LESOES. CORTES BARTE DUPLO, CAPACETE COM JUGULAR,
MANUTENCAO EM LUGARES | cooz il v 5 | CREME PROTETOR COM LUVAS DE VA-
ELEVADOS TRAUMATISMO QUETA, RASPA, OU LUVAS NITRILICAS,
OCULOS INCOLOR, BOTINAS DE SEGURANCA
E CAPACETE DE SEGURANCA, LUVAS PARA
ALTA TEMPERATURA, PERNEIRA
QUEDA DE B LESOES, CORTES .
FERRAMENTAS E | SUBSTITUICAO DE PECAS, BOTINAS DE SEGURANCA E CAPACETE DE
FERRAMENTAS SEGURANCA.
PECAS FRATURAS 1

QUADRO 4 — APR — ETAPA: USINAGEM - I\/IANUTENQ,Z\O (Continua)

Fonte: A autora (2014)

F - Frequéncia C - Consequéncia R — Risco
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CONSEQUENCIAS

ATIVIDADE RISCO AGENTE FONTE GERADORA PROVAVEIS C MEDIDAS DE PREVENGCAO
IRRITAGAO OCULAR 2 UTILIZAGAO DE PROTETOR RESPIRATORIO
N I Wi
(POEIRA MINERAL) | EQUIPAMENTOS ! X
SILICOSE DETERMINAR SE A EXPOSICAO ULTRAPASSA
(10 A 20 ANOS) 6 O LIMITE DE TOLERANCIA.
] USO DE EPI'S: CREME PROTETOR COM
IRRITAGAO NA PELE, LUVAS DE VAQUETA, RASPA, OU LUVAS
LUBRIFICANTEs | CORREIAS, SILOS, MANCAIS, I nos oLHOS, DOR DE 1 NITRILICAS, GCULOS INCOLOR, BOTINAS DE
CABEGA, NAUSEA SEGURANGA E CAPACETE DE SEGURANGA,
LUVAS PARA ALTA TEMPERATURA.
QuiMICO IRRITAGAO NA PELE,
IRRITAGAO E INFLAMA-
EXPOSICAO GAO NOS OLHOS, TON-
HIDROCARBONETOS TURA, SONOLENCIA, UTILIZACAO DE PROTETOR RESPIRATORIO
AERODISPERSOIDES | AROMATICOS, CIMENTO DOR DE CABECA, 2 SEMIFACIAL FILTRANTE PFF2 CONTRA
(GASES, FUMOS E | ASFALTICO DE PETROLEQ, NAUSEA, IRRITACAO POEIRAS, NEVOAS E FUMOS, OCULOS
VAPORES OLEO DIESEL, QUEROSENE, DO TRATO RESPIRATO- INCOLOR, LUVAS NITRILICAS PARA ALTA
ORGANICOS) GASOLINA E OLEO DE XISTO RIO COM TOSSE, DOR TEMPERATURA, BOTINAS DE SEGURANGA E
MANUTENCAO DA NA USINAGEM DE MISTURA DE GARGANTA CAPACETE DE SEGURANGA.
USINA ASFALTICA A QUENTE DIFICULDADE RESPIRA-
TORIA, DANOS AOS 5
PULMOES.
CONSCIENTIZAGAO  SOBRE ~ POSTURA
A POSTURA _ | LomBALGIAS, DORES ADEQUADA E RISCOS, GINASTICA LABORAL
ERGONOMICO INADEQUADA ATIVIDADES DE MANUTENGAO | NA COLUNA E 4 PARA AQUECER E FORTALECER OS
MUSCULOS MUSCULOS.  ANALISAR METODOS DE
EXECUCAO
USO DE EPI'S: CREME PROTETOR COM
~ LUVAS DE VAQUETA, RASPA OU NITRILICAS
MANUTENGAO EM PEGAS PARA ALTA TEMPERATURA, OCULOS
TEMPERATURA I qUENTES QUEIMADURA 2 INCOLOR, BOTINAS E CAPACETE DE
SEGURANGA COM JUGULAR, ESPERAR QUE
FISICO A PECA OU EQUIPAMENTO ESFRIE.

RADIACAO NAO
IONIZANTE

SOL

QUEIMADURA, ESGO-
TAMENTO, CAIMBRAS
POR DESIDRATACAO,
DESMAIO, URTICARIA.

CANCER DE PELE

~

6 CLIMATIZADA PARA OPERADOR

APLICACAO DE PROTETOR SOLAR A CADA 3
HORAS, REAPLICACAO EM CASOS DE MUITA
TRANSPIRACAO, OCULOS DE PROTECAO
CONTRA RAIOS ULTRAVIOLETAS, BONE
ARABE. INGESTAO DE LIQUIDOS. CABINE

QUADRO 4 — APR — ETAPA: USINAGEM - MANUTENQ,&O (Continuagéo)
Fonte: A autora (2014)

F - Frequéncia C - Consequéncia R — Risco
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4.1.4. Carregamento da massa asfaltica ao caminhé&o

As cacambas dos caminhdes devem ser preparados antes da colocacdo da massa
asfaltica a fim de evitar a aderéncia na mesma. As fotos 43 e 44 apresentam cacambas
preparadas com cal e 6leo, respectivamente, sendo que essa determinacdo varia de empresa para

empresa.

sy
Figura 71 — Cacamba preparada com cal
Fonte: A autora (2014)

Figura 72 — Cacamba preparada com 0leo
Fonte: A autora (2014)
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A foto 45 mostra como é feito 0 acesso a cagcamba para prepara-la.

Figura 73 — Acesso a cagcamba
Fonte: A autora (2014)

A foto 46 mostra o funcionario preparando a cacamba com cal. Nota-se que o capacete de
seguranca esta servindo de recipiente para a cal.

Capacete de seguranca
utilizado como
recipiente para a cal.

Figura 74 — Preparacgdo da cacamba com cal
Fonte: A autora (2014)
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Para a finalizacdo do processo o material € uniformizado na cagcamba para
posteriormente ser coberta com lona impermeavel de alta resisténcia a temperatura (superior a
200°Cs) para evitar queda de particulas, dgua de chuvas, contaminacdo por poeira e
principalmente a perda de temperatura. As fotos 47, 48, 49 e 50 apresentam essa atividade e

sua execucdo. Em nenhuma atividade foi possivel observar o uso de EPI de maneira adequada.

o AR P e ——

Figura 75 — Uniformizacdo da massa asfaltica — Risco fisico e quimico
Fonte: A autora (2013)

Figura 76 — Uniformizacdo e cobertura da cagamba
Fonte: A autora (2014)
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Figura 77 — Uniformizacao e cobertura da cacamba
Fonte: A autora (2014)

Figura 78 — Uniformizacdo e cobertura da cagamba
Fonte: A autora (2014)

O quadro 5 apresenta a APR para o Carregamento do caminhdo com a massa asfaltica sendo

dividida em 2 atividades:

e Preparacédo da cacamba

e Cobertura da cagamba com a lona.
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ATIVIDADE

RISCO

AGENTE

FONTE GERADORA

CONSEQUENCIAS
PROVAVEIS

MEDIDAS DE PREVENGAO

PREPARACAO DA
CACAMBA

QuUIMICO

AERODISPERSOIDES
(POEIRA MINERAL -
CAL)

COLOCACAO DE SOLUCAO DE
CAL, DE MODO A EVITAR A
ADERENCIA DA MISTURA AS
CHAPAS DA BASCULA.

IRRITACAO OCULAR E
DA PELE

IRRITACAQ DO TRATO
RESPIRATORIO
SUPERIOR

EDEMA PULMONAR

UTILIZACAO DE PROTETOR RESPIRATORIO
SEMIFACIAL FILTRANTE PFF1 CONTRA
POEIRAS, USAR ROUPAS E LUVAS
RESISTENTES AO MATERIAL TAIS COMO DE
NEOPRENE, BORRACHA NATURAL, POLI-
ETILENO. NAO USAR CREMES NAS MAOS
DURANTE MANUSEIO. APOS MANUSEIO
LAVAR AS PARTES COM AGUA EM
ABUNDANCIA E APLICAR CREME HIDRA-
TANTE PARA EVITAR RESSECAMENTO, USAR
OCULOS DE PROTECAO, NAO DEVENDO SER
UTILIZADAS LENTES DE CONTATO DU-
RANTE MANUSEIO. REALIZAR ANALISES
PARA DETERMINAR SE A EXPOSICAO
ULTRAPASSA O LIMITE DE TOLERANCIA;

AERODISPERSOIDES

COLOCACAO DE OLEO CRU
FINO OU OLEO PARAFINICO DE
MODO A EVITAR A ADERENCIA
DA MISTURA AS CHAPAS DA
BASCULA.

IRRITACAO NA PELE,
IRRITACAO NOS OLHOS,
DOR DE CABECAE
NAUSEA

USO DE EPI'S; CREME PROTETOR COM
LUVAS DE VAQUETA, RASPA, OU LUVAS
NITRILICAS, OCULOS INCOLOR, BOTINAS DE
SEGURANCA E CAPACETE DE SEGURANCA.
UTILIZAR AGUA E SABAO (CONFORME
TEORIA)

COBERTURA DA
CACAMBA COM
LONA

Fisico

TEMPERATURA

DESLOCAMENTO SOBRE
MISTURA ASFALTICA

QUEIMADURA

USO DE EPI'S: LUVAS NITRILICAS PARA
ALTA TEMPERATURA, OCULOS INCOLOR,
BOTINAS E CAPACETE DE SEGURANCA COM
JUGULAR.

EPC: PLATAFORMAS NA ALTURA DO
CAMINHAO COM LONGITUDE SIMILAR A
CACAMBA EM AMBOS LADOS, LINHA DE
VIDA E GUARDA CORPO.

EPI  PARA PLATAFORMA: CINTO TIPO
PARAQUEDISTA, TALA-BARTE  DUPLO,
CAPACETE COM JUGULAR,

QuiMICO

AERODISPERSOIDES
(GASES, FUMOS E
VAPORES
ORGANICOS)

EXPOSICAO
HIDROCARBONETOS
AROMATICOS, CIMENTO
ASFALTICO DE PETROLEO,
MISTURA ASFALTICA A
QUENTE

IRRITACAO NA PELE,
OLHOS, TRATO RESPI-
RATORIO, TONTURA,
SONOLENCIA, DOR DE
CABECA, NAUSEA

DIFICULDADE RESPIRA-
TORIA, DANOS AOS
PULMOES.

6 | CAPACETE DE SEGURANCA.

UTILIZACAO DE PROTETOR RESPIRATORIO
SEMIFACIAL FILTRANTE PFF2 CONTRA
POEIRAS, NEVOAS E FUMOS, OCULOS
INCOLOR, LUVAS NITRILICAS PARA ALTA
TEMPERATURA, BOTINAS DE SEGURANCA E

QUADRO 5 - APR — ETAPA: CARREGAMENTO DO CAM INHAO (Continua)
Fonte: A autora (2014)
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CONSEQUENCIAS

ATIVIDADE RISCO AGENTE FONTE GERADORA TS MEDIDAS DE PREVENGAO
ALTURA DA CACAMBA PARA A
COLOCAGAO DE OLEO CRU EPC: PLATAFORMAS NA ALTURA DO
FINO, OLEO PARAFINICO OU i CAMINHAO COM LONGITUDE SIMILAR A
SOLUGAO DE CAL, DE MODO A | LESOES, CORTES, CACAMBA EM AMBOS LADOS, LINHA DE
ACIDENTE | QUEDADE ALTURA | £v/iTAR A ADERENCIA DA FRATURAS VIDA E GUARDA CORPO.
MISTURA AS CHAPAS DA EPI: CINTO TIPO PARAQUEDISTA, TALA-
BASCULA. OU PARA A BARTE DUPLO, CAPACETE COM JUGULAR,
COBERTURA DA CACAMBA
CONSCIENTIZACAO ~ SOBRE  POSTURA
" LOMBALGIAS, DORES ADEQUADA E RISCOS, GINASTICA LABORAL
ERGONOMICO | | 1O in | PREPARNCAD DA CAGAMBA | NACOLUNAE PARA AQUECER E FORTALECER 0S
PARA TODAS AS MUSCULOS MUSCULOS. ANALISAR ~METODOS  DE
ATIVIDADES EXECUCAO
ANTERIORE "
ORES QUEIMADURA, ESGO- APLICAGAO DE PROTETOR SOLAR A CADA 3
RADIAGAO NAO TAMENTO, CAIMBRAS HORAS, REAPLICAGAO EM CASOS DE MUITA
ONISANTE soL POR DESIDRATACAO, TRANSPIRACAO, OCULOS DE PROTEGAO
DESMAIO, URTICARIA. CONTRA RAIOS ULTRAVIOLETAS, BONE
CANCER DE PELE ARABE. INGESTAO DE LIQUIDOS.
Fisico UTILIZACAO DE PROTETOR AURICULAR, A
DEFINICAO DO PROTETOR AURICULAR SERA
RUIDO USINA SERDA AUDITIVA DE ACORDO A ATENUAGAO DO RUIDO

REQUERIDO, PARA ISSO DEVERA SER
REALIZADA A MEDICAO DE EXPOSICAO DO
FUNCIONARIO.

QUADRO 5 APR — ETAPA; CARREGAMENTO DO CAMINHAO (Continuagao)
Fonte: A autora (2014)
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4.15. Ensaios de Laboratorio

Para manter a qualidade da massa asfaltica a quente, ensaios laboratoriais sdo realizados
periodicamente nos materiais que o compde. Para isso, 0 laboratorista coleta amostras dos
componentes do asfalto e realiza os ensaios de acordo a normas para os diferentes tipos de

materiais.

4.1.5.1. Ligante Asféaltico

As amostras sdo coletadas pela parte superior da carreta (Foto 51), antes do
descarregamento no tanque de armazenamento, para a realizacdo dos ensaios. Este
procedimento, apresenta riscos visiveis (Foto 52 e 53), como queimaduras em caso de contato
com o produto devido a temperatura, queda pela necessidade de coletar o material na parte

superior do caminh&o tanque entre outros apresentado no quadro 6.

(b)

Figura 79 — Acesso ao tanque para coleta de amostra
Fonte: A autora (2014)
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(a) (b)

Figura 80 — Riscos de Acidente, ergondmicos, quimicos e fisicos
Fonte: A autora (2014)

(b)

Figura 81 — Coleta de Cimento Asfaltico de Petrdleo — CAP
Fonte: A autora (2014)
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4.15.1.1. Ensaio de viscosidade Saybolt-Furol:

A viscosidade de um fluido é a resisténcia ao escoamento a uma determinada
temperatura. A medida da viscosidade do ligante asféltico tem grande importancia na
determinacéo das condic¢des de manuseio e utilizacdo do produto, portanto o ensaio determinara
a temperatura do ligante asfaltico para a usinagem e compactacdo de misturas asfélticas. O
ensaio é realizado com o CAP a alta temperatura podendo queimar o laboratorista no momento

da retirada do tampa do orificio inferior, esta situacao se apresenta na foto 54.

Ty

Figura 82 — Retirada da tampa do Viscosimetro de Saybolt Furol — Risco Fisico
Fonte: A autora (2014)

4.15.1.2. Ensaio do Ponto de fulgor

O ponto de fulgor € um ensaio ligado a seguranca de manuseio do asfalto durante o transporte,

estocagem e usinagem. Este ensaio tambem existe 0 manuseio do CAP a altas temperaturas.
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4.15.2.  Agregados

Em alguns casos a coleta se procede no local de armazenamento, podendo ser realizadas
também na pilha de MATERIAL do préprio fornecedor. Desta maneira o laboratorista fica

exposto ao atropelamento e a aerodispersoides (poeira)

4.15.2.1. Ensaio de granulometria

As fotos 55 e 56 mostram a realizacdo do ensaio de granulometria.

Figura 83 — Ensaio de Anélise Granulométrica
Fonte: Alves (2012)

Figura 84 — Ensaio de Anélise Granulométrica
Fonte: A autora (2014)
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4.15.2.2. Equivalente de areia

A utilizacéo da solucéo de cloreto de calcio-glicerina-formaldeido, neste ensaio requer
analise de risco quimico. A foto 57 apresenta como o ensaio € realizado, apontando risco

ergonémico e quimico.

Figura 85 — Ensaio de Equivalente de Areia — Risco ergonémico e quimico
Fonte: Alves (2012)

4.15.3.  Misturas Asfalticas a Quente

Para controlar que a dosagem massa asfaltica esteja conforme com as especificacdes de projeto,
corpos de prova devem ser feitos tanto na fase de projeto como posterior coletando amostras

do caminhdo. A foto 58 mostra a utilizagdo do compactador de Marshall, na execucdo da

compactacao do corpo de prova, pode ocorrer 0 esmagamento na mdo como nos dedos.

I

Figura 86 — Compactador da mistura com soquete de Marshall — Risco de acidente e
ergonémico pela altura padronizada do apoio
Fonte: Alves (2012)
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4.15.3.1. Extracdo de Betume

Este ensaio determina se as quantidades calculadas em projeto estd de acordo com o
realizado pela usina. A andlise de risco sera devido a utilizacdo de tricloroetileno para extrair o
betume dos agregados.

As fotos 59 (a), (b), (c), (d), (e) e (f) apresentam o procedimento deste ensaio:

(a) Amostra (b)  Manuseio daamostra () Pesagem da
amostra

(d) Uso de tricloroetileno ()  Colocacio do (f)  Colocacdo do filtro
tricloroetileno no rotarex no rotarex

Figura 87 — Procedimento do ensaio Extracdo de Betume
Fonte: A autora (2014)
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4.15.3.2. Outros procedimentos

Para o controle da massa alguns procedimentos séo adotados como:
a) Medicdo de temperatura no caminhdo foto 60 (a) e (b) e foto 61 com a finalidade de
verificar se houve o craqueamento térmico da mistura, pela excessiva temperatura,

podendo neste caso identificar pela fumaca que emana da mistura de cor azul. Se a

temperatura esté abaixo do indicado 0 manuseio da massa se vera prejudicado.

(a) (b)

Figura 88 — Medicéo de temperatura no caminh&o
Fonte: (a) Alves (2012); (b) A autora (2014)

(a) Analégico (b) Laser

Figura 89 — Tipos de Termémetro
Fonte: A autora (2014)

O quadro 6 apresenta a APR dos ensaios laboratoriais.
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AGENTE

FONTE GERADORA

CONSEQUENCIAS
PROVAVEIS

MEDIDAS DE PREVENGAO

ATIVIDADE RISCO
COLETA DE )
AMOSTRAS QUIMICO

AERODISPERSOIDES
(POEIRA MINERAL -
SILICA)

CIRCULAGAO DOS
EQUIPAMENTOS
DESCARREGAMENTO DO
MATERIAL NOS SILOS, COLETA
DE AMOSTRA DE AGREGADOS

IRRITACAO OCULAR

TOSSE

SILICOSE
(10 A 20 ANOS)

UTILIZACAO DE PROTETOR RESPIRATORIO
SEMIFACIAL FILTRANTE PFF1 CONTRA
POEIRAS, UMIDIFICAGAO DAS VIAS DE
CIRCULACAO. REALIZAR ANALISES PARA
DETERMINAR SE A EXPOSICAO ULTRAPASSA
O LIMITE DE TOLERANCIA. LUVAS DE
VAQUETA OU RASPA, OCULOS INCOLOR,
BOTINAS DE SEGURANCA E CAPACETE DE
SEGURANCA COM JUGULAR.

AERODISPERSOIDES
(POEIRA MINERAL -
CAL)

CAL HIDRATADA

IRRITAGAO OCULAR E
DA PELE

IRRITACAO DO TRATO
RESPIRATORIO
SUPERIOR

EDEMA PULMONAR

UTILIZACAO DE PROTETOR RESPIRATORIO
SEMIFACIAL FILTRANTE PFF1 CONTRA
POEIRAS, USAR ROUPAS E LUVAS
RESISTENTES AO MATERIAL TAIS COMO DE
NEOPRENE, BORRACHA NATURAL, POLI-
ETILENO. NAO USAR CREMES NAS MAOS
DURANTE MANUSEIO. APOS MANUSEIO
LAVAR AS PARTES COM AGUA EM
ABUNDANCIA E APLICAR CREME HIDRA-
TANTE PARAEVITAR RESSECAMENTO, USAR
OCULOS DE PROTECAO, NAO DEVENDO SER
UTILIZADAS LENTES DE CONTATO DU-
RANTE MANUSEIO. REALIZAR ANALISES
PARA DETERMINAR SE A EXPOSICAO
ULTRAPASSA O LIMITE DE TOLERANCIA;

AERODISPERSOIDES
(FUMOS E VAPORES
ORGANICOS)

EXPOSICAO
HIDROCARBONETOS
AROMATICOS, CIMENTO
ASFALTICO DE PETROLEO,
OLEO DIESEL, ADITIVOS
MELHORADORES DE
ADESIVIDADE - MISTURA
ASFALTICA A QUENTE

IRRITACAO NA PELE,
IRRITACAO E INFLAMA-
CAO NOS OLHOS, TON-
TURA, SONOLENCIA,
DOR DE CABECA,
NAUSEA, IRRITACAO
DO TRATO RESPIRATO-
RIO COM TOSSE, DOR
DE GARGANTA

DIFICULDADE RESPIRA-
TORIA, DANOS AOS
PULMOES. CONTEM
GAS SULFIDRICO,
EXTREMAMENTE
TOXICO.

USO DE EPI'S; PROTETOR RESPIRATORIO
SEMIFACIAL FILTRANTE PFF2 CONTRA
POEIRAS, NEVOAS E FUMOS, CREME
PROTETOR COM LUVAS DE VAQUETA OU
RASPA OU LUVAS NITRILICAS, OCULOS
INCOLOR, BOTINAS DE SEGURANCA E
CAPACETE DE SEGURANCA COM JUGULAR.

QUADRO 6 — APR — ETAPA: ENSAIOS DE LABORATORIO (Continua)

Fonte: A autora (2014)
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SAYBOLT-FUROL

AERODISPERSOID

HIDROCARBONETOS

ATIVIDADE RISCO AGENTE FONTE GERADORA | CONSEQUENCIAS PROVAVEIS MEDIDAS DE PREVENCAO
N SINALIZACAO COM A DETERMINACAO DE
aveioaive W fei ROTAS, SINAL DE ADVERTENCIA SONORA,
ACIDENTE ATROPELAMENTO | BASCULANTE, FRATURA PROIBIGAO DA PERMANENCIA DE PESSOAS
D INEAG TANGUE. PA NA ZONA DE TRABALHO DAS MAQUINAS E
CANREOADEIR AQ  PA- EQUIPAMENTOS.BOTINAS DE SEGURANCA E
MORTE CAPACETE DE SEGURANGA COM JUGULAR.
UTILIZAGAO DE PROTETOR AURICULAR, A
DEFINICAO DO PROTETOR AURICULAR SERA
COLETA DE < USINA, MAQUINAS E DE ACORDO A ATENUAGCAO DO RUIDO
AMOSTRAS RUIDO EQUIPAMENTOS PERDA AUDITIVA REQUERIDO, PARA ISSO DEVERA SER
REALIZADA A MEDIGAO DE EXPOSICAO DO
, FUNCIONARIO.
FISICO UEIMADURA
Q ' APLICACAO DE PROTETOR SOLAR A CADA 3
ESGOTAMENTO, CAIMBRAS X
R - HORAS, REAPLICACAO EM CASOS DE MUITA
RADIACAO NAO POR DESIDRATACAO, HICAG x
oNGaNTE | SOt DESMAIO. URTICARIA. TRANSPIRAGAO, OCULOS DE PROTEGAO
: CONTRA RAIOS ULTRAVIOLETAS, BONE
CANCER DE PELE ARABE. INGESTAO DE LIQUIDOS.
] LIGANTE . PINCA PARA RETIRAR A TAMPA DO ORIFICIO
ACIDENTE/FiSICO |  ASFALTICO- | LIGANTE ASFALTICO QUEIMADURA INFERIOR LUVAS NITRILIGAS
TEMPERATURA ’
ENSAIO DE IRRITACAO NA PELE, , ]
VISCOSIDADE EXPOSICAD IRRITACAO E INFLAMA-CAO USO DE EPI'S: PROTETOR RESPIRATORIO

NOS OLHOS, TON-TURA,

SEMIFACIAL FILTRANTE PFF2 CONTRA

ENSAIO DO PONTO
DE FULGOR E
ESPUMA

: ES (FUMOS E A SONOLENCIA, DOR DE POEIRAS, NEVOAS E FUMOS, CREME
QUIMICO VAPORES ﬁggAl\f_Ar'll'cl:%ODSéCIMENTO CABECA, . PROTETOR COM LUVAS DE VAQUETA,
ORGANICOS) PETROLEO NAUSEA, IRRITACAO DO RASPA OU LUVAS NITRILICAS, OCULOS

TRATO RESPIRATO-RIO COM INCOLOR, BOTINAS DE SEGURANCA.

TOSSE, DOR DE GARGANTA
LIGANTE
ACIDENTE/FISICO ASFALTICO LIGANTE ASFALTICO QUEIMADURA LUVAS NITRILICAS
/TEMPERATURA

QuiMICO

AERODISPERSOID
ES (FUMOS E
VAPORES
ORGANICOS)

EXPOSICAO
HIDROCARBONETOS
AROMATICOS, CIMENTO
ASFALTICO DE
PETROLEO

IRRITACAO NA PELE,
IRRITACAQO E INFLAMA-CAQ
NOS OLHOS, TON-TURA,
SONOLENCIA, DOR DE
CABECA,

NAUSEA, IRRITAGAO DO
TRATO RESPIRATO-RIO COM
TOSSE, DOR DE GARGANTA

USO DE EPI’S: PROTETOR RESPIRATORIO
SEMIFACIAL FILTRANTE PFF2 CONTRA
POEIRAS, NEVOAS E FUMOS, CREME
PROTETOR COM LUVAS DE VAQUETA,
RASPA OU LUVAS NITRILICAS, OCULOS
INCOLOR, BOTINAS DE SEGURANCA.

QUADRO 6 — APR — ETAPA: ENSAIOS DE LABORATORIO (Continua)
Fonte: A autora (2014)
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AERODISPERSOIDES
(FUMOS E VAPORES
ORGANICOS)

EXPOSICAO
HIDROCARBONETOS
AROMATICOS,
CIMENTO ASFALTICO
DE PETROLEO

ATIVIDADE RISCO AGENTE FONTE GERADORA | CONSEQUENCIAS PROVAVEIS MEDIDAS DE PREVENCAO
IRRITACAO NA PELE, v, .
 |peoscro  [RAch Enimaco 150, 5 215, ROTETOR RESERATORIO
ENSAIO DE ) AERODISPERSOIDES | HIDROCARBONETOS | NOS OLHOS, TONTURA, POEIRAS. NEVOAS E FUMOS. CREME
PENETRAGAO QUIMICO (FUMOS E VAPORES | AROMATICOS, SONOLENCIA, DOR DE CABEGA, PROTETOR COM LUVAS DE VAQUETA
ORGANICOS) CIMENTO ASFALTICO | NAUSEA, IRRITACAO DO RASPA OU LUVAS NITRILICAS. GCULOS
DE PETROLEO TRATO RESPIRATORIO COM '
INCOLOR, BOTINAS DE SEGURANCA.
TOSSE, DOR DE GARGANTA :
N UTILIZACAO DE PROTETOR RESPIRATORIO
IRRITAGAO OCULAR SEMIFACIAL FILTRANTE PFF1 CONTRA
ENSAIO DE ) AERODISPERSOIDES POEIRAS, LUVAS DE VAQUETA OU RASPA,
GRANULOMETRIA QUIMICO (POEIRA MINERAL — | PENEIRAMENTO TOSSE OCULOS  INCOLOR,  BOTINAS  DE
SilLICA) SEGURANCA. REALIZAR ANALISES PARA
SILICOSE DETERMINAR SE A EXPOSICAO ULTRAPASSA
(10 A 20 ANOS) O LIMITE DE TOLERANCIA,
X UTILIZACAO DE PROTETOR RESPIRATORIO
IRRITACAO OCULAR SEMIFACIAL FILTRANTE PFF1 CONTRA
AERODISPERSOIDES POEIRAS, LUVAS DE VAQUETA OU RASPA,
(POEIRA MINERAL - | PENEIRAMENTO TOSSE OCULOS INCOLOR, BOTINAS DE
SiLICA) SEGURANCA. REALIZAR ANALISES PARA
SILICOSE DETERMINAR SE A EXPOSIGAO ULTRAPASSA
ENS?\'/%EEENTE oE UIMICO (10 A 20 ANOS) O LIMITE DE TOLERANCIA.
AgElA Q O FORMALDEIDO E
SOLUCAODE g:sg‘ga%g‘ IEISLEC:g ?223'8’0 USO DE EPI'S; PROTETOR RESPIRATORIO
AERODISPERSOIDES | CLORETO DE CALCIO- | ooch = s SEMIFACIAL COM FILTRO PARA GASES
GLICERINA- CAUSANDO IRRITACAO ACIDOS, LUVAS PVC, OCULOS INCOLOR,
FORMALDEIDO DERMATITES, DANGS NOS BOTINAS DE SEGURANCA EM PVC
RINS.
X UTILIZACAO DE PROTETOR RESPIRATORIO
IRRITACAC OCULAR SEMIFACIAL FILTRANTE PFF1 CONTRA
AERODISPERSOIDES POEIRAS, REALIZAR ANALISES PARA
(POEIRA MINERAL - | PENEIRAMENTO TOSSE DETERMINAR SE A EXPOSICAO ULTRAPASSA
SiLICA) O LIMITE DE TOLERANCIA, LUVAS DE
SILICOSE VAQUETA OU RASPA, OCULOS INCOLOR,
"\DAOASFgaEATLDE QUIMICO (10 A 20 ANOS) BOTINAS DE SEGURANCA.

IRRITAGAO NA PELE, NOS
OLHOS, TONTURA,
SONOLENCIA, DOR DE CABECA,
NAUSEA, IRRITACAO DO
TRATO RESPIRATORIO

USO DE EPI’S: PROTETOR RESPIRATORIO
SEMIFACIAL FILTRANTE PFF2 CONTRA
POEIRAS, NEVOAS E FUMOS, CREME
PROTETOR COM LUVAS DE VAQUETA,
RASPA OU LUVAS NITRILICAS, OCULOS
INCOLOR, BOTINAS DE SEGURANCA.

QUADRO 6 — APR — ETAPA: ENSAIOS DE LABORATORIO (Continua)
Fonte: A autora (2014)
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ORGANICOS)

CIMENTO ASFALTICO
DE PETROLEO

ATIVIDADE RISCO AGENTE FONTE GERADORA | CONSEQUENCIAS PROVAVEIS MEDIDAS DE PREVENCAO
DOSAGEM DE - COMPACTADOR DE LESOES, CORTE NOS DEDOS E
MARSHAL L Fisico ESMAGAMENTO | - o e prensa | MAOS LUVAS DE VAQUETA OU RASPA
x UTILIZACAO DE PROTETOR RESPIRATORIO
, IRRITAGAO OCULAR SEMIFACIAL FILTRANTE PFFL CONTRA
AERODISPERSOIDES POEIRAS, LUVAS DE VAQUETA OU RASPA,
(POEIRA MINERAL - | PENEIRAMENTO TOSSE OCULOS INCOLOR, BOTINAS DE
siLIcA) SEGURANCA. REALIZAR ANALISES PARA
SILICOSE DETERMINAR SE A EXPOSIGAO ULTRAPASSA
(10 A 20 ANOS) O LIMITE DE TOLERANCIA,
B EXPOSICAO IRRITACAO NA PELE, NOS USO DE EPI'S; PROTETOR RESPIRATORIO
EXTRACAO DE ] . OLHOS, TONTURA, SEMIFACIAL FILTRANTE PFF2 CONTRA
QUIMICO AERODISPERSOIDES | HIDROCARBONETOS . ' .
BETUME (FUMOS E VAPORES | AROMATICOS, SONOLENCIA, DOR DE POEIRAS, NEVOAS E FUMOS, CREME

CABECA, NAUSEA,
IRRITACAO DO TRATO
RESPIRATORIO

PROTETOR COM LUVAS DE VAQUETA,
RASPA OU LUVAS NITRILICAS, OCULOS
INCOLOR, BOTINAS DE SEGURANCA.

AERODISPERSOIDES
(FUMOS, GASES E

TRICLOROETILENO

IRRITACAO E INFLAMAGAO
NA PELE, IRRITACAO NOS

USO DE EPI'S; PROTETOR RESPIRATORIO
SEMIFACIAL FILTRANTE PFF2 CONTRA
POEIRAS, NEVOAS E FUMOS, CREME

o;z/é,zﬁﬁ:ESS) g';_"‘éOP%TTIEQNSTORNO RENAL PROTETOR COM LUVAS VITON, OCULOS
INCOLOR, BOTINAS DE SEGURANCA
TERMOMETRO _ ADEQUADO _ PARA A
REALIZAR A MEDICAO. ,
MISTURA USO DE EPI'S: PROTETOR RESPIRATORIO
ACIDENTE/FiSICO | ASFALTICA/ALTA | MISTURA ASFALTICA | QUEIMADURA SEMIFACIAL FILTRANTE PFF2 ~ CONTRA
g POEIRAS, NEVOAS E FUMOS, LUVAS

NITRILICAS, OCULOS INCOLOR, BOTINAS DE
SEGURANCA E CAPACETE DE SEGURANCA
COM JUGULAR

CONTROLE DE
TEMPERATURA

QuUIMICO

AERODISPERSOIDES
(FUMOS E VAPORES
ORGANICOS)

MISTURA ASFALTICA

IRRITACAO NA PELE,
IRRITACAO E INFLAMAGAO
NOS OLHOS, TONTURA,
SONOLENCIA, DOR DE
CABECA,

NAUSEA, IRRITACAO DO
TRATO RESPIRATORIO COM
TOSSE, DOR DE GARGANTA

DIFICULDADE RESPIRA-
TORIA, DANOS AOS
PULMOES. CONTEM GAS
SULFIDRICO,
EXTREMAMENTE TOXICO.

USO DE EPI'S: PROTETOR RESPIRATORIO
SEMIFACIAL FILTRANTE PFF2 CONTRA
POEIRAS, NEVOAS E FUMOS, CREME
PROTETOR COM LUVAS DE VAQUETA,
RASPA OU LUVAS NITRILICAS PARA ALTA
TEMPERATURA, OCULOS INCOLOR, BOTINAS
DE SEGURANCA E CAPACETE DE
SEGURANCA.

QUADRO 6 — APR — ETAPA: ENSAIOS DE LABORATORIO (Continua)

Fonte: A autora (2014)
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CONSEQUENCIAS »
ATIVIDADE RISCO AGENTE FONTE GERADORA et e MEDIDAS DE PREVENGAO
CONSCIENTIZACAO _ SOBRE __ POSTURA
LOMBALGIAS, DORES ADEQUADA E RISCOS, GINASTICA LABORAL
Topos os ENsaios | Ereonomico | OB kR N oE ENSAIGS NA COLUNAE PARA AQUECER E FORTALECER 0S
MUSCULOS MUSCULOS, ANALISAR METODOS DE

EXECUGAO

QUADRO 6 — APR — ETAPA: ENSAIOS DE LABORATORIO (Continuagao)
Fonte: A autora (2014)
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Apos a identificacdo dos riscos foi analisado a sua categorizacéo conforme a tabela 13
para determinar as prioridades de atuagéo, considerando os valores igual ou superior a 5 aqueles
de maior importancia. Nos quadros de 1 a 6 foram identificados esses riscos adotando as cores
conforme tabela 14.

Ap0s essa identificacdo foi elaborado o quadro 7 descrevendo os resultados finais de
Prioridades de Atuacdo considerando os valores de maior importancia de todo o Processo de

fabricacdo de mistura asfaltica a quente.
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PRIORIEDADE | CATEG. -
EEAUACA | BErlece ATIVIDADE ETAPA AGENTE CONSEQUENCIA
L Rgﬁgﬁﬁ%‘;ﬁg‘aﬂgUDEODLéGANTE 1. ARMAZENAMENTO DE MATERIA- LIGANTE ASFALTICO « QUEIMADURA DE 3° GRAU
AT ENAMENTO PRIMA TEMPERATURA ELEVADA « MORTE
1. DESCARREGAMENTO DO AGREGADO. 1. ARMAZENAMENTO DE MATERIAL
2. TRANSPORTE DE AGREGADO AO SILO. 2. ABASTECIMENTO DO SILO )
3. OPERACAO DA USINA 3. USINAGEM AP%RE?&SPERSO'DES ¢ SILICOSE
4. MANUTENCAO DA USINA 4. USINAGEM ) ( )
5. COLETA DE AMOSTRAS 5. ENSAIOS DE LABORATORIO
1. DESCARREGAMENTO DO LIGANTE 1. ARMAZENAMENTO DE MATERIAL
ASFALTICO 2. USINAGEM )
2. OPERAGAO DA USINA 3. USINAGEM ) AERODISPERSOIDES « DANOS AOS PULMOES
ALTA 6 3. MANUTENCAO DA USINA 4. CARREGAMENTO DO CAMINHAO (VAPORES ORGANICOS E « (PRESENCA DE GAS
4. COBERTURA DA CACAMBA COM LONA COM MASSA ) FUMOS) TOXICO)
5. COLETA DE AMOSTRAS 5. ENSAIOS DE LAORATORIO
6. CONTROLE DE TEMPERATURA 6. ENSAIOS DE LABORATORIO
1. TODAS AS ATIVIDADES 1. TODAS AS ETAPAS ggLD IAGAQ NAO IONIZANTE o CANCER DE PELE
1. ENSAIOS DE VISCOSIDADE ; E“gﬁ:gg BE tﬁggsﬂgs:g LIGANTE ASFALTICO UEIMADURA
2. ENSAIO DE PONTO DE FULGOR E ESPUMA ' TEMPERATURA ELEVADA *Q
1. TRANSPORTE DO MATERIAL L PAFTI“&AAZENAMENTO DE MATERIA
2. TRANSPORTE DOS AGREGADOS AOS SILOS - I 5 A ASTECIMENTO DO SILO ATROPELAMENTO « MORTE
3. OPERACAO DA USINA S DoNAGEM
4. COLETA DE AMOSTRAS 4. ENSAIOS DE LABORATORIO
1. TODAS AS ATIVIDADES 1. TODAS AS ETAPAS RUIDO « PERDA AUDITIVA
L Rgﬁgﬁﬁi%eﬁgfmgL?EODLE'GANTE 1. ARMAZENAMENTO DE MATERIA- « MORTE
MAZENAMENTO PRIMA QUEDA DE ALTURA « FRATURAS
— : 2. MANUTENCAO DA USINA 2. USINAGEM * QUEIMADURA
1. TRANSPORTE DOS AGREGADOS AOS SILOS | 1. ABASTECIMENTO DO SILO TOMBAMENTO « MORTE
« LOMBALGIAS
1. TRANSPORTE DOS AGREGADOS AOS SILOS | 1. ABASTECIMENTO DO SILO POSTURA INADEQUADA « DORES NA COLUNA
e DORES NOS MUSCULOS
1. OPERACAO DA USINA 1. USINAGEM OPERACAO INADEQUADA « MORTE
1. OPERAGAO DA USINA 1. USINAGEM EQUIPAMENTOS E DUTOS « QUEIMADURA
- . « TRANSTORNO RENAL
1. EXTRACAO DE BETUME 1. ENSAIO DE LABORATORIO TRICLOROETILENO  TRANSTORNG HEPATICO

QUADRO 7 - CONCLUSOES DAS APR’s
Fonte: A autora (2014)
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5. CONCLUSOES

Ao finalizar a Analise de Risco através da ferramenta APR (Analise Preliminar de
Risco), foi possivel verificar as atividades dentro dos processos que requerem de maior cuidado
e atuacdo na seguranca, para evitar ou minimizar possiveis acidentes.

Portanto foi possivel determinar que:

A atividade com categoria de risco 7 com prioridade de atuagdo ELEVADA:

« Descarregamento do Ligante Asféltico no tanque de armazenamento — tendo

como agente a elevada temperatura do Ligante asfaltico (150° -170°C)

Para esta atividade recomendou-se:

Sistema de tubulacdo fixa da parte superior até a inferior com engate na parte inferior
para a mangueira do caminh&o tanque, plataforma na parte superior do tanque para
monitoramento quando necessario para evitar principalmente queimaduras de 3° grau
e morte. Uso de EPI: luvas de nitrilo, 6culos incolor, botina de seguranca, capacete
com jugular, talabarte duplo, cinto tipo paraquedista, creme protetor, filtro solar e

protetor auricular.

As atividades com categoria de risco 6 com prioridade de atuacdo ALTA:

« Descarregamento do Agregado, Transporte de agregado ao silo, Operacédo e
Manutencéo da Usina, Coleta de amostras — tendo como agente aerodisperséides
(poeira).

Para estas atividades recomendou-se:

Utilizacdo de protetor respiratério semifacial filtrante PFF1 contra poeiras, realizacéo
de analises para determinar se a exposicao ultrapassa o limite de tolerancia para evitar
principalmente a silicose, luvas de vaqueta ou raspa, éculos incolor, botinas de
seguranca e filtro solar.

« Descarregamento de ligante Asfaltico, Operacdo e Manutencdo da Usina,
Cobertura com lona nos caminhges, Coleta de amostras, Controle de
Temperatura nos caminhdes — tendo como agente aerodispersoides (vapores
organicos e fumos).

Para estas atividades recomendou-se:

Utilizacdo de protetor respiratorio semifacial filtrante PFF2 contra poeiras, névoas e

fumos para evitar principalmente danos aos pulmdes devido a presenga de gases
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toxicos, creme protetor com luvas de vaqueta, raspa ou luvas nitrilicas para alta
temperatura, 6culos incolor, botinas de seguranca e capacete de seguranga com jugular.
« Todas as atividades — tendo como agente radiacdo ndo ionizante (sol).

Para estas atividades recomendou-se:

Aplicacdo de protetor solar a cada 3 horas, com reaplicacdo em casos de muita
transpiracéo, dculos de protecdo contra raios ultravioletas, boné arabe e ingestéo de
liquidos para evitar principalmente cancer de pele

« Ensaios de viscosidade e ponto de fulgor e espuma — tendo como agente a elevada
temperatura do Ligante asfaltico (150° -170°C) em pequena quantidade.

Para estas atividades recomendou-se:

Pinca para retirar a tampa do orificio inferior, luvas nitrilicas para evitar
principalmente queimadura, 6culos incolor, protetor respiratorio semifacial filtrante
PFF2.

As atividades com categoria de risco 5 com prioridade de atuagio MEDIA:
« Transporte do material, transporte dos agregados aos silos, operacdo da Usina e
Coleta de Amostras - tendo risco de acidente: atropelamento.

Para estas atividades recomendou-se:

Sinalizacdo com a determinacdo de rotas, sinal de adverténcia sonora, proibicdo da
permanéncia de pessoas na zona de trabalho das maquinas e equipamentos, botinas de
seguranca e capacete de seguranca com jugular.

« Todas as atividades — tendo como agente o ruido.
Para estas atividades recomendou-se:

Utilizacdo de protetor auricular para evitar a perda auditiva, a definicdo do protetor
auricular sera de acordo a atenuacdo do ruido requerido, para isso devera ser realizada
a medicao de exposicdo do funcionario.

« Descarregamento do Ligante Asfaltico no tanque de armazenamento e
manutencdo da Usina — tendo como agente queda de altura.

Para estas atividades recomendou-se:

EPC: Sistema de tubulagéo fixa da parte superior até a inferior com engate na parte
inferior para a mangueira do caminhdo tanque, plataforma na parte superior do tanque
para monitoramento quando necessario, linha de vida, guarda-corpo, escada tipo

marinheiro para evitar principalmente fraturas queimaduras ou morte. Uso de EPI:
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luvas de nitrilo, 6culos incolor, botina de seguranca, capacete com jugular, talabarte
duplo, cinto tipo paraquedista, creme protetor, filtro solar e protetor auricular.

« Transporte do MATERIAL, transporte dos agregados aos silos - tendo risco de
acidente: tombamento.

Para estas atividades recomendou-se:

Sinalizagé&o, retrovisor, evitar movimentos bruscos com a concha elevada e carregada,
manter distancia adequada de desniveis. Cursos de dire¢do preventiva. Cabines com
ROPS (Roll Over Protective Structure-Estrutura Protetora contra Capotamento) e
FOPS (Falling Object Protective Structure — Estrutura com Protecdo contra Quedas
de Objetos) para evitar principalmente morte do operador.

« Transporte dos agregados aos silos - tendo o agente a postura inadequada do
Operador.

Para esta atividade recomendou-se:

Conscientizacdo sobre postura adequada e riscos, analise da cabine, da altura do
assento (se for regulavel), ginastica laboral para aquecer e fortalecer os muasculos para

evitar principalmente lombalgias, dores na coluna e musculos.

Operacao da Usina - tendo o risco de acidente pela operacao inadequada da usina e
pelos os equipamentos e dutos.
Para esta atividade recomendou-se:

No caso da operacdo inadequada: Treinamento de operador de usina de asfalto
(geralmente os fabricantes possuem 0 curso), treinamento nos manuais de operacéao,
manutencdo e seguranca da usina quando disponivel ou realizar procedimentos.
Controlar severamente a temperatura de aquecimento dos materiais de origem de
petrdleo, ndo podendo este ultrapassar o limite de fulgor. Treinamento de brigadistas
para evitar principalmente morte de algum funcionario.

No caso dos equipamentos e dutos: todas as areas que contenham partes quentes
deverdo estar isoladas (cones, fitas, correntes) e sinalizadas. Utiliza¢do de isolamento
térmico em dutos para evitar queimaduras.

« Extracao de betume- tendo como agente o tricloroetileno.

Para esta atividade recomendou-se:

Uso de EPI’s: protetor respiratorio semifacial filtrante PFF2 contra poeiras, névoas e
fumos, creme protetor com luvas viton, 6culos incolor, botinas de seguranca.
Finalmente, apresento algumas sugestdes para préximas monografias, com a finalidade

de ampliar este estudo:
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« Aplicacdo de APR nas atividades de solda e/ou eletricidade em usinas de asfalto

« Analises quantitativa dos riscos apresentados.
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