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RESUMO

Atualmente diversas atividades empresariais utilizam equipamentos e maquinas em
Seu processo que apresentam riscos aos seus funcionarios. I1sso ocorre também nas
induUstrias que fabricam blending para coprocessamento. Sendo assim, este trabalho
teve por objetivo identificar os riscos envolvidos nas atividades de Trituragdo e
Armazenamento de materiais dentro dessas industrias. A metodologia utilizada neste
trabalho foi a criacdo e aplicacdo do método de APR — Analise Preliminar de Risco
para a realizacédo deste levantamento. Como resultado deste trabalho, foi criada uma
APR especifica para a industria estudada e o levantamento dos riscos envolvidos
nestas atividades, classificando-os em riscos nao significativos, riscos moderados e
riscos significativos. Verificou-se que a empresa possui alguns riscos significativos e
moderados em seus processos, porém foi comprovado que a empresa mantém
controles para a diminuicdo ou eliminacdo dos riscos. Em algumas ocasides, foram
sugeridas algumas acfes para a melhoria dos controles e processos para que 0S
riscos sejam melhores controlados. Concluiu-se com a realizacao deste trabalho que
esse mecanismo de avaliagdo e levantamento de riscos é eficaz tanto para
levantamento de riscos em preliminar & operacdo, quanto para riscos de operagdes

ja em execucao.

Palavras chave : Coprocessamento; Analise Preliminar de Riscos; Saude e
Seguranca do Trabalho; Residuos; Geréncia de Risco;



ABSTRACT

Currently various business activities using equipment and machines in your process
that present risks to your employees. This also occurs in industries that manufacture
blending for co-processing. Thus, this study aimed to conduct a survey to identify the
risks involved in Crunch and materials Storage activities within these industries. The
methodology used in this work was the creation and implementation of the APR
method - Risk Preliminary Analysis to carry out this survey. As a result of this work,
has created a specific APR for the studied industry and the lifting of the risks involved
in these activities, classifying them in no significant risk, moderate risk and significant
risks. Could be verified that the company has some significant and moderate risks in
their processes, but it was proven that the company maintains controls to reduce or
eliminate the risks. On some occasions, they did suggest some actions to improve
the controls and processes that risks are better controlled. Concluded with this work
that this evaluation mechanism and Risk assessment is effective in both raising risks

in the preliminary operation, the risks of operations already running.

Keywords: Co-processing; Risk Preliminary Analysis; Health and Safety; Wastes;
Risk Management;
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INTRODUCAO

Atualmente diversas atividades empresariais utilizam equipamentos e
magquinas em Seu processo que apresentam riscos aos seus funcionarios. A cada
dia mais, essas empresas necessitam buscar profissionais para aliar a qualidade
produtiva da empresa com as questdes envolvendo a saude e seguranca dos
trabalhadores. Para a utilizacdo do coprocessamento em fornos de cimentos, ha a
necessidade da criacdo de empresas para 0 recebimento, beneficiamento e
tratamento dos materiais que serdo posteriormente enviados para queima nos
fornos. Essas empresas contam na maioria dos casos, com um grande numero de
maquinario e uma grande estrutura para recebimento, preparacdo e armazenamento
dos materiais que seréo posteriormente enviados para a industria cimenteira.

Dentro dessas empresas, existem diversos processos envolvidos desde a
chegada do residuo até a sua destinacdo. Como os fornos rotativos podem receber
diferentes tipos de residuos industriais, as empresas de blendagem (criacdo do
blending), possuem diversos processos industriais para que o envio do material
esteja conforme as especificagcées da cimenteira e especificacdes legais.

Sendo assim, nesta monografia foi elaborada uma APR para a avaliagcéo
dos riscos envolvidos nas atividades de trituracdo e armazenamento dentro de uma
industria de fabricacdo de blending, situada na regido metropolitana de Curitiba.
Tendo por finalidade, identificar, classificar e descrever esses riscos inerentes a essa

atividade de tratamento de residuos industriais.

11 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral
O presente trabalho tem por objetivo realizar uma Analise Preliminar de
Risco (APR) nas atividades de trituracdo e armazenamento de materiais em uma

industria de fabricacédo de blending para coprocessamento.

1.1.2 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos desta monografia séao:
- Criar um modelo de APR

- Utilizar o modelo para identificar e analisar os riscos das atividades



- Propor e sugerir medidas administrativas e operacionais para a melhoria e

adequacao das questdes referentes a seguranca do trabalho.

1.2 JUSTIFICATIVA

A industria de fabricacdo de blending para coprocessamento utiliza-se de
equipamentos e maquinas para a realizacao de suas atividades. Por ter boa parte de
seu processo mecanizado e exigir poucos profissionais internos para a criacao de
seu produto final, a empresa n&do necessita de forma legal da contratagcdo de um
profissional da area de seguranca para a sua atividade. Porém, por se tratar do
recebimento de materiais classificados como Residuo Classe | e com grande
potencial inflamavel, a indUstria em questdo possui um alto grau de risco em sua
atividade.

Sendo essa uma atividade relativamente recente e ndo muito conhecida,
em muitas empresas de fabricacdo de blending ndo ha o conhecimento de quais séo
0s riscos envolvidos em suas atividades e de que modo esses riscos podem atingir
sua empresa e seus funcionarios, portanto a utilizacdo da ferramenta de APR ira
suprir essa necessidade e identificar e avaliar os riscos envolvidos nos principais
processos a fim de diminuir a taxa de acidentes e principalmente a riscos de saude

envolvidos, que s6 aparecerdo ap0s muitos anos de exposicao.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 INDUSTRIA DE CIMENTO

As industrias cimenteiras instaladas no Brasil em 1980 produziam 27 milhdes
de toneladas de cimento. No periodo de trés anos, essa producdo decresceu para
20 milhdes e em 1995 a industria voltou a produzir cimento em alta escala atingindo
a marca de 28 milhdes de toneladas. Apos mudancas significativas em tecnologia,
ampliacdes e criacbes de novas fabricas, em apenas dois anos houve um aumento
de 10 milhGes de toneladas, totalizando 38 milhdes de toneladas em 1997. (SANTI e
FILHO, 1999).

Atualmente, € notorio o crescimento da area de construcao civil. Com isso, ha
também um aumento nas vendas do cimento, utilizado como a principal matéria
prima nesse ramo. O cimento fabricado nas industrias € composto basicamente pela
mistura de dois componentes, o calcéario e a argila. Devido a grande utilizacdo desse
primeiro composto para a fabricagdo do cimento, normalmente as industrias de
cimento estdo localizadas nas proximidades das areas de minera¢do. (PROCHNIK
et al., 1998).

De acordo com Ribeiro et al. (2001), a indastria de cimento € uma das
industrias com maior potencial de exposicdo dos trabalhadores a diversos riscos
relacionados a seguranca do trabalho e principalmente a saude. Isso se deve ao fato
de que na producgéo do cimento, existe uma grande geragédo de poeiras e material
particulado que acabam sendo um potencial fator de risco ao trabalhador.

Ribeiro et al. (2001) diz ainda, que outro fator de risco relacionado ao cimento,
€ que essa exposicao nao se restringe somente para dentro das fabricas, atingindo
também os trabalhadores do setor de construcdo civil, onde utilizam do cimento
como matéria prima e podem acabar encontrando metais ou outros materiais
agregados nesse cimento.

Os componentes calcario e argila séo utilizados dentro de um forno horizontal
rotativo com alta temperatura gerando um composto intermediario chamado clinquer,
que é o principal componente do cimento, e que ap0s seu processamento é
acrescido de aditivos para que ele se torne o cimento comercialmente vendido.
(PROCHNIK et al., 1998).
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Gobbo (2003) descreve que na industria, o clinquer é formado a partir do
processo de sinterizacdo, onde as matérias primas sao primeiramente retiradas por
meio de mineracdo, sendo que apos isso é realizada a britagem desses compostos e
é realizada a mistura. Essa mistura € submetida a uma queima em fornos rotativos
de producdo de clinquer, a uma alta temperatura (aproximadamente 1450°C). No fim
desse processo, a mistura dessas matérias primas em propor¢des corretas dao
origem ao clinquer.

Os principais combustiveis utilizados nos fornos de clinquerizacdo nas
industrias que produzem cimento sdo o carvado, coque de petréleo, 6leo combustivel
e também o gas natural que é utilizado em quantidades menores. (KARSTENSEN,
2006).

Desta forma, com o uso desses materiais renovaveis como combustivel para
a producgao de cimento, o conceito de sustentabilidade e preservagdao ambiental vem
obrigado as cimenteiras, atualmente, a buscar alternativas para a producdo do
cimento, em toda cadeia produtiva. (SANTI e FILHO, 1999).

Devido a isso, Karstensen (2006) cita que ja estdo sendo utilizados
combustiveis alternativos para a producédo de cimento em fornos de clinquerizacéo.
Residuos perigosos derivados de industrias estdo sendo utilizados como substitutos
energéticos, como pneus, residuos e 6leo, plasticos, solventes dentre outros.

Karstensen (2006) descreve ainda, que essa utilizacdo de residuos perigosos
como substituto energético, ja € utilizado desde 1970. Porém, existem rigorosas
normas de licenciamento e monitoramento para que esse processo possa ser

realizado.
“Os fornos de cimento fazem uso pleno tanto do poder calorifico quanto do
contetdo mineral dos materiais alternativos. Combustiveis fésseis como
carvao ou petroleo sédo substituidos por minerais combustiveis, que, caso
ndo fossem aproveitados nos fornos, teriam muitas vezes que ser
depositados em aterros ou incinerados em instalacdes especializadas.”
(KARSTENSEN, 2006, p. 38).

Esse processo de substituicdo energética dos materiais renovaveis por
combustiveis alternativos oriundos principalmente de industrias € chamado de

Coprocessamento.
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2.2 COPROCESSAMENTO

No ambito nacional, a resolucdo CONAMA 264/99 define critérios,
procedimentos e aspectos técnicos para o0 licenciamento e utlizacdo do
coprocessamento de residuos em fornos rotativos de clinquerizacao para a producéo
do cimento. Portanto, a aplicabilidade do coprocessamento no Brasil ainda é muito
recente.

Essa resolucdo permite a aplicacdo de residuos industriais para o
coprocessamento, excluindo os residuos de saude, domiciliares em estado bruto,
radioativos, explosivos, agrotéxicos, e afins.

Nessa mesma publicacdo, € citado que o Teste de Queima é necessario
antes de todo licenciamento de coprocessamento, atestando que a quantidade de
residuo gerado e/ou estocado devera ser suficiente para justificar a sua utilizacéo
nos fornos de produgéo de clinquer.

Em seu artigo 6° a resolucdo CONAMA cita que o cimento (produto final)
produzido por meio da utilizacdo de coprocessamento com residuos industriais, ndo
pode conter substancias ou elementos que possam comprometer a satde humana e
ao meio ambiente.

Dentro desse contexto, a resolugdo CONAMA 264/99 descreve em seu artigo
28° os limites maximos de emissao atmosférica, gerados a partir da queima dos
residuos dentro dos fornos de clinquerizacao, que devem ser respeitados para que a
atividade possa ser viabilizada e realizada.

A partir dessa primeira legislacdo criada no territorio brasileiro para o
licenciamento do coprocessamento, seus estados também passaram a criar
resolucoes e leis para a producdo de cimento utilizando residuos industriais como
forma de substituto de energia. Delimitando os limites de emisséo de acordo com a
capacidade de dispersao, relevo e variagdes climaticas encontradas em cada um
desses Estados, e também de acordo com seus limites de qualidade do ar e
ocupacao industrial especificos.

Sendo assim, em 2009 o Parana criou por meio da Resolucdo CEMA 76
exigencias e criterios para emissédo de Autorizacdes Ambientais a fim de utilizar do
coprocessamento de residuos em fornos de cimento no Estado do Parana.

Em seu atigo 3° a resolucdo paranaense delimita os residuos que podem

ser licenciados para a atividade de coprocessamento, excluindo além dos residuos
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citados na resolucéo federal, alguns outros residuos, atividades e limites de emisséao
e concentragdo de materiais.

Portanto, no Parana os materiais a serem licenciados para utilizagdo como
substitutos de energia em fornos de cimento ndo podem possuir concentracdes
maiores que:

e Cadmio (Cd) + Mercurio (Mg) + Talio (TlI) = 200 mg/kg, sendo que a
concentracdo de mercurio ndo podera ultrapassar 10 mg/kg.

e Arsénio (As) + Cobalto (Co) + Niquel (Ni) + Selénio (Se) + Telurio =
5.000 mg/kg, sendo que a concentracao de selenio deve ser até 100mg/kg.

A resolugdo também cita em seu arigo 4°, que além dos limites expostos
acima, os materiais utilizados deverdo possuir outros critérios. Deverdo possuir um
Poder Calorifico Superior acima de 1.500 kcal/kg. Para materiais com poder
calorifico acima de 1.000 kcallkg e abaixo de 1.500 kcal’kg, € possivel o
licenciamento desde que esses residuos sejam destinados a mistura com residuos
de maior poder calorifico ou para pontos onde seja necessarios materiais com menor
poder calorifico. Caso o residuo ndo possua poder calorifico acima de 1.000 ou
1.500 kcallkg, o material podera ser utilizado como substituto de energia caso
possua em base seca, a soma dos oxidos Al203, Fe203, SiO2, CaO, MgO, K20 e
Na20, acima de 50%. Desde que nao atinja nenhuma outra concentracao
estabelecida na resolugdo. E por fim, caso os residuos ndo se encaixem em
nenhuma das condi¢bes acima, mas contenham em sua soma concentracdes dos
materiais fundentes (fluoretos, P205, CuO, ZnO, LiO2, TiO2) com teor minimo de
0,5% e maximo de 15%, também poderdo ser recebidos os materiais para
coprocessamento.

Para isso, a resolucéo cita que todos os materiais utilizados como forma de
energia para a producdo do clinquer, deverdo ser previamente autorizados pelo
orgdo ambiental estadual competente e sO poderdo ser requeridos pelos
responsaveis pelo armazenamento, mistura, pré-tratamento e/ou destinacdo final
dos residuos, impossibilitando os geradores diretos a fazer a solicitacdo da
Autorizacdo Ambiental.

Devido a essa delimitacdo proposta no artigo 5° e em seu paragrafo 2°
citada no paragrafo acima, comecam a surgir empresas para o recebimento,
armazenamento temporario, mistura e pré tratamento dos residuos até que eles

possam ser destinados para o coprocessamento.
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2.3 GERENCIA DE RISCO

Com isso, dentro desses processos existentes nas industrias de armazenamento,
tratamento e destinacdo final para coprocessamento, existem riscos intrinsecos as
atividades desenvolvidas.

Sendo assim, essas empresas passam a ser obrigadas a gerenciar 0s riscos
inerentes a essas atividades e muitas vezes elas acabam caracterizando

periculosidade, devido a caracteristica especifica desses residuos recebidos.

231 TIPO DE RISCOS

2.3.1.1 RISCOS FISICOS

S&0 os agentes de risco que normalmente necessitam de uma fonte de
transmissao (geralmente o ar) para se propagar. Esses agentes tem capacidade de
alterar o ambiente fisico do local, sendo nocivos e podendo gerar lesGes cronicas
(ROCHA et al., 2011)

Segundo Sousa et al. (2005), os riscos fisicos sdo geralmente subdivididos
em quatro grandes agentes:

- Ruido

- Vibracgao

- Radiacéao lonizante

- Ambiente Térmico (Temperatura)

RUIDO

De acordo com Sousa et al. (2005) todo tipo de som que possa causar
sensacao desagradavel ao homem é denominado ruido e que se esse agente
estiver em frequéncia e intensidade muito alta, pode acabar afetando
significativamente a vida do trabalhador exposto.

A Norma Regulamentadora 15, publicada pelo Ministério do Trabalho e
Emprego, determina em sua publicacdo, os niveis de toleréncia para as atividades

com ruidos e seus tempos de exposi¢cao. Os niveis de tolerancia de acordo com a
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propria norma sdo as intensidades ou concentragcdes maximas e minimas do agente
gue nao causardao danos a saude do trabalhador durante seu periodo de trabalho.
Esses niveis sdo baseados em tempos de exposicdo e natureza do agente.
(BRASIL,2014).

Além disso, os ruidos sdo divididos em Ruido Continuo/Intermitente ou
Ruido de Impacto.

Esses tipos de ruidos séo definidos por Brasil (2014) da seguinte forma:

. Ruido de Impacto: E o ruido que apresenta picos de amplitude sonora,
com duracgdo inferior a 1 (um) segundo e com intervalos maiores que 1 (um)
segundo. Os limites de tolerancia para ruidos de impacto, sdo medidos conforme a
Norma Regulamentadora 15.

. Ruido Continuo ou Intermitente: E definido como o agente que n&o é
ruido de impacto. Ou seja, ndo possui picos de emissdo sonora € ndo possui

intervalos. Sendo basicamente um ruido continuo e na mesma amplitude.

O Quadro 1 contém a definicdo dos limites de tolerancia para o ruido continuo:



Nivel de Ruido dB | Maxima Exposicao Diaria Permissivel
(A)
85 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas
89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas
91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas
93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas
96 1 hora e 45 minutos
90 1 hora e 15 minutos
100 1 hora
102 45 minutos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 minutos
115 7 minutos

Quadro 1 - Niveis de Tolerancia

Fonte: Brasil (2014).

VIBRACOES

16

As vibracdes geralmente sé&o caracterizadas pela amplitude e frequéncia e

sdo conduzidos por materiais sélidos. (SOUSA et al., 2005)

Sendo assim, Sousa et al (2005) cita os principais efeitos das forcas de

vibracdo no homem.

- Complicagéo de Vasos Sanguineos e Articulacdes;

- Perturbacdes Musculares;

- Problemas Neurologicos;

- Diminuic&o da Circulacdo do Sangue;
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Sousa et al. (2005) cita também que para evitar esses efeitos, os
empreendimentos e empresas devem implementar medidas para a eliminacdo ou
reducdo desses riscos inerentes a processos vibracionais. Adaptando métodos de
trabalho para a diminuicdo da exposicdo do operador as vibragdes, vigilancia médica
adequada e horérios de trabalho adequados com periodos de descanso e repouso
frequentes .

TEMPERATURA

Sousa et al (2005), caracteriza os ambientes térmicos (temperatura) também
como um agente fisico, descrevendo esse agente como a exposicado do trabalhador
a uma temperatura muito baixa, muito alta ou ambientes neutros. Citando que os
ambientes frios e quentes sdo 0s mais preocupantes em relacdo a exposicao.

Com relacdo ao ambiente térmico quente, Sousa et al (2005) cita que a alta
exposicao do trabalhador nesse tipo de ambiente, acaba gerando o Stress Térmico,
que €é conceituado como o desconforto do trabalhador exposto juntando a alta
temperatura com baixa humidade e ma circulacéo de ar. Gerando como problemas o
aumento da temperatura superficial da pele, tonturas, desmaios e até mesmo a
morte.

Nos ambientes térmicos frios, os trabalhadores expostos durante um longo
periodo e sem um acompanhamento correto, também passam a possuir o Stress
Térmico, porém nestes ambientes geralmente os trabalhadores apresentam frieiras
nas maos e pés, alteracdo da circulacdo do sangue e até o possivel congelamento
dos tecidos devida a alta exposicdo com superficies muito frias. (SOUSA et al.,
2005).

RADIACAO IONIZANTE

O quarto grande agente de risco fisico, sdo as radiacdes ionizantes que s&o
descritas por D’ippolito e Medeiros (2005), como ondas eletromagnéticas de alta
intensidade que ao entrarem em contato com a matéria tem a capacidade de

realizarem alteracdes fisico-quimicas nas estruturas moleculares.
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2.3.1.2 RISCOS QUIMICOS

Segundo Sousa et al (2005) no ambiente de trabalho muitas vezes
podemos estar expostos a agentes quimicos gerados a partir de substancias
guimicas utilizadas nos processos industriais.

Portanto, os riscos quimicos sdo oriundos dos processos com utilizagcdo de
agentes quimicos que podem atingir os trabalhadores que ndo estejam realizando
diretamente a tarefa. Esses agentes quimicos podem ser encontrados em estados
liquidos, soélidos, gasosos ou em particulas em suspensédo no ar. (ROCHA et al.,
2011)

Sendo assim, 0s agentes quimicos podem ingressar no organismo atraves
das vias aéreas (respiracao), através da ingestao e também pela absorcdo da pele.

Sendo a primeira a principal fonte de ingresso das substancias quimicas.

2.3.1.3 RISCOS BIOLOGICOS

Guedes (2008) define os agentes biolégicos como qualquer microrganismo
capaz de gerar danos a saude do trabalhador, como alergias, infec¢cées ou
toxicidade. Sendo assim, esses agentes sdo definidos como qualquer entidade
microbioldgica que possa gerar efeitos adversos para a saude do trabalhador.

O autor também cita que a principal caracteristica de nocividade desses
agentes é devido a esses microrganismos possuirem uma grande capacidade de
desenvolvem em um curto periodo de tempo.

O estudo dos modos de transmissdo desse tipo de agente sé&o
fundamentais para a eliminacdo ou minimizacdo dos riscos, pois cada doenca é
disseminada de uma forma e possui uma medida de controle distinta. (BRASIL,
2006).

Portanto, apos a identificacdo dos riscos bioldgicos, seus meios de
transmissdo e medidas de controle, o agente é classificado. A classificacdo dos
agentes bioldgicos é estabelecida pela NR-32 em seu Anexo |. De acordo com essa
norma regulamentadora, 0s agentes bioldgicos sdo classificados em quatro
diferentes classes. (BRASIL, 2011).
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- CLASSE DE RISCO 1: baixo risco individual para o trabalhador e para a
coletividade, com baixa probabilidade de causar doenga ao ser humano.

- CLASSE DE RISCO 2: Classe de risco 2: risco individual moderado para o
trabalhador e com baixa probabilidade de disseminacao para a coletividade. Podem
causar doengas ao ser humano, para as quais existem meios eficazes de profilaxia
ou tratamento.

- CLASSE DE RISCO 3: risco individual elevado para o trabalhador e com
probabilidade de disseminacdo para a coletividade. Podem causar doencas e
infecgcbes graves ao ser humano, para as quais nem sempre existem meios eficazes
de profilaxia ou tratamento.

- CLASSE DE RISCO 4: risco individual elevado para o trabalhador e com
probabilidade elevada de disseminacdo para a coletividade. Apresenta grande poder
de transmissibilidade de um individuo a outro. Podem causar doencas graves ao ser

humano, para as quais nao existem meios eficazes de profilaxia ou tratamento.

Segundo a propria NR-32, essa definicdo é utilizada para a melhor
definicdo dos riscos no Programas de Prevencao das empresas, seja o PPRA ou
PCMSO.

2.3.1.4 RISCOS ERGONOMICOS

Segundo o manual de elaboragcdo de mapa de risco, elaborado pela
Secretaria de Estado de Gestdo e Planejamento — Governo de Goias, 0s agentes
ergondmicos sao agentes caracterizados pela falta de adaptacdo das condi¢cdes do
posto de trabalho as caracteristicas fisicas e psicolégicas do trabalhador, causando
desconforto ou afetando a sua saude.

Como exemplo desses agentes, o autor cita o levantamento de peso
(esforcgo fisico), posturas incorretas, jornada prolongada, pressao por produtividade,
etc. Sendo assim, esses agentes acabam gerando riscos como 0 cansaco, dores
musculares, fraqueza, alteracdo do sono, tenséo, ansiedade, dentre outras. Esses
riscos podem ocasionar acidentes de trabalho, devido ao cansagco ou falta de

concentracao.
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Portanto, as empresas devem manter um controle sobre esses agentes,
verificando a adaptacgéo do profissional ao posto de trabalho e as rotinas de trabalho,

para que nao haja risco ergondmico aplicado a nenhuma atividade.

2.3.1.5 RISCOS MECANICOS (RISCO DE ACIDENTE)

Os riscos mecanicos, geralmente estdo associados a acidentes de trabalho.
Esses riscos sdo ocasionados devido a manipulacdo do operador ao fator de risco,
geralmente uma maquina, equipamento ou semelhante. Devido a essa atividade, 0s
agentes possuem uma caracteristica de causar lesdes graves e imediatas. (ROCHA
et al., 2011)

Esses agentes séo orientados pela NR-12 que estabelece critérios e medidas
para garantir a integridade do trabalhador para a prevencao de acidentes e doencgas
ocasionados por maquinas e equipamentos. (BRASIL,2011)

No item 12.3 desta norma regulamentadora, é estabelecida a obrigatoriedade
do empregador de adotar e dispor de medidas para protecdo do trabalho em
maquinas e equipamentos, a fim de assegurar a integridade da integridade fisica e
da saude dos trabalhadores.

Para isso, a norma considera como medidas de protecédo os Equipamentos de
Protecdo Individual, Equipamentos de Protecdo Coletiva e medidas administrativas
ou de organizacao do trabalho para a minimizacdo desses riscos mecanicos ou de

acidente.

2.3.2 FERRAMENTAS PARA GERENCIA DE RISCOS

Devido a necessidade dos empregadores e empresas possuirem controles
administrativos ou operacionais para o monitoramento de todos o riscos envolvidos
em seus processos, foram criadas diversas ferramentas para o0 gerenciamento

correto de todos os agentes.
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2.3.2.1 FERRAMENTA FMEA

A metodologia FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) é utilizada para
analise do Tipo de Efeito e Falha, que busca minimizar, evitar e identificar as
possiveis falhas que possam ocorrem no projeto, produto ou processo. Portanto,
essa ferramenta € utilizada para aumentar a confiabilidade do produto ou processo e
diminuir a probabilidade de falha. (TOLEDO E AMARAL, 2006)

Segundo Toledo e Amaral (2006) mesmo sendo criada para a analise com
foco em projetos e processos, atualmente o FMEA tem sido utilizado também para a
identificag8o de riscos em processos administrativos e também para fontes de risco
em seguranca do trabalho.

A analise utilizando o mecanismo do FMEA é utilizada basicamente em duas
diferentes partes. O primeiro estagio é onde 0s possiveis processos ou possiveis
falhas sado identificados. No segundo estagio, essas falhas sdo avaliadas e
classificadas conforme seus graus de risco buscando ordena-los dos mais
significantes para os menos significantes. (LEAL et al.,, 2006 apud PUENTE et al.
2002).

Segundo o mesmo autor, para a classificacdo dessas falhas os riscos sao
avaliados mediante trés fatores, ocorréncia, severidade e detecgédo. A ocorréncia
define a frequéncia com que a falha podera acontecer, a severidade é definida como
o grau do efeito dessa falha e a deteccdo € a capacidade de detectar a falha antes
que ela atinja o cliente ou o trabalhador.

De acordo com esses fatores e estagios, a avaliacdo das falhas baseada na
ferramenta do FMEA é realizada de acordo com cada realidade e situacdo. Cada
empreendimento define quais critérios e qual o método de avaliacdo para cada
critério sera utilizado. Portanto, cada empresa possui um método de avaliacdo de

falhas diferente aplicados ao seu processo e seus objetivos.

2.3.2.2 ANALISE PRELIMINAR DE RISCO — FERRAMENTA E UTILIZACAO

Os perigos séao relacionados ao fato de uma fonte ou situacdo em potencial
gue possa gerar danos pessoais, danos a propriedade, danos ao meio ambiente ou
até mesmo uma combinacéo de todos eles. (ABNT OHSAS 18001, 2007).
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A partir dessa definicéo, existe a identificagdo dos perigos reconhecendo cada
um deles e definindo as caracteristicas. Sendo assim, aparecem 0S riSCOS
relacionados a tais perigos. Esses riscos sao definidos também pela Norma OHSAS
18001 como a relacéo entre a probabilidade do acontecimento e a severidade da
leséo ou doenca.

Sendo assim, a andlise preliminar de risco - APR busca avaliar os riscos
operacionais que poderdo surgir, baseado em uma analise durante e no
desenvolvimento do projeto. (FRUHAUF et al., 2005 apud TAVARES, 2004)

Porém, segundo (Holleben et al., 2011 apud Faria, 2011), além da utilizacédo
dessa ferramenta para a etapa preliminar de projeto e processo, a APR também
pode ser utilizada para avaliagdo periodica sobre as questdes de seguranca,
avaliando de tempos em tempos 0s riscos do processo que possam nao ter sido
levantados anteriormente.

Para a avaliacdo dos riscos e a elaboracdo da tabela de tolerancia, séo
determinados 0s riscos, seus respectivos graus de severidade e probabilidade, que
por fim geram uma classificacdo de cada um dos riscos levantados.

Em sua avaliagcdo de riscos, Fruhauf et al. (2005) faz a categorizagdo dos

riscos conforme o Quadro 2 abaixo:

Categoria Nome Caracteristicas

N&o degrada o sistema nem
seu funcionamento. Nao

I Desprezivel
ameaga 0S recursos
humanos.
Degradacao moderada com
. danos menores. N&o causa
Il Marginal

lesdes. E compensavel ou
controlavel.

Degradacao critica com
lesbes. Dano substancial.
1] Critica Apresenta risco e necessita
de acgdes corretivas

imediatas

Séria degradacao do
v Catastrofica| sistema. Perda do sistema,
morte e lesdes.

Quadro 2 - Categorizacdo dos Riscos

Fonte: FRUHAUF et al., 2005
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Porém, como essa ferramenta € bastante dindmica, cada empresa na
realizacdo de sua analise preliminar de risco, define seus métodos de avaliagdo de
severidade e frequéncia, definindo como sera a categorizagcdo do risco para seu
processo de avaliagdo. O método de avaliacdo baseado na APR é moldado para
atender a realidade de cada empresa, tendo como objetivo final o levantamento dos
perigos, riscos e a aplicagédo de medidas de controle para todos os itens levantados
e avaliados.

Portanto, Sherique (2011) e De Cicco; Fantazzini, (2003) em suas analises de risco,
mostradas no Quadro 3 e Quadro 4, categorizam os riscos de forma diferente por
meio da severidade de frequéncia:

Categoria Frequencia Caracteristicas

Conceitualemente possivel,
extremamente improvavel de ocorrer
< 1em 10°anos durante a vida util do empreendimento,
Nao hé referencias hitéricas nos

principais bancos de dados.

Extremamente
Remota

N&o esperado ocorrer durante a vida util
Remota 1 em 102 a1 em 10° anos | do empreendimento, apesar de ja poder
ter ocorrido em algum lugar no mundo.

Possivel ocorrer até uma vez durante a

Pouco Provavel | 1 em 30 a 1 em 102 anos S .
vida util do empreendimento.

Esperado ocorrer mais de uma vez

Provavel 1 poranoalem 30 anos durante a vida atil do empreendimento.

Esperado ocorrer muitas vezes durante

> . ’ oy H
Frequente 1 ano a vida atil do empreendimento.

Quadro 3 - Categorizacdo de Frequéncia

Fonte: SHERIQUE, 2011



Categoria

Tipo

Caracteristicas

Desprezivel

A falha ndo ird resultar numa degradacédo maior
do sistema, nem ira produzir danos funcionais ou
lesGes, ou contrinuir com um risco ao sistema;

Marginal

A falha irda degradar o sistema numa certa
extensdo, porém sem envolver danos maiores ou
lesBes, podendo ser compensada ou controlada

adequadamente;

Critica

A falha ird degradar o sistema causando lesoes,
danos substanciais, ou ird resultar num risco
inaveitavel, necessitando acdes corretivas
imediatas;

vV

Catastréfica

A falha ira produzir severa degradacéo do
sistema, resultando em sua perda total, lesdes
ou morte.

Quadro 4 - Categorizacéo de Severidade

Fonte: DE CICCO; FANTAZZINI, 2003.
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ApoOs a avaliacdo dos riscos categorizando a frequéncia e severidade baseado nas

classificagcbes acima, os autores geraram uma matriz de classificacdo de risco,

descrevendo as caracteristicas de cada risco encontrado e classificando-os como

Toleravel (T), Moderado (M) e N&o Toleravel (NT).
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3 METODOLOGIA

7

A metodologia utilizada neste trabalho é a aplicagdo da APR realizada
atraves de um estudo de caso em uma empresa de residuos industriais, que recebe,
armazena, trata e destina esses materiais para queima em fornos de clinquerizacao.
Ou seja, producao de blending para coprocessamento.

Foram escolhidos duas atividades para a realizacdo e aplicagcdo da
metodologia, 0 processo de trituracdo e a area de armazenamento de materiais,
devido a serem os processos identificados com maiores potenciais de risco dentro
da atividade da empresa. Atraves disso foram feitas duas visitas na empresa
estudada, para avaliacdo dos processos e verificacdo dos perigos e riscos
envolvidos nas atividades.

Cada visita buscou avaliar uma atividade em separado. Na primeira visita
foi avaliado e levantado todos os riscos da atividade de trituracdo de material. Ja na
segunda visita foi feita a aplicagdo da APR na area de armazenamento de materiais.

Para tanto, durante o levantamento qualitativo e/ou quantitativo desse
método, foi criado um modelo de APR, conforme o Quadro 5, baseado nas

descri¢cOes e avaliacdes de risco estudadas.

APR - PERIGOS E RISCOS

Barracéo
Processo
Perigos
Riscos
Abrangéncia
Pontuacéo
Recomendacdes

Ocorréncia / Exposi¢cao
Severidade
Significancia Inicial

Na&o Significativo

Quadro 5 - Modelo de APR utilizada
Fonte: O Autor

3.1 IDENTIFICACAO E AVALIACAO DE RISCOS

Durante a realizacdo das visitas, foi evidenciado a separacéo interna da
empresa em Barracdo 1 e Barracdo 2. No primeiro barracdo, a empresa destina-se
ao recebimento de residuos indutriais em estado liquido, pastoso e materiais solidos
provenientes de lodos de estacdo de tratamento, borra de tinta, entre outros.
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Geralmente esses materiais sdo armazenados em tambores de 200 litros,
Containers Platicos de 1000 litros (IBCs) ou bombonas plasticas de 200 litros. No
desenvolvimento desse barracdo, foi informado que a empresa realizou a
impermeabilizacdo com mantas de PEAD e foi verificado que em torno de todo o
Barracao 1 existem canaletas de contencdo para evitar que qulquer tipo de
vazamento ou contaminagdo possa vir a ocorrer. Os materiais recebidos sé&o
armazenados em conformidade com as normas vigentes. Apdés 0 armazenamento
correto, os materiais passam pelos tratamentos especificos de acordo com a sua
composicao e estado fisico, havendo a mistura dos materiais liquidos em tanques,
mistura e pré-secagem do material sélido em montes de armazenamento e o
peneiramento de materiais solidos antes da pré-secagem. Durante a visita neste
Barracdo, foi avaliado o processo de armazenamento dos materiais desde o
descarregamento até sua mistura e tratamento.

Os riscos levantados através das APRs, foram avaliados de acordo com a
ocorréncia/exposicao e severidade, conforme os critérios definidos nos Quadros 6,7,

8 e 9 descritos abaixo:

3.1.1 Ocorréncia/ Exposigao:
Para avaliagdo de Seguranca do perigo/risco envolvido na atividade que
esta sendo realizada.

Pontos | Situacao ldentificada

1 N&o Comum - Nao tem histérico de ocorréncia deste acidente

2 Comum - Este acidente pode ocorrer uma vez por ano

3 Muito Comum - Este acidente pode ocorrer diversas vezes no ano.

Quadro 6 - Avaliacédo de Ocorréncia/Exposi¢céo para Seguranca
Fonte: O Autor
Para a avaliacdo de Saude do perigo/risco envolvido na atividade que esta

sendo realizada.
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Pontos | Situacao ldentificada

1 Baixa - Exposicéo < 1h

2 Média - 1h < Exposicao < 4h
3 Longa - Exposi¢éo > 4h

Quadro 7 - Avaliacéo de Ocorréncia/Exposicdo para Saude
Fonte: O Autor

3.1.2 Severidade

Para avaliagdo de Seguranca do perigo/risco envolvido na atividade que

esta sendo realizada.

Pontos | Situacao ldentificada

1 Leve — Ferimentos superficiais, desconforto temporario e pouco provavel

2 Média — Ferimentos medianos, problema de saude de pequeno porte

3 Alta — Ferimentos graves, doengas graves que diminuam a capacidade

fisica ou doencas agudas fatais

Quadro 8 - Avaliacéo de Severidade
Fonte: O Autor

3.1.3 Abrangéncia

Para avaliar 0 nimero de pessoas expostas ao perigo e risco quanto a

realizacdo da atividade.

Pontos | Situacao ldentificada

1 Individual — Somente as pessoas que realizam a atividade estdo expostas
ao perigo e risco.

2 Setorial — As pessoas que estdo realizando a atividade e também as
outras pessoas do setor estdo expostas ao risco.

3 Global — Todas as pessoas da organizacdo estdo expostas aos perigos e

riscos da atividade.

Quadro 9 - Avaliacéo de Abrangéncia
Fonte: O Autor
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Onde a significancia inicial € estabelecida pelo produto (multiplicacdo) das
pontuacdes de exposicao e severidade.

Sendo assim, foram definidos como riscos significativos todos os riscos
com pontuagcao maior do que 6 ou que possuam uma pontuacao de severidade igual
a 3. Além disso, todos os perigos e riscos onde a abrangéncia seja considerada
Global também sao considerados significativos. Sendo assim, todos esses riscos
assim classificados, necessitam de acdes e medidas de controle imediatas, sejam
elas para eliminacdo, substituicdo, controles, sinalizages, utilizacdo de EPIs ou
EPCs ou até controles administrativos para a reducdo do potencial de risco da
atividade. O Quadro 10 ilustra a significancia dos riscos e perigos identificados.

Significancia | Situacéo Identificada

Nao N&o requer agédo imediata, podendo aguardar momento oportuno

Significativo | para a realizacdo de melhorias.

Moderado Requer previsdo de medida de controle para eliminar ou reduzir o

risco a niveis toleraveis.

' BIORCAINE | Requer medidas de controle imediatas. O trabalho que estiver em
curso podera prosseguir sobre estreito monitoramento, desde que
este possa efetivamente reduzir o risco até que medidas de controle

definitiva sejam implantadas.

Quadro 10 - Quadro de Significancia
Fonte: O Autor

Vale ressaltar, que é possivel haver outros riscos inerentes as essas
atividades e que os perigos e riscos referentes as outras atividades e processos da

empresa nao foram levantados por esse trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir das visitas feitas em campo e das informacdes obtidas, foi
desenvolvida uma APR para os processos de Armazenamento de Materiais (Quadro
11 e Quadro 12) e uma APR para o processo de Trituracao de Materiais (Quadro 13
e Quadro 14). Ressalta-se a necessidade de manutencdo periddica em todas as
maquinas envolvidas, seja para transporte de materiais ou para a trituracdo dos
materiais. Além disso, para todos os operadores faz-se necessario que seja
realizado o acompanhamento médico especializado, para avaliagdo da qualidade
auditiva, respiratéria e qualidade visual, além das demais necessidades médicas
envolvidas no processo de operagao da empresa.

Durante a visita, foi observado que a empresa possui 0 controle e a
realizacdo anual do PPRA. Neste relatério foi possivel observar que os niveis de
iluminancia e ruidos medidos para cada uma das fungbes, estdo entre os limites
maximos de tolerancia e que a empresa disponibiliza todos os EPIs e medidas
necessarias para que os niveis de exposi¢cao nao ultrapassem os limites maximos ou

estejam de acordo com os niveis estabelecidos em normas.
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Quadro 11 - Matriz de Significancia — 1
Fonte: O Autor
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APR - PERIGOS E RISCOS
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produtos / materiais

amputagéo, morte

Quadro 12 - Matriz de Significancia — 2
Fonte: O Autor

distancias de armazenamento exigidas.
Evitando quedas e mantendo a
passagem entre as filas de
armazenamento de materiais.
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APR - PERIGOS E RISCOS

Barracao

Processo

Perigos

Riscos
Ocorréncia / Exposicéo
Severidade

Abrangéncia

Pontuacéo

Bl

Armazenamento

Incéndio

Queimaduras / contusdes 113

Bl

Armazenamento

Vazamentos

Intoxicagdes 1] 2

Quadro 13 - Matriz de Significancia — 3

Fonte: O Autor

Significancia Inicial

Recomendactes

Manter o armazenamento dos materiais
conforme incom patibilidade de
materiais. Realizar vistoria periodica dos
sistemas de combate a incendio. Realizar
treinamento periédico da brigada de
incendio com testes praticos para
situacdo de possiveis incendios.

Manter as canaletas de contengao
sempre limpas e manter a area limpa.
Armazenar os materiais sempre com

tampa e bem fechados.
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Neste setor foram identificados alguns riscos significativos e moderados.
Dentre os riscos significativos, foi observada a possibilidade de tombamento de
maquinas e/ou colisdo das mesmas com operadores, além de riscos de incendio e
riscos provenientes de armazenamento incorreto dos materiais. Sendo assim,
durante esses processos € recomendado que todos os operadores mantenham a
utilizacdo dos capacetes de seguranca, além disso, é importante que durante o
descarregamento dos materiais exista uma delimitacdo fisica da area para que
somente as maquinas possam circular. Evitando assim uma possivel colisdo entre
maquina e operador, além da utilizacdo de coletes refletivos para melhor
vizualizagao dos operadores.

Sugere-se também que seja mantida uma verificacdo periodica na utilizacao
dos cintos de seguranca em todas as maquinas. Todos os operadores durante a
utilizacdo das mesmas devem estar com cinto.

Os riscos moderados foram identificados como os ruidos, provenientes das
magquinas em operacgao, a exposicao dos operadores a compostos organicos volateis
gerados a partir da volatizacdo dos materiais armazenados e também a
possibilidade de queimaduras ou dermatoses ocasionadas pelo contato direto dos
produtos com a pele. Dentro desse processo, recomenda-se que durante a operacao
de maquinas e equipamentos todos os fucnionarios do setor utilizem os protetores
auditivo, respiradores com filtro para compostos organicos volareis e também a
utilizacdo de luvas de PVC e uniforme de manga comprida. Evitando assim, a
exposicao direta aos agentes com potencial fator de risco.

Apesar disso, verificou-se que todos os operadores de maquina possuem
treinamentos especificos para a utilizacdo das empilhadeiras. Porém, a empresa
deve manter um controle mais restrito quanto a utilizacdo dos cintos de seguranca
durante a operacdo das maquinas, pois foi verificado durante a avaliagdo que a
maioria dos operadores ndo utilizam o cinto durante a operacéao.

Verificou-se também que todos os fucionarios do setor receberam treinamento
por meio de ordens de servico, que estabelecem e definem quais sao as atividades
da fungcd@o e como realiza-las sem por em risco a saude do trabalhador. Sugerem-se
durante esse processo que sejam realizados treinamentos periddicos com o0s
operadores, sobre a utilizacao e conservacdao de EPIs e que os controles
operacionais relacionados as medidas de protecdo e controle de incendio sejam

revisados e monitorados mensalemente. Além disso, sugere-se que todos 0s
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materiais armazenados sejam avaliados de acordo com as NBRs de
incompatibilidade, pois se tratam de residuos classe | com potencial inflamavel,
evitando assim qualquer tipo de incidente ou acidente devido a reacdo de materiais
incompativeis.

Durante a avaliagdo dos riscos no processo de trituragao, a visita foi feita
no Barracdo 2 da empresa. Este barracao recebe todo o tipo de material solido
contaminado (panos, platicos, papel, papeldo, embalagens vazias, entre outros
materiais similares). Este local foi construido com piso em cimento, paredes em
cimento e um pé direito de 7 metros. Os residuos indutrais tratados nesse local sdo
recebidos a granel e descarregados na area de armazenamento temporario. Apds
isso, 0s materiais sdo abastecidos em uma esteira primaria do moinho, onde é feita
a separacdo manual dos materiais, até que esses materiais separados sejam
transportados para a segunda esteira, que faz a alimentacdo dos materiais no
moinho triturador. Apoés a trituracdo o material final € armazenado e beneficiado até
gue seu processo seja finalizado. Portanto, neste setor existe também o transito de
maquinas para o abastecimento das esteiras, porém toda alimentacao no triturador

mecanizada ndo expondo o trabalhador as partes moveis de forma direta.
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Fonte: O Autor

o desligamento elétrico da méaquina.
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Quadro 16 - Matriz de Significancia — 6
Fonte: O Autor
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Durante a avaliagdo de riscos no processo de trituracdo, 0S maiores riscos
encontrados foram a possibilidade de colisdo entre maquina e operador, o impacto
ou contato do operador com partes moveis do equipamento e os riscos de choque
elétrico e incéndio. Para esses riscos, recomenda-se que a empresa crie barreiras
fisicas para separagdo de maquinas e operadores, além de uma melhor sinalizagdo
de seguranca nas maquinas, identificando os riscos e situando os colaboradores dos
riscos envolvidos em sua atividade. Além disso, pode-se realizar a melhoria dos
mecanismos de seguranca para partes méveis das maquinas, utilizando barreiras de
luz ou dispositivos elétricos para travamento da maquina durante uma operacao
onde uma parte mével possa estar exposta. Sugere-se também que seja criado um
mecanismo fisico para bloqueio de partes méveis durante a limpeza ou manutencao
do triturador, ou seja, que seja fabricado um dispositivo de trava fisica feita para
evitar qualquer tipo de acidente caso o mecanismo elétrico da maquina entre em
funcionamento durante a realizacdo desta manutencdo. Fora isso, a empresa deve
manter os controles operacionais de ordem de servico, disponibilizacdo de EPIs e
manter a verificacdo dos sistemas de combate a incéndio (recarga e manutencéo de
extintores, verificacdo de mangueiras e bombas do sistema de incéndio).

Dentre os riscos moderados, pdde ser observada a exposi¢cao do operador
a altos niveis de poeira e ruido, provenientes da trituracdo do material e
funcionamento do equipamento de moagem. Também foi observado que os
operadores deste setor realizam o trabalho em posicbes ergonémicas levemente
desconfortaveis e realizam servicos com esforcos fisicos pequenos. Durante a
separacdo manual dos materiais, os operadores ficam expostos a contato direto com
0S materiais contaminados, gerando risco de contato com a pele e possiveis cortes e
ferimentos em decorréncia desta operacao.

Portanto, durante o processo de trituracdo recomenda-se que todos 0s
operadores utilizem uniformes de manga comprida, respiradores do tipo “PFF2”,
luvas de protecdo, protetor auricular e Oculos de protecdo. Além disso, os
operadores ndo devem permanecer na mesma posicdo por um longo periodo de

tempo e evitar a0 maximo a movimentacao dos materiais manualmente.
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5 CONCLUSOES

Baseado nas APRs realizadas e dos riscos significativos encontrados,
pode-se concluir que a empresa realiza algumas acfes voltadas a minimizacéo e/ou
controle dos riscos das atividades, assim como a realizacdo de treinamentos quanto
a utilizacédo EPIs; Treinamento peridédico de Ordem de Servigo; Reciclagem periédica
dos operadores de maquina; Controle administrativo de incompatibilidade dos
materiais; Niveis de iluminéncia suficientes para 0s servicos e atividades
executadas; Dose de ruido e exposi¢cado nao ultrapassam os limites estabelecidos; As
esteiras de alimentagcdo do moinho possuem barreiras fisicas de protecdo contra
partes moveis, além de possuir acompanhamento médico PCMSO e PPRA,
revisados e avaliados anualmente. Ainda assim, foi verificado que faltam
mecanismos de seguranca para a exposicdo em partes moveis de maquinas; Nao
existe uma delimitacdo de é&rea de circulacdo, durante o descarregamento e
movimentacdo de maquinas; Falta sinalizagdo de seguranca em magquinas ou em
areas de movimentacdo de maquinas.

Alem disso, p6de ser observado que apesar da empresa fornecer todos os
EPIs necessarios para 0s riscos existentes na empresa, h4 uma grande negligéncia
por parte dos funcionérios na utilizacdo desses equipamentos de protecao individual.
Ficou comprovado também que a empresa possui diversos controles administrativos
e operacionais para a reducado de riscos proveniente das atividades.

Conclui-se que muitos dos riscos inerentes a essa atividade, né&o
necessitam de grandes custos envolvidos, somente a realizacdo de treinamentos e
conscientizacdo dos funcionarios para o correto uso de equipamentos. Porém,
existem melhorias sugeridas que necessitam de aplicacdo de custos envolvidos,
como a criacdo de barreiras fisicas, barreiras de luz e maquinas. Sendo assim,
durante o planejamento desses gastos por parte da empresa, existem diversos
mecanismos administrativos e operacionais sem custo que podem ser utilizados
para a eliminagao, substituicdo ou controle desses riscos.

Sendo assim, pode-se comprovar a eficiéncia e eficacia do método de APR
para o levantamento e avaliacdo de riscos, que podem ser realizados tanto
antecedendo as operacdes, para prevenir e identificar possiveis riscos, quanto
durante a operacao, identificando e realizando medidas de controle para a

diminuicado da exposicdo ao risco encontrado.
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