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RESUMO

Os riscos ambientais sdo fatores quimicos, fisicos ou bioldgicos, que sdo originados da
atividade humana, e que podem provocar danos a saude do trabalhador, em funcédo da gravidade
do dano e da probabilidade de ocorréncia dos mesmos. Este trabalho é resultado de uma
avaliacdo qualitativa baseada na norma de gestdo de saude e seguranca ocupacional BRITISH
STANDARDS 8800 (2004). Foram identificados e avaliados 0s riscos ambientais existentes nos
processos de corte, desbaste, soldagem e pintura de uma oficina metalmecanica. Os riscos
ambientais encontrados nestes processos foram fisicos e quimicos. Para a concretizacdo da
avaliacdo qualitativa dos riscos, foram feitas visitas técnicas na empresa a fim de identificar os
riscos e as medidas de controle existentes. Em seguida realizou-se a estimativa dos niveis de
riscos, recomendacdes de acOes de controle e um plano de priorizacdo de acGes. Os resultados
obtidos foram expressivos e apontam que a maioria dos riscos presentes nos processos da
empresa sdo substanciais e necessitam da implementacéo de medidas de controle que garantam
um ambiente de trabalho seguro aos seus trabalhadores. As medidas a serem adotadas,
englobam ac6es na fonte, trajetoria, ou ainda, nos receptores dos agentes de risco. Finalmente,
comprovou-se finalmente, a importancia da aplicacdo da avaliacdo qualitativa para selecdo e

aplicacdo de medidas que podem eliminar, prevenir ou mitigar os riscos ambientais.

Palavras-chave: Riscos ambientais. Avaliacdo qualitativa. Nivel de risco. Medidas de controle.



ABSTRACT

Environmental hazards are chemical, physical or biological factors that originate from human
activity and that may cause damage to the health of the worker, depending on the severity of
the damage and the likelihood of its occurrence. This work is the result of a qualitative
assessment based on the occupational health and safety management standard BRITISH
STANDARDS 8800 (2004). The environmental risks in the cutting, roughing, welding and
painting processes of a metalworking workshop were identified and evaluated. The
environmental risks found in these processes were physical and chemical. To carry out the
qualitative risk assessment, technical visits were made to the company to identify existing risks
and control measures. Then, the risk levels were estimated, control actions recommendations
and an action prioritization plan. The results obtained were significant and indicate that most
of the risks present in the company's processes are substantial and require the implementation
of control measures that guarantee a safe working environment for its workers. The measures
to be adopted encompass actions at the source, trajectory, or even at the risk agent receptors.
Finally, the importance of applying qualitative assessment to the selection and application of

measures that can eliminate, prevent or mitigate environmental risks has finally been proven.

Keywords: Environmental risks. Qualitative assessment. Risk Level. Control measures.
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1 INTRODUCAO

Nesta secdo sdo apresentados aspectos introdutorios sobre o assunto abordado,

formulacéo do problema, objetivos, justificativa e escopo do trabalho.

1.1  CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

As mudancas oriundas da revolucdo industrial impulsionaram a inddstria do ramo de
energia, industria mecéanica e quimica. Com isso, o aparecimento de fatores de riscos ambientais
nos locais de trabalho foi inevitavel (OLIVEIRA, 2018).

Os riscos ambientais sdo elementos que podem estar no ambiente de trabalho, os quais
podem ser: agentes fisicos, quimicos ou bioldgicos (BRASIL,2017). A exposicao a estes fatores
de riscos pode favorecer o surgimento de doengas ocupacionais e a reducdo da produtividade
dos trabalhadores (BELUSCI, 2013).

Os riscos ambientais estdo presentes em todos 0s ramos da atividade industrial. Cada
ramo, no entanto, apresenta riscos especificos em funcdo do tipo de processo de producéo
utilizado, diferenciando entre si em caracteristicas como a duracéo e intensidade da exposicao
(JAKOBI,2008).

Na industria metal mecanica encontram-se 0s processos de deformacdo plastica,
soldadura, fundicdo, usinagem e pintura. Em todas essas situacBes, que envolvem a
transformacéo do metal, os trabalhadores estdo expostos a diversos riscos e substancias nocivas
a salde (SPILLERE, 2015).

A empresa do ramo metalmecéanica analisada atua na producdo de maquinas para
compactacdo e empacotamento de silagem?®. Nos seus processos de producéo estdo presentes
fatores de riscos como o ruido, fumos de solda e vapores de produtos quimicos, 0s quais,
dependendo dos seus niveis, podem afetar a satde dos trabalhadores.

Campos e Lima (2016) relatam que mudancas nas legislacfes e na atuacdo dos 6rgaos
publicos, nos ultimos anos, vém exigindo das organizagdes uma nova postura em relacdo a
gestdo de seus ambientes de trabalho e a satde do colaborador.

Para atender essas demandas de um mercado cada vez mais competitivo, surgiram
técnicas de analise de riscos, as quais buscam estimar os niveis dos mesmos, para que assim
seja possivel propor e implementar medidas de controles que garantam a saude dos
colaboradores (BARROS, 2013).

1 Denominagdo dada um volumoso resultante da fermentagdo de matéria vegetal (cana, milho ou sorgo),
armazenado na auséncia de ar. E utilizado em fazendas, na alimentacéo de animais (RODRIGUES,2014).
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Tendo em vista o cenério exposto, esse trabalho realizara uma avaliagdo qualitativa dos
riscos ambientais existentes nos processos de producdo de uma oficina metalmecanica,
objetivando estimar os niveis dos riscos, recomendar medidas de controle, bem como propor

de um plano de priorizacéo de agdes.

1.2 FORMULACAO DO PROBLEMA

A legislacdo brasileira relacionada a satde e seguranca do trabalho, estabelece que as
empresas devem garantir aos seus colaboradores condi¢cdes ambientalmente adequadas para o
desenvolvimento do trabalho (BRASIL, 2019).

Para o cumprimento dessas condicfes, parte-se do principio de que as organiza¢Ges
devem reconhecer 0s riscos presentes nos seus ambientes, bem como avaliar e implementar
medidas que eliminem ou reduzam a utilizacao ou a formacéo de agentes prejudiciais (BRASIL,
2017).

Assim, diante da necessidade de as organizac¢Oes proporcionarem um ambiente seguro
a saude dos trabalhadores, como a avaliacdo qualitativa auxilia na determinacao dos niveis dos
riscos e na elaboracdo de um plano de priorizacdo de acfes para a implementacao de medidas

de prevencéo e controle dos riscos ambientais em uma oficina metalmecanica?

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo geral fazer uma avaliacdo qualitativa dos riscos
ambientais existentes nos processos de producdo de uma oficina metalmecénica situada na

cidade de Governador Valadares - MG.

1.3.2 Objetivos especificos

e Fazer arevisao bibliografica sobre o conceito, técnicas e analise de riscos;

e Caracterizar os processos de producdo da empresa, bem como as atividades de
trabalho;

e |dentificar os riscos ambientais e fazer a estimativa dos mesmos;

e Propor medidas de eliminagéo e/ou mitigac&o dos riscos;

e Apresentar um plano de priorizagédo de ac¢des para o controle dos riscos.
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1.4 JUSTIFICATIVA

Dados do Anuério Estatistico de Acidentes de Trabalho indicam que ocorreram no
Brasil, no ano de dois mil e dezessete, por volta de quinhentos e quarenta e nove mil acidentes
de trabalho. Destes, cerca de trinta e nove mil casos foram causados por doencas do trabalho
(BRASIL, 2017).

Estes dados impactam negativamente a sociedade, uma vez que podem resultar em:
perda de produtividade, para os empregadores; perda da saude, para os trabalhadores; e aumento
de gastos publicos e perda de competitividade, para o Pais (BRASIL, 2017).

Durante visitas na empresa, percebeu-se que existem processos e uso de diversos
produtos que podem ser nocivos a salde dos colaboradores. A empresa ndo possui uma
estimativa clara dos riscos ambientais presentes nos seus processos de producdo. Diante disso
e da possibilidade da aplicacdo pratica dos conhecimentos adquiridos na disciplina de
Engenharia do Trabalho, houve o interesse do autor em identificar e analisar 0s riscos
ambientais existentes na oficina.

Esta pesquisa também se justifica pelo fato da relevancia social, ou seja, através da
avaliacdo qualitativa dos riscos ambientais serd possivel recomendar medidas de prevencdo e

controle que podem contribuir para a satde e seguranca dos colaboradores da empresa.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta secdo trata da segmentacdo da estrutura do presente trabalho. Neste primeiro
capitulo, foi realizada a contextualizacdo em torno do assunto abordado. Também foram
ressaltados os motivos que influenciaram o desenvolvimento dessa pesquisa, bem como 0s
objetivos a serem alcancados.

O segundo capitulo traz a fundamentacdo tedrica, encontrada em livros, trabalhos
académicos, entre outras fontes que fornecem informagdes sobre 0s conceitos de riscos, técnicas
de analises de riscos e medidas de controle dos mesmos.

O terceiro capitulo, por sua vez, estabelece a metodologia utilizada por essa pesquisa,
determinando sua natureza, demais classificagdes e processos realizados.

Ja o quarto capitulo apresenta o estudo de caso, no qual é feito a caracterizacdo da
empresa e de seus processos de producdo, bem como a identificacdo e analise qualitativa dos
riscos ambientais.

Em sequéncia, o quinto capitulo apresenta a discussao dos resultados alcancados.

Por fim, o capitulo seis expBe as conclusdes e as recomendaces para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, sdo apresentados modelos e defini¢cdes tedricas que mais se adequam a

construcdo do presente trabalho, englobando os principais tépicos descritos abaixo.

2.1 CONCEITOS DE RISCO

Os riscos sempre estiveram presentes em todas as atividades humanas desde os tempos
mais remotos. Ao longo dos anos, 0s conceitos e defini¢cbes passaram por diversas mudancas.
Atualmente, a definicdo estd sempre relacionada a uma probabilidade de perda ou dano
(AQUINO et al., 2017).

Para a British Standard (BS) (2004), risco € a combinacdo da gravidade que um agente
ou um evento pode causar, com a probabilidade de ocorréncia do mesmo.

Os fatores de riscos sdo oriundos do ambiente e do processo produtivo, sendo que 0S
mesmos podem ser operacionais ou ambientais. A exposi¢do a estes riscos pode ocasionar
acidentes ou o adoecimento dos trabalhadores (PEREIRA, 2019).

Para Leinfelder (2016), o conceito de risco esté relacionado a dois fatores: a incerteza
de ocorréncia de um evento indesejado e a probabilidade de perda em decorréncia do

acontecimento do evento.

2.2  RISCOS AMBIENTAIS

Os riscos ambientais sdo diversos agentes, 0s quais podem ser fisicos, quimicos ou
bioldgicos, que estdo presentes no ambiente de trabalho e que, em funcéo de suas caracteristicas

podem ocasionar prejuizos a satde do trabalhador (BRASIL, 2017).

2.2.1 Agentes fisicos

Os agentes fisicos sdo “as variadas formas de energia a que possam estar expostos 0s
trabalhadores, tais como: ruidos, vibragBes, pressdes anormais, temperaturas extremas,
radiacOes ionizantes, radiagOes nédo ionizantes, bem como o infrassom e o ultrassom” (BRASIL,
2017).

Segundo Lousa (2014), os riscos fisicos sdo quaisquer agentes ambientais presentes no
ambiente de trabalho que alteram o ambiente fisico local, podendo causar danos aos envolvidos,

e geralmente, necessitam de uma forma para se propagar, como ar e vapor.
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As definicdes dos riscos fisicos encontrados nos processos de producdo da empresa,

além dos danos causados aos trabalhadores, seqguem detalhadas a seguir.

2.2.1.1 Ruido

O ruido é um fendmeno fisico vibratdrio que apresenta caracteristicas indefinidas de
variacdo de pressdao em funcdo da frequéncia (BREVIGLIERO; POSSEBON; SPINELLI,
2011).

O ruido é um agente de risco ambiental com limite de toleréncia definido pela NR 15,
que trata das atividades e operacOes insalubres. Para o ruido continuo e intermitente, o limite
de exposicdo é de 85 (oitenta e cinco) decibéis (db) (A) para uma jornada de trabalho de oito
horas diarias (BRASIL, 2018).

A exposicdo ao ruido pode resultar em danos ao individuo, os quais podem ser
classificados em complicacbes auditivas e ndo aditivas (BREVIGLIERO; POSSEBON;
SPINELLLI, 2011). Os efeitos da exposi¢do ao ruido estdo resumidos no quadro (1) abaixo.

Quadro 1 - Efeitos da exposicao ao ruido

Auditivos Deslocamento temporario do limiar auditivo
Surdez profissional: condutiva e neurossensorial
Nao auditivos Dor de cabeca

Irritabilidade

Vertigens
Cansago excessivo
Insbnia

Dor no coragdo e zumbido na orelha
Fonte: Adaptado de Brevigliero; Possebon; Spinelli (2011)

De acordo com Bellusci (2013, p.111), “a surdez profissional pode- se manifestar de

trés formas: trauma acustico, surdez temporéria ia e surdez permanente.

2.2.1.2 Radiagdo nao ionizante

A radiacdo ¢ um fendmeno fisico que é caracterizado pela propagagdo de energia no
espaco, resultante da interacdo entre campos magneticos e eletromagnéticos, 0s quais possuem
frequéncia ou comprimento de ondas especificos (GOMES, 2000).

A radiacdo ndo ionizante € um agente fisico, que tem como caracteristica principal a
incapacidade de quebrar moléculas ou ligagdes quimicas, ou seja, ndo tem energia suficiente
para fazer a ionizagdo (PADILHA, 2011).
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A exposicdo as radiacfes ndo ionizantes é analisada qualitativamente por meio de
inspecdo no local de trabalho e a atividade devera ser considerada insalubre caso o trabalhador
ndo esteja protegido adequadamente (BRASIL, 2018).

A exposicéo a radiacdo ndo ionizante pode favorecer a ocorréncia de cancer nos seres
humanos, além de efeitos danosos como cataratas, queimaduras na pele, queimaduras

profundas, exaustdo e insolacdo causada pelo calor excessivo (GOMES, 2000).

2.2.1.3 Vibracdo em méos e bragos

A vibracdo em mdos e bragos € um agente de risco fisico proveniente do uso de
ferramentas e equipamentos manuais com movimentos oscilatorios (BRAGA,2007).

Segundo Silva (2018, p. 22), “as vibrac6es que afetam as méos e bracos situam na faixa
entre 6,3 a 1500 Hertz, sendo que a faixa mais critica para causa de dano fisico se situa entre
50 a 150 Hertz”.

A vibragdo em maos e bragos possui limite de tolerancia estabelecido, ou seja, caso o
valor de aceleracdo resultante de exposicdo normalizada (aren) supere 5m/s?, a atividade sera
considerada insalubre em grau médio (BRASIL, 2018).

A exposicdo as vibracbes em maos e bracos, de alta intensidade e duragdo, pode
desencadear varias doencas, como sindrome dos dedos brancos e distdrbios vasculares,

neuroldgicos, articulares e musculoesqueléticos (VENDRAME, 1997).

2.2.2 Agentes quimicos

Os riscos quimicos sdo substancias em diversos estados fisicos, presente no ambiente,
que podem ser absorvidas pelo organismo humano pelas vias respiratdrias, dérmica ou por
ingestdo (BRASIL, 2019).

As definicdes dos riscos quimicos encontrados nos processos de producdo da empresa

e 0s danos causados aos trabalhadores seguem detalhados a seguir.

2.2.2.1 Fumos metalicos

De acordo com Saliba (2018, p.12), os fumos “sdo particulas sélidas resultantes da
condensacdo de vapores ou reacdo quimica, geralmente apds a volatilizacdo de metais
fundidos”. S&o exemplos de fumos metalicos, os fumos de ferro, manganés e cobre gerados nas

operacdes de soldagem elétrica.
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De acordo com Anschau (2010), dos fumos originados dos processos de solda, cerca de
noventa por cento, sdo provenientes dos consumiveis (eletrodos, varetas e arames sélidos),
enguanto que o metal de base contribui muito pouco para sua formacao.

A toxicidade dos fumos metalicos depende do tamanho das particulas. Essas particulas
variam de um centésimo a um décimo de micrémetro no seu ponto de emissdo, a dois
micrémetros na zona de respiracdo do soldador. A maioria das particulas maiores que cinco
micrémetros ficam depositadas no trato respiratorio superior do trabalhador (ANSCHAU,
2010).

Os danos causados pela exposicdo aos fumos metalicos sdo a “febre dos fumos

metalicos”, a pneumoconiose, 0 manganismo, o saturnismo e as irritacbes (SALIBA, 2018).

2.2.2.2 Gases e vapores

Para Saliba (2016, p.14), os gases “sdo substancias que, nas condi¢des ambientais de
temperatura e pressdo (25° C e 760 mm Hg), estdo no estado gasoso. J& os vapores resultam de
“uma fase gasosa de uma substancia que, a 25° C e 760 mm Hg, se encontra sob o estado liquido
ou so6lido”.

Os vapores de hidrocarbonetos aromaticos como o benzeno, estireno, tolueno e xileno
sdo encontrados principalmente no processo de pintura, em componentes de tintas, diluentes
gerais e em produtos para a limpeza de sistema e pistolas de pintura (SILVA, 2017).

A NR 15 estabelece limites de tolerancias para determinados gases e vapores, ou seja, 0
trabalhador poderé ter direito a adicionais de insalubridade que variam de 10 (dez) a 40%
(quarenta por cento) do salario minimo em funcdo do tipo de agente existente no local de
trabalho, que esteja mencionado no anexo 11 da norma (BRASIL, 2018).

A exposicao aos vapores de hidrocarbonetos aromaticos pode ocasionar danos a salde,
como disturbios nos sistemas nervoso central e respiratorio, e desenvolvimento de cancer, no
caso de exposicdo ao benzeno (AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL
INDUSTRIAL HYGIENISTS, 2018).

2.2.2.3 Poeiras

Poeiras sdo particulas solidas, produzidas por ruptura de um material originalmente
solido, podendo ser de diversos tipos, como poeira de silica, poeiras metalicas, de madeira e
grdos (SALIBA, 2018).

No local de desenvolvimento deste trabalho, o particulado presente é a poeira de ferro,
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visto que a liga metélica que é cortada no local é constituida principalmente de ferro.
A American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH, 2018),
estabelece limite de tolerancia de 5mg/m3 para a poeira de ferro e a exposicdo ao agente pode

ocasionar doencas pulmonares, como a pneumoconiose.

2.3  TECNICAS DE GERENCIAMENTO DE RISCOS

Segundo Barros (2013), as principais técnicas de analise de risco sdo: Analise Preliminar
de Riscos (APR); Analise de Risco do Processo (HAZOP); Analise pela Arvore de Causas
(AAC); Andlise por Arvore de Falhas (AAF).

A norma britanica British Standards (BS) 8800, criada em 1996 e revisada em 2004,
também estabelece um guia de diretrizes para o gerenciamento e analise de riscos, que se aplica
tanto a industrias complexas, de grande porte e altos riscos, como as organizacdes de pequeno
porte e baixos riscos (BRITISH STANDARDS 8800,2004).

Outra estratégia de gerenciamento e andlise de riscos foi estabelecida pela American
Industrial Hygien Association (AIHA), em 1991. A estratégia da AIHA prop6e um modelo de
avaliacdo da exposicao aos agentes ambientais, visando comparar a conformidade com padrdes
técnicos legais (SILVA; AMARAL, L.; AMARAL, N., 2012).

Neste trabalho sera utilizado o processo de avaliacdo de riscos proposto pela British

Standards (BS) 8800 (2004), que segue descrito nos itens posteriores.

2.3.1 A avaliacdo qualitativa de riscos de acordo com British Standards (BS) 8800, de
2004

A avaliacdo de riscos “é um processo de identificagdo de perigos e avaliacdo dos riscos
para a salde e seguranca decorrentes destes riscos, tendo em conta os controles de risco
existentes (ou, no de caso de uma nova atividade, os controles de riscos propostos) ” (BRITISH
STANDARDS 8800, 2004, p. 37).

A avaliacgéo de riscos € um processo que envolve a caracterizacdo dos riscos do processo
e deve envolver uma metodologia de avaliacdo. Esta metodologia deve ser voltada para estimar
a probabilidade de ocorréncia e o impacto causado, estudando medidas para evitar, reduzir,
assumir ou transferir os riscos (AQUINO et al., 2017).

A avaliacdo de riscos envolve um conjunto de estudos e analises, atraves dos quais
buscam-se atingir uma gestéo proativa relacionada a melhoria continua do sistema de seguranga
e saude ocupacional (BRITISH STANDARDS 8800, 2004).
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Para a realizagdo de uma avaliacdo de riscos, a British Standards 8800 (2004)

recomenda a aplicacdo das etapas explicitadas na figura (01) abaixo.

Figura 1 - Etapas da avaliacdo de riscos
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Fonte: Adaptado da British Standards 8800 (2004)

2.3.1.1 Classificacao das atividades de trabalho

A classificacdo das atividades busca identificar e descrever as tarefas desenvolvidas no
ambiente de trabalho, objetivando visualizar as especificidades de cada uma delas,

relacionando-as com o tipo de processo envolvido, os equipamentos e produtos quimicos
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utilizados, e outras situagdes que englobem situacOes de riscos que possam comprometer a
salde dos trabalhadores (BRITISH STANDARDS 8800, 2004).

2.3.1.2 ldentificagdo dos perigos

A British Standards (2004, p.3) define perigo como “uma fonte ou situagdo com
potencial para provocar danos em termos de morte, doenga ou lesdo, ou uma combinagédo
destes”.

Os perigos geralmente estdo associados a fatores fisicos, quimicos, bioldgicos e
psicoldgicos, e sua constatacdo passa pelo processo de identificacdo das fontes geradoras de
danos, identificacdo dos elementos prejudicados pelo dano e a maneira pelo qual 0 mesmo possa
vir a ocorrer (BRITISH STANDARDS 8800, 2004).

2.3.1.3 Medidas de controle de riscos

As medidas de controle de riscos correspondem a implementacdo de sistemas que
objetivem a reducdo da probabilidade de ocorréncia de danos, bem como a reducdo da
gravidade dos mesmos, ou a reducédo dos dois simultaneamente (BRITISH STANDARDS 8800,
2004).

A hierarquia a ser seguida na implementacdo de medidas de controle deve abranger:
eliminacdo do risco, reducdo no risco na fonte, e utilizacdo do Equipamento de Protecdo
Individual (EPI) (BRITISH STANDARDS 8800, 2004).

A NR (09) também estabelece medidas de controle dos riscos, as quais podem ser: a
eliminacdo do risco, a instalacdo de Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPC), fornecimento
de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI), além de medidas de carater administrativo ou
de organizacdo do trabalho (BRASIL, 2017).

Um EPC é um sistema ou equipamento que visa proteger um grupo de pessoas da
exposicao a um certo agente de risco que pode ser fisico ou mecanico (BELTRAMI E STUMM,
2013).

O Equipamento de Prote¢éo Individual é todo dispositivo utilizado individualmente pelo
trabalhador que tenha como objetivo garantir a protecdo contra agentes nocivos presentes no
ambiente de trabalho (BRASIL, 2017).

2.3.1.4 Estimativa dos riscos
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Para fazer a estimativa dos riscos, primeiramente devem-se considerar dois fatores: 0s
quais sdo, a gravidade do dano e a probabilidade de ocorréncia dos riscos (BRITISH
STANDARDS 8800, 2004).

A estimativa da gravidade do dano deve ser feita de acordo com os critérios que melhor
se adequem a cada organizacdo (BRITISH STANDARDS 8800, 2004).

Uma forma de estimar o indice de gravidade dos danos é considerando os efeitos a satde
causados pelos fatores de riscos (SILVA; AMARAL, L.; AMARAL, N., 2012). Neste caso, sdo
estabelecidos valores de um a quatro para o indice de gravidade, sendo que o menor valor
representa efeitos leves a salde, e o maior valor corresponde a ameaca a vida ou doenca

incapacitante, conforme representado no quadro (02) abaixo.

Quadro 2 - Estimativa da gravidade de danos a salde

indice de Categoria Descricéo
gravidade
1 Leve Efeitos reversiveis levemente prejudiciais
2 Moderado Efeitos reversiveis severos e prejudiciais
3 Sério Efeitos irreversiveis prejudiciais
4 Severo Ameaca a vida ou doenca / lesdo incapacitante
extremamente prejudicial

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2012)

A gravidade do dano também pode ser dimensionada levando-se em consideracdo 0s
limites de tolerancia dos agentes quimicos (gases, vapores e particulados) propostos pela
ACGIH (SILVA; AMARAL, L.; AMARAL, N., 2012). Neste caso, também sdo atribuidos
valores de um a quatro para definir o potencial do dano, sendo que, quanto menor o valor do
limite de tolerancia, maior serd a o indice de gravidade do dano, conforme é demonstrado no
quadro (03) abaixo.

Quadro 3 - Estimativa da gravidade do dano a satde em funcéo dos limites de exposi¢ado

Limite de exposicéo ocupacional proposto

i pela ACGIH
Indice de Categoria Gases e vapores Particulados (névoa e
gravidade (ppm) poeira) (mg/m?

4 Severo 0-10 0-01

3 Sério 11- 100 0,11-1,0

2 Moderado 101 - 500 1,1-10

1 Leve Acima de 500 Acima de 10

Fonte: Silva et al. (2012)




23

Ja a probabilidade de ocorréncia do dano pode ser definida levando-se em consideracao
a existéncia de medidas preventivas, como o uso dos EPI e dos EPC (SILVA; AMARAL, L.;
AMARAL, N., 2012). Neste caso, os indices de probabilidade variam de um a quatro, sendo
que o menor indice indica medidas preventivas adequadas e com boa eficiéncia, e 0 maior indice

corresponde as medidas inadequadas ou inexistentes, conforme indicado no quadro (04) abaixo.

Quadro 4 - indice de probabilidade de ocorréncia em funcao da eficiéncia das medidas
preventivas

indice de Categoria Descricédo das medidas preventivas
probabilidade
1 Baixa Medidas adequadas, com boa eficiéncia
2 Moderada Medidas adequadas, mas apresentam pequenos
desvios
3 Alta Medidas adequadas, mas apresentam desvios ou

problemas significativos (eficiéncia duvidosa)

4 Muito alta Medidas preventivas inadequadas ou inexistentes

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2012)

Apos a determinagdo dos indices de gravidade e probabilidade de ocorréncia do dano, a
estimativa do nivel do risco é encontrada a partir da combinacao entre os dois indices citados
(BRITISH STANDARDS 8800, 2004). Desta combinacdo, pode-se obter um risco trivial,

toleravel, moderado, substancial ou intoleravel, conforme é especificado no quadro (05) abaixo.

Quadro 5 - Estimativa dos niveis de risco

Indice de probabilidade Indice de gravidade do dano
de ocorréncia do dano 1 5 3 Z
1 Risco trivial | Risco toleravel Risco Risco
toleravel moderado
2 Risco Risco toleravel Risco Risco
toleravel moderado substancial
3 Risco Risco Risco Risco
toleravel moderado substancial substancial
4 Risco Risco Risco Risco
moderado substancial substancial intoleravel

Fonte: Adaptado da British Standards (2004)
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Feita a estimativa dos riscos, é necessario compreender o significado de cada categoria
de risco, uma vez que cada uma delas representa fatores do ambiente ou elementos materiais
que podem influenciar ou ndo na integridade do trabalhador (BRITISH STANDARDS 8800,
2004). No quadro (06) abaixo é mostrada uma interpretacéo das categorias de riscos.

Quadro 6 - Interpretacdo qualitativa das categorias de riscos

Grau de risco Significado
Trivial Fatores do ambiente ou elementos materiais que nao constituem nem um
incomodo ou risco para a sadde ou integridade fisica do trabalhador.
Toleravel Fatores do ambiente ou elementos materiais que constituem um incdémodo sem
ser uma fonte de risco para a satde ou integridade fisica do trabalhador
Moderado Fatores do ambiente ou elementos materiais que constituem um incémodo
podendo ser uma fonte de risco para a satde ou integridade fisica do trabalhador.

Substancial Fatores do ambiente ou elementos materiais que constituem um risco para a

salde ou integridade fisica do trabalhador e devem ser feitos esforcos
substanciais para reduzir o risco.

Intoleravel Fatores do ambiente ou elementos materiais que constituem um risco para a
salde ou integridade fisica do trabalhador, com uma probabilidade de acidente
ou doenca elevada.

Fonte: Adaptado da British Standards (2004)

2.3.1.5 Plano de agéo e priorizacao de a¢oes

O plano de acdo constitui uma forma de elencar as medidas necessarias para o controle
dos riscos, bem como, possibilita estabelecer um nivel de prioridade de implementacdo das
mesmas em funcéo das categorias dos riscos (BRITISH STANDARDS 8800, 2004). As medidas
a serem implementadas sdo divididas em duas categorias: necessidade de avaliacGes
guantitativas e/ou implementacdo de medidas de prevencdo ou controle. A categoria da

prioridade para realizacdo da acdo pode ser alta, média ou baixa, conforme quadro (07) abaixo.



Quadro 07 - Plano de priorizagao de a¢0es
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Estimativa Avaliacdo quantitativa Medida de prevencao ou controle
do risco Necessidade Prioridade Necessidade Prioridade
Trivial N&o é necessario - N4o é necessario -
Toleravel Necessario somente para Baixa Manter medidas existentes. Alta
comprovar a eficacia das
medidas de controle, ou para Melhorar as medidas Baixa
fins de documentacdo legal. . .
existentes, caso isto apresente
vantagens econémicas
Moderado Necessario para avaliar a Alta para Manter as medidas de Alta
eficacia das medidas de controle fatores de controle.
e documentar a exposicdo risco com
gravidade 4
Média para Melhorar as medidas Média
riscos niveis | existentes, caso isto apresente
2 e 3; Baixa vantagens econdmicas
para nivel 1
Substancial Necessaria para estima Alta Necesséaria a implantacdo de Alta
exposicao e o risco e para definir medidas de controle ou a
medidas de controle melhoria das existentes
N&o é necessaria para decidir -
pela adocdo de ou melhoria de
medidas de controle
Intoleravel Necessario para cumprir Alta O trabalho deve ser Acéo
exigéncias legais interrompido até a adogéo de imediata
N&o necessario para decidir pela | - alguma medida ou
adocdo ou melhoria de medidas interrupcdo
de controle do trabalho

Fonte: Trivelato (1997); Silva et al. (2012)

2.3.1.6 Anélise, manutencao e atualizacdo dos controles de riscos

A avaliacdo de riscos é um processo que deve ser implementado de forma que possibilite

a anélise periodica, objetivando verificar o surgimento de novas situacdes de riscos, eficacia

das medidas de controle e necessidade de implementacdo de novos sistemas de controle
(BRITISH STANDARDS 8800, 2004). Para isto, a organizacdo pode criar auditorias internas
para comprovar a eficacia dos sistemas de controle de riscos (BRITISH STANDARDS 8800,

2004).
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo descreve-se a forma através da qual a pesquisa foi desenvolvida,
evidenciando-se sua natureza, classificacdo e metodologia de projeto, seguida da realizacéo do

presente estudo.

3.1  CLASSISFICACAO DA PESQUISA

Segundo Gil (2002), a pesquisa € um procedimento racional e sistematico através do
qual se busca encontrar respostas a problemas que sdo propostos, e € necessaria a partir do
momento em que ndo se tem informacdes suficientes para a resolugcdo dos mesmos.

As pesquisas, de acordo com a abordagem, podem ser qualitativas ou quantitativas; com
relacdo a natureza, podem ser basicas ou aplicadas; segundo 0s seus objetivos, podem ser
consideradas exploratdrias, descritivas ou explicativas; e quanto aos procedimentos, podem ser
bibliogréaficas, experimentais, documentais, pesquisas de campo, ex-post-facto, de
levantamento, survey, pesquisas participantes, pesquisas-acdo, etnograficas ou
etnometodoldgicas (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

O presente estudo, do ponto de vista de sua natureza, foi classificado com uma pesquisa
aplicada. A pesquisa aplicada tem o objetivo de gerar conhecimentos praticos capazes de
contribuir para a solugéo do problema inicialmente proposto (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

No que se refere a abordagem do problema, esta pesquisa se classifica como sendo
qualitativa, pois o estudo ndo fez o uso de dados numeéricos e/ou estatisticos (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009).

Quantos aos objetivos da pesquisa, este estudo se classifica como exploratério. A
pesquisa exploratdria objetiva esclarecer e familiarizar o pesquisador com o problema definido
como objeto da pesquisa (GIL,2002).

Para a elaboracgdo deste estudo, inicialmente foi feito a revisdo bibliogréafica, na qual
buscou- se fontes de conhecimentos de diversos autores sobre o estudo dos riscos ambientais e
a elaboragdo da avaliagdo de riscos. “A pesquisa bibliogréfica é desenvolvida com base em
material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos” (GIL, 2002,
p.44).

Quanto aos procedimentos, este estudo se classifica como um estudo de caso. “O estudo
de caso refere-se ao levantamento com mais profundidade de determinado caso ou grupo
humano sob todos 0s seus aspectos. Entretanto, é limitado, pois se restringe ao caso estudado,
que ndo pode ser generalizado” (MARCONI; LAKATQOS, 2017, p.305).
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3.2 METODOLOGIA DO PROJETO DE PESQUISA

Para Gerhardt e Silveira (2009, p. 12), “metodologia é o estudo da organizagdo, dos
caminhos a serem percorridos para se realizar uma pesquisa ou um estudo”.

A primeira etapa, consistiu em uma série de visitas técnicas a empresa para entender e
investigar os processos de produgdo da mesma.

A segunda etapa compreendeu a identificagcdo dos riscos ambientais de cada processo,
bem como as medidas de controle existentes. Nesta fase, buscou-se identificar maquinas e
equipamentos utilizados e analisar as Fichas de Informacdes de Seguranca dos Produtos
Quimicos (FISPQ).

Posteriormente, foi elaborado a avaliacdo qualitativa, com o intuito de estimar os niveis
dos riscos identificados na etapa anterior.

A partir da estimativa dos niveis dos riscos, foi elaborado o plano de priorizacao para a
implementacdo de acOes de controle.

A Ultima etapa constituiu- se da tabulacdo e analise dos dados. Esta etapa serviu de base

para o entendimento, analise e discussdo dos resultados, e conclusdo deste trabalho.
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4 ESTUDO DE CASO
41 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa analisada neste estudo é uma oficina metalmecéanica de pequeno porte,
situada na cidade de Governador Valadares - MG. A mesma, iniciou suas atividades no ano de
2016e, atualmente, possui cinco funcionérios contratados pelo regime da Consolidacao das Leis
do Trabalho (CLT). As atividades sdo executadas de segunda a sexta feira, das oito as 18 horas.

O foco principal da empresa é atender as demandas de pequenos e médios produtores
rurais, produzindo maquinas compactadoras e empacotadoras de silagem. Sdo produzidos trés

modelos de maquinas, com motores elétricos ou a gasolina, conforme mostrado na figura (02).

Figura 2 - Modelos de maquinas compactadoras e empacotadoras de silagem produzidas na
empresa

Modelo I Modelo II

Fonte: O autor (2019)

A empresa € administrada pelo proprietario, o qual € auxiliado por dois funcionarios do
setor administrativo, 0os quais realizam atividades relacionadas a administracdo, compras e
vendas. As demais atividades séo desenvolvidas no setor de producéo por um soldador e dois

auxiliares de producdo. O organograma da empresa esta na figura (03).
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Figura 3 - Organograma da empresa

Proprietario

Setor

o . Setor producio
administrativo s 5

Soldador
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Aumliar administrative T
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Fonte: O autor (2019)

4.2  CARACTERIZACAO DOS PROCESSOS DE PRODUCAO DA EMPRESA

Para a fabricacdo das maquinas compactadoras e empacotadoras de silagem, a primeira
etapa é a aquisicdo das ligas metalicas de aco. Ap6s chegar a empresa, as mesmas passam pelo
processo de corte em uma policorte, de acordo com as medidas do equipamento.

A segunda etapa € a soldagem das pecas, o qual é feito por meio de solda elétrica do
tipo Metal Inert Gas (MIG). Neste método de solda, um arco elétrico é estabelecido entre a
peca e um consumivel na forma de arame, possibilitando a unido das pecas por meio do
aquecimento e fusédo (TATAGIBA, 2015).

Apos a soldagem das pegas, é feito o desbaste com lixadeira manual nas areas onde
ficam rebarbas resultantes do processo de soldagem.

Apds a soldagem e desbaste do equipamento, ocorre o processo de pintura. A pintura no
local é feita com pistola de pintura manual. Esta ferramenta permite a pintura por pulverizacéo.

O processo de pintura ocorre em trés etapas: correcdo dos pontos de soldas com cola
plastica, utilizando uma espétula; aplicacdo do zarcdo com pistola de pintura para preparacao
do fundo para receber a tinta final; e, finalmente, o processo de aspersao da tinta. Também é
utilizado o thiner, tanto como solvente para a limpeza dos equipamentos, quanto como meio de
acelerar o processo de secagem da pintura.

Apds a pintura, as maquinas sdo dispostas no patio da empresa, onde séo realizadas as
demonstragdes aos futuros clientes.

O fluxograma de producdo da empresa € ilustrado na figura (04).
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Figura 4 - Fluxograma dos processos de produgédo da empresa

.: Tnicic |: Corte |:- Soldagem Desbaste |:' Pintura

Fonte: O autor

4.3 AVALIA(;AO DOS RISCOS AMBIENTAIS NOS PROCESSOS DA EMPRESA
4.3.1 Processo de corte e desbaste

Os riscos ambientais identificados neste processo sdo: o ruido continuo e intermitente,
a vibracdo de maos e bragos, além do material particulado (poeira de ferro).

O ruido ¢ proveniente da operacdo da policorte e da lixadeira manual. Este agente pode
causar perda auditiva permanente, conforme afirma Belusci (2013). Diante disso, 0 mesmo foi
categorizado com uma gravidade do dano nivel trés (Efeitos irreversiveis preocupantes),
conforme quadro (02) e a probabilidade de ocorréncia do dano com nivel trés (Medidas
adequadas, mas apresentam desvios ou problemas significativos), conforme quadro (04).

A andlise da probabilidade de ocorréncia levou em consideracdo o fato de que os
trabalhadores utilizam o equipamento de protecdo auricular tipo concha adequado, com
certificado de aprovacao e nivel de atenuacdo de quinze decibéis, no entanto ndo receberam
treinamento da empresa em relacdo a utilizacdo correta do mesmo, além de ndo terem sido
informados sobre o0s riscos da exposi¢do ao agente e as formas de prevencao. Outro controle
inexistente no setor é o equipamento de protecdo coletiva (EPC). Observando-se o quadro (05)
e fazendo-se a combinacdo do indice de gravidade do dano com o da probabilidade de
ocorréncia do ruido, obtém-se um risco substancial.

A vibracdo em maos e bracos é produzida pela operacdo de ferramentas energizadas
(policorte e lixadeira manual). Os efeitos causados sdo reversiveis severos e preocupantes.
Assim, esse risco recebeu a categoria de dano nivel dois, conforme quadro (02). Néo foi
identificada nenhuma medida de controle para este agente. Diante disso, a probabilidade de

ocorréncia do dano corresponde a um nivel quatro (medidas preventivas inadequadas ou
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inexistentes), conforme quadro (04). A combinagdo entre o indice de gravidade do dano e a
probabilidade de ocorréncia do mesmo (quadro 05), resulta em um risco substancial.

O material particulado existente nos processos de corte e desbaste, é a poeira de ferro, e
a mesma, se origina a partir da abrasdo das ferramentas com as pecas metalicas. Observando-
se quadro (03), a gravidade do dano de tal agente € nivel dois, pois apresenta limite de tolerancia
entre 1,1 e 10 mg/ms3.

A probabilidade de ocorréncia foi avaliada em funcdo da eficiéncia das medidas
preventivas (quadro 04). A medida preventiva existente € o respirador purificador de ar tipo
PFF1 (Peca semifacial filtrante classe 1). A mesma é adequada para a protecéo contra poeiras
geradas mecanicamente. No entanto, sua eficiéncia é duvidosa, pois nao foi fornecido
treinamento para a utilizacdo do equipamento, implicando assim, uma probabilidade de
ocorréncia de nivel trés e um nivel de risco moderado.

O quadro (08) abaixo apresenta a avaliacdo qualitativa dos riscos nos processos de corte

e deshaste.
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Quadro 8 - Avaliacdo qualitativa dos riscos ambientais nos processos de corte e desbaste

Atividade Perigos Danos Controles GD | PO | Nivel do risco Ac0es recomendadas
ativos
Ruido Transtornos Protetor 3 3 Substancial | Verificar a possibilidade de substituicdo da policorte de
auditivos e extra | auditivo com bancada por uma serra fita horizontal, pois a primeira
auditivos atenuacdo de 15 apresenta um nivel de ruido acima de 952 (noventa e cinco)
decibéis decibéis, enquanto a serra fita horizontal apresenta um
nivel de 822 (oitenta e dois) decibéis
Operagcéo de Elaborar o programa de conservacéo auditiva (PCA)
cortee Fornecer treinamento para o uso do protetor auditivo
desbaste de Fazer a avaliagdo quantitativa do agente
chapas
metalicas com Vibragdo em Disturbios Nenhum 2 4 Substancial | Fornecer luvas antivibragdo, bem como treinar o
policorte e méos e bracos | osteomusculares trabalhador para o uso correto do equipamento de protegéo
lixadeira Sindrome dos individual
dedos brancos Fazer a avaliagdo quantitativa do agente
Artroses
Poeira de ferro | Pneumoconiose Respirador 2 3 Moderado Elaborar o programa de protecéo respiratoria (PPR)
purificador de Fornecer treinamento para a utilizac&o do respirador
ar tipo PFF1

OrientacOes gerais: Fazer o monitoramento biolégico por meio de exames; Elaborar ordens de servigo para os trabalhadores, informando-os acerca dos riscos
existentes no setor, bem como sobre as formas de prevencéo; Fazer a sinalizacdo de seguranca no setor, indicando quais equipamentos de protecdo devem ser
utilizados; Fazer o controle de fornecimento de todos os equipamentos de protecao individual fornecidos.

Legenda: GD (Gravidade do dando) - PD (Probabilidade de ocorréncia do dano)

2 Nivel de ruido medido com decibelimetro do pesquisador
% Ruido emitido pela serra fita horizontal (Starret,2011)

Fonte: O autor (2019)
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4.3.2 O processo de soldagem

Os riscos oriundos do processo de soldagem dependem da composicdo do material que
é soldado e dos consumiveis utilizados. Os principais riscos deste processo sdo 0s fumos,
provenientes da volatisacdo de metais gerados no arco do plasma. Além dos fumos, outros
riscos presentes no processo sdo: o ruido, a radiacdo ndo ionizante, e o gas argénio.

Com base na FISPQ do arame utilizado na solda, percebeu-se que 0 mesmo é composto
por ferro e cobre. J& o eletrodo, é constituido de calcério, ferro, manganés, quartzo, 6xido de
titanio, silicatos, e silicatos de aluminio (ESAB, 2018).

Para a avaliacdo dos agentes quimicos presentes no arame de solda e no eletrodo, foram
analisados somente os componentes que estdo listados na NR 15 ou na ACGIH. Logo, serdo
avaliados: o argonio, os fumos de cobre, o ferro, 0 manganés e o quartzo.

Os agentes quimicos identificados neste processo, bem como seus limites de tolerancia

e os danos causados seguem relacionados no quadro (09).

Quadro 9 - Limites de tolerancia dos agentes quimicos identificados no processo de solda

Agentes Limite de Limite de tolerancia Danos causados
quimicos tolerancia (NR 15)
(ACGIH)
Argbnio | Nao aplicavel Né&o aplicavel Asfixia
Cobre 0,2 mg/m3 Né&o aplicavel IrritacBes e febre dos fumos
metélicos
Ferro 5 mg/m3 N&o aplicavel Pneumoconiose
Manganés 1 mg/m3 1 mg/m3 Comprometimento do sistema
nervoso central
Quartzo 0,025 mg/m3 Né&o aplicavel Fibrose pulmonar e cancer de
pulméo

Fonte: Adaptado da American Conference of Governmental Industrial Hygienists (2018); Brasil (2018)

O argbnio é um gés inerte utilizado com o objetivo de proteger a poca de fusdo da solda
da oxidacdo que pode ocorrer com o contato da area soldada com o ar atmosférico (FUHR,
2012).

O nivel de risco do argonio ¢ moderado. Este nivel resulta da combinagéo entre a
gravidade do dano nivel quatro (ameaga a vida ou doenga incapacitante), e a probabilidade de

ocorréncia nivel um (medidas adequadas, com boa eficiéncia), conforme quadro (05).
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A probabilidade de ocorréncia do dano pelo uso do argdnio foi considerada nivel um,
pois; percebeu-se que o local onde a atividade de soldagem é executada possui paredes em
alvenaria a meia altura, facilitando a circulacéo do ar, ou seja, ndo foram identificados indicios
de que no local possa haver deficiéncia de oxigénio.

Os indices de gravidades dos danos referentes aos agentes cobre, ferro e manganés
foram estimados, considerando a exposi¢do sob a forma de particulados observando-se o quadro
(03). Diante disso, ao cobre e ao manganés foi atribuido indice trés (limite entre 0,11 e 1,0
mg/m3); e ao ferro, atribuiu-se indice dois (limite entre 1,1 e 10 mg/m3).

A medida de controle existente, contra os fumos metéalicos, se restringe ao fornecimento
do respirador purificador de ar tipo PFF2 (Peca semifacial filtrante classe Il), ou seja, 0
equipamento é adequado para a protecdo contra os fumos metélicos. No entanto, ndo foi
encontrada a evidéncia de existéncia de um Programa de Protecdo Respiratdria (PPR), nem de
fornecimento de treinamento para os trabalhadores sobre o uso do EPI. Diante disso, a
probabilidade de ocorréncia dos danos provenientes da exposicdo aos fumos metéalicos foi
considerada como de nivel trés (medidas adequadas, mas apresentam desvios ou problemas
significativos).

A partir dos indices de gravidade e da probabilidade de ocorréncia de danos dos fumos
metalicos, e observando-se o quadro (05), o cobre e 0 manganés foram considerados riscos
substanciais. J& o ferro, foi considerado um risco moderado.

Outro agente risco presente neste processo é o quartzo. O indice de gravidade do dano
do quartzo é nivel quatro, pois 0 mesmo possui limite de tolerancia entre 0 e 0,1 mg/m?3 na
ACGIH. Como a medida preventiva (protecdo respiratdria) apresenta eficiéncia duvidosa, a
probabilidade de ocorréncia do dano é nivel trés. Diante do exposto, 0 quartzo € um risco
substancial.

A radiacdo ndo ionizante, conforme abordado na revisdo bibliogréfica deste trabalho,
causa efeitos reversiveis severos e preocupantes. Isto implica em um indice de gravidade do
dano igual a dois.

Na analise das medidas de controle existentes foi evidenciado somente o fornecimento
de botinas de seguranga; luvas e avental de raspa; e mascara de solda. Percebe-se, neste caso,
que a protecdo ndo foi completa, pois faltou a manga de raspa para proteger os bragos do
trabalhador. Deste modo, a probabilidade de ocorréncia do dano é indice trés, pois a medidas
de controle apresentam desvios significativos.

Com base nos indices de gravidade e probabilidade de ocorréncia de danos da radiacéo
néo ionizante e observando o quadro (05), este risco foi considerado moderado.

No processo de soldagem, esta presente também o agente de risco ruido continuo e
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intermitente, provocados pelo contato da tocha de soldagem com as ligas metélicas e pelas
maquinas de corte que ficam no setor de corte ao lado. Avaliagdo do risco seguiu 0 mesmo
critério do setor corte, ou seja, o risco foi considerado substancial.

O quadro (18) a seguir apresenta a avaliagdo qualitativa dos riscos ambientais no

processo de soldagem.
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Quadro 10 - Avaliagéo qualitativa dos riscos ambientais do processo de soldagem

Atividade Perigos Danos Controles ativos GD | PO | Nivel do Acdes recomendadas
risco
Argbnio Asfixia Ambiente com ampla 4 1 | Moderado | Manter as medidas de ventilagdo existentes
ventilacdo natural
Fumos de cobre | Irritagdes e febre Respirador purificador 3 3 | Substancial
dos fumos de ar tipo PFF2 Instalar exaustor de fumos de solda
metalicos Elaborar o programa de protecéo respiratoria (PPR)
Fumos de ferro | Pneumoconiose Respirador purificador 2 3 | Moderado | Realizar as avaliagdes quantitativas dos agentes
de ar tipo PFF2 Realizar treinamento sobre o uso correto da protecéo
Soldagem respiratoria
elétrica Fumos de Comprometimento | Respirador purificador 3 3 | Substancial
ou MIG manganés do sistema de ar tipo PFF2
nervoso central
Ruido continuo Transtornos Protetor auditivo com 3 3 | Substancial | Elaborar o programa de conservacao auditiva (PCA)
e intermitente auditivos e extra | nivel de atenuacdo de 15 Fornecer treinamento para o uso do protetor auditivo
auditivos decibéis Fazer a avaliagdo quantitativa do agente
Radiagdo nao Queimaduras na | Avental e luvas de raspa, | 2 2 | Toleravel | Fornecer mangas de raspa e treinamento sobre o uso dos
ionizante pele e olhos calcado de seguranga e equipamentos de protecdo individual
mascara de solda Instalar biombo para soldas
Quartzo Fibrose pulmonar | Respirador purificador 4 3 | Substancial | Elaborar o programa de protecdo respiratoria (PPR)

e cancer de
pulméo

de ar tipo PFF2

Realizar as avalia¢Bes quantitativas do agente
Realizar treinamento sobre o uso correto da protegdo
respiratoria

OrientacOes gerais: Fazer o monitoramento biolégico por meio de exames; Elaborar ordens de servico para os trabalhadores, informando-os acerca dos riscos
existentes no setor, bem como sobre as formas de prevencdo; Fazer a sinalizagdo de seguranga no setor, indicando quais equipamentos de protecdo devem ser

utilizados; Fazer o controle de fornecimento de todos os equipamentos de protecdo individual fornecidos.

Legenda: GD (Gravidade do dando) - PD (Probabilidade de ocorréncia do dano)

Fonte: O autor (2019)
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4.3.3 Processo de pintura

No processo de pintura, a maioria dos riscos identificados séo classificados como riscos
quimicos, os quais sdo provenientes da composi¢do dos produtos utilizados. Durante o
levantamento ambiental, foram identificados os produtos utilizados e as suas composi¢oes estao

relacionadas no quadro (11) abaixo.

Quadro 11 - Produtos quimicos utilizados na pintura e suas respectivas composi¢oes

Identificacéo do produto Composicéo
Cola pléstica Silicato de magnésio, didxido de titanio, resinas poliéster e
estireno
Esmalte martelado Resina alquidica, xileno e aguarras
Esmalte sintético premium Resina alquidica, xileno, aguarras e carbonato de célcio
Thiner comum Acetato de etila, etanol, tolueno e xileno
Zarcéo Resina alquidica, aguarras e carbonato de célcio

Fonte: Anjo Quimica do Brasil (2011); Brasilux Tintas Técnicas Ltda (2018); Brasilux Tintas Técnicas Ltda
(2016); Dissolminas (2006)

Dos componentes mencionados no quadro (11), existem agentes quimicos que sao
mencionadas na ACGIH ou no anexo onze da NR 15. As substancias listadas neste Gltimo, sdo
considerados insalubres, em funcao do limite de tolerancia (BRASIL, 2018).

No quadro (12) a seguir, segue relacionados 0s agentes presentes nas composic¢des dos
produtos quimicos, com seus respectivos limites de tolerancia, além dos danos que podem afetar

a salide dos trabalhadores.

Quadro 12- Agentes quimicos presentes nos produtos quimicos, com seus limites de
tolerancias e danos causados

(Continua)
Agente Limite de tolerancia Limite de Danos causados
quimico (ACGIH) (ppm) tolerancia (NR15)
(ppm)
Acetato de 400 310 IrritacBes no olhos e no trato
etila respiratorio superior
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Continuacao

Agente Limite de tolerancia Limite de Danos causados
quimico (ACGIH) tolerancia (NR15)
Aguarrés 100 N&o aplicével Dano nos olhos, pele e rins;

nauseas; comprometimento do
sistema nervoso central

Dioxido de 10 N&o aplicével Irritagdes no trato respiratério
titnio inferior

Etanol 1000 780 IrritacBes no trato respiratério
superior

Estireno 20 78 Comprometimento do sistema

nervoso central; Irritagdes no trato
respiratorio superior e neuropatia

periférica
Tolueno 20 78 Comprometimento da visao; dano
reprodutivo feminino; aborto
Xileno 100 78 Irritagdes nos olhos e trato

respiratorio superior;
comprometimento do sistema
nervoso central
Fonte: Adaptado da American Conference of Governmental Industrial Hygienists (2018); Brasil (2018)

A avaliagdo qualitativa dos riscos, no processo de pintura, foi realizada levando-se em
consideracdo dois critérios, os quais foram: a faixa de limites de tolerancias propostos pela
ACGIH (quadro 03), para determinar as gravidades dos danos; e a condicdo das medidas
preventivas (quadro 04), para definir os indices de probabilidade de ocorréncia. A estimativa
do nivel de risco foi determinada com base no quadro (05).

A aguarras, ao estireno, ao tolueno e ao xileno foram atribuidos indices de gravidade de
dano igual a trés, pois tais compostos possuem limites de tolerancias entre 11 (onze) e 100
(cem) ppm. Ao acetato de etila, foi designado o indice dois, pois seu limite de tolerancia esta
entre 101 (cento e uma) e 500 (quinhentas) ppm. Para dioxido de titanio, sob a forma de névoa,
atribuiu-se indice um, pois possui limite de tolerancia acima de 10 (dez) mg/m3. E, para o etanol,
estabeleceu-se o indice de gravidade de dano nivel um, uma vez que seu limite de tolerancia
estd acima de 500 (quinhentas) ppm.

A medida de controle existente neste setor, € uma protecao respiratoria com filtro para
vapores. No entanto, a mesma néo estava em condi¢des adequadas para ser utilizada. Também
ndo foi evidenciado o fornecimento de creme de protecdo para a pele, nem a existéncia de
sistema de exaustdo. Diante disso, as medidas preventivas sdo inadequadas ou inexistentes, o
que corresponde a um indice de probabilidade de ocorréncia de dano para os agentes quimicos

igual a quatro.
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Diante da combinacdo do indice de gravidade do dano com a probabilidade de
ocorréncia do mesmo, o acetato de etila, a aguarras, o didxido de titanio, o estireno, o tolueno
e o xileno sdo considerados riscos substanciais. Ja o etanol, classifica-se como risco moderado.

O ruido continuo e intermitente também esta presente neste processo, contudo com uma
menor intensidade. As fontes geradoras sdo 0 uso da pistola de pintura e as ferramentas de corte
utilizadas no processo de corte. A estimativa do nivel de risco do ruido levou em consideracao
0S mesmos critérios adotados nos setores de corte e soldagem, ou seja, 0 mesmo foi considerado
um risco substancial.

O quadro (13) a seguir, apresenta a avaliacdo qualitativa dos riscos ambientais do setor

de pintura.
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Quadro 13 - Avaliagdo qualitativa dos riscos ambientais do processo de pintura

Atividades | Perigos Danos Controles | GD | PO | Nivel do Acdes recomendadas
ativos risco
Acetato IrritacBes no olhos e no trato respiratério Nenhum 2 4 | Substancial
de etila superior Instalar sistema de exaustdo
Aguarrés Dano nos olhos, pele e rins; nduseas; Nenhum 3 4 | Substancial | Verificar a possibilidade de substituicdo do
comprometimento do sistema nervoso central Thiner por um solvente biodegradavel
Didxido Irritacdes no trato respiratério inferior Nenhum | 2 4 | Substancial | Fornecer respirador purificador de ar tipo peca
de um quarto facial com filtro classe I, creme de
titanio protecédo e dculos contras respingos de produtos
Preparacéo Etanol Irritagdes no trato respiratorio superior Nenhum 1 4 | Moderado | quimicos
de tintas, Realizar as avaliacGes quantitativas dos agentes
limpeza Estireno Comprometimento do sistema nervoso Nenhum 3 4 | Substancial | de riscos
com central; irritagBes no trato respiratorio Realizar treinamento sobre o uso correto dos
solventes e superior e neuropatia periférica equipamentos de protecdo individual
pintura com | Tolueno Comprometimento da visao; dano Nenhum 3 | 4 | Substancial | Elaborar um programa de protecao respiratoria
pistola reprodutivo feminino; aborto
pressurizada | Xileno IrritagGes nos olhos e trato respiratorio Nenhum | 3 4 | Substancial
superior; comprometimento do sistema
nervoso central
Ruido Transtornos auditivos e extra auditivos Protetor 3 3 | Substancial | Elaborar o programa de conservacdo auditiva
auditivo (PCA)
Fornecer treinamento para o uso do protetor
auditivo
Fazer a avaliagdo quantitativa do agente

OrientacOes gerais: Fazer o monitoramento biolégico por meio de exames; Elaborar ordens de servico para os trabalhadores, informando-os acerca dos riscos
existentes no setor, bem como sobre as formas de prevencdo; Fazer a sinalizagdo de seguranga no setor, indicando quais equipamentos de protecdo devem ser

utilizados; Fazer o controle de fornecimento de todos os equipamentos de protecdo individual fornecidos.

Legenda: GD (Gravidade do dando) - PD (Probabilidade de ocorréncia do dano)

Fonte: O autor (2019)



41

4.4  PLANO DE PRIORIZACAO DE ACOES PARA O CONTROLE DOS RISCOS

A partir das avaliacdes de riscos em todos os processos de producdo da empresa, foi
elaborado o plano de priorizacdo de acGes, que objetivou demonstrar quais riscos devem ser
priorizados para a implementacdo de medidas de controle ou para que sejam avaliados
quantitativamente. O nivel de prioridade varia em fungdo do nivel e da gravidade do dano
relacionado a determinado risco. Assim, foram atribuidos os niveis de prioridade alta, média e
baixa. O plano de priorizacdo de a¢des referentes a cada processo produtivo segue definido no

quadro (14) abaixo

Quadro 14 - Plano de priorizagao de ac¢Oes para o controle dos riscos nos processos da

empresa
° Risco Avaliagdo quantitativa Medida de prevencéo ou controle
§ Necessidade | Prioridade Necessidade Prioridade
£
Poeira de ferro Sim Media Melhorar as medidas de Alta
% controle existentes
% Ruido Sim Alta Implantar medidas de controle Alta
o
% Vibracdo em méos e Sim Alta Implantar medidas de controle Alta
© bracos
Argbnio Nao - Manter as medidas existentes Alta
Fumos de cobre Sim Alta Implantar medidas de controle Alta
Fumos de ferro Sim Meédia Melhorar as medidas de Alta
= controle existentes
_% Fumos de manganés Sim Alta Implantar medidas de controle Alta
3 Ruido Sim Alta Implantar medidas de controle Alta
Quartzo Sim Alta Implantar medidas de controle Alta
Radia¢do ndo ionizante Né&o - Melhorar medidas de controle Alta
existentes
Acetato de etila Sim Alta Implantar medidas de controle Alta
Aguarras Sim Alta Implantar medidas de controle Alta
Dioxido de titanio Sim Alta Implantar medidas de controle Alta
o Etanol Sim Baixa Implantar medidas de controle Alta
,g Estireno Sim Alta Implantar medidas de controle Alta
Ruido Sim Alta Implantar medidas de controle Alta
Tolueno Sim Alta Implantar medidas de controle Alta
Xileno Sim Alta Implantar medidas de controle Alta

Fonte: O autor (2019)
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da andlise dos processos de producdo da empresa, foram identificados e
avaliados os riscos ambientais. Foram identificados dezoito riscos ambientais, dos quais treze
sdo classificados como riscos quimicos, correspondentes a um percentual de 72,22% dos riscos
identificados. Os outros 27,78% séo classificados como riscos fisicos. A figura (05) retrata a
proporgao dos riscos presentes nos processos, em fungdo da classificacao.

Figura 5 - Proporcao dos riscos em funcéo da classificacao

= Fiscos fsicos = Biscos quirmicos

Fonte: O autor (2019)

O resultado encontrado neste estudo vai ao encontro daqueles apresentados nas
pesquisas desenvolvidas por Silva (2017) e Perez (2017). Os estudos correspondentes aos
autores citados, também realizados em oficinas mecanicas, apontam para o fato de que os
principais riscos presentes neste tipo de atividade s&o oriundos do manuseio de produtos
guimicos, como tintas, vernizes e solventes.

Percebe-se ainda, através dos resultados encontrados, que a empresa analisada ndo
possui uma politica para aquisi¢éo de produtos que contenham pouco ou henhum componente
quimico danoso. As atividades de limpeza, por exemplo, poderiam ser realizadas utilizando-se
solvente biodegradavel e, no entanto, emprega-se o thiner, que possui em sua composi¢cao
substancias danosas, como o xileno e o tolueno.

A respeito da estimativa dos niveis dos riscos, 64,70 % foram considerados substanciais;
29,42 %, moderados; e 5,88 %, toleraveis. A figura (06) mostra a proporcao dos riscos, levando-

se em consideracdo 0s seus niveis.
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Figura 6 - Proporcéo dos riscos analisados, considerando os niveis dos mesmos

5,56%

s Riscos tolerdveis Riscos maderadas » Rizcos aubstancias

Fonte: O autor (2019)

Os resultados relacionados aos riscos substanciais e moderados evidenciam a falta da
implementacdo de medidas de antecipacdo, prevencao e controle de riscos eficazes. Nao foram
identificados EPC, assim como n&o foram encontradas evidéncias da realizacéo de treinamentos
ou orientacdes sobre o uso dos EPI. A partir destes fatos, infere-se que a empresa descumpre
varios requisitos referentes a NR 09, dentre os quais se destacam: a antecipacdo e o
reconhecimento dos riscos; a implantacdo de medidas de controle; e a avalia¢do da eficécia de
tais medidas. Diante disso, tal empresa pode ser penalizada com multas, caso seja fiscalizada
pelo 6rgdo de inspecado do trabalho (BRASIL, 2017).

Apds a avaliacdo qualitativa, conclui-se também que 88,88 % dos riscos possuem

limites de toleréncias estabelecidos pela ACGIH ou pela NR 15, conforme mostra a figura (07).

Figura 7 - Proporcao dos riscos que necessitam de avaliacBes quantitativas

» Mecessitam de avaiach es quantitativas

Mo Necessitam de avaliagies quantitativas

Fonte: O autor (2019)
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Os agentes identificados, que estdo relacionados na NR 15, podem gerar insalubridade
de grau minimo, médio ou maximo, caso superem os limites estabelecidos (BRASIL, 2018).

Segundo Brasil (2018), as organizacdes devem adotar metodologias quantitativas de
avaliagdes, no intuito de garantir a existéncia ou ndo do risco, comprovar a eficiéncia das
medidas de controle existentes, e como pardmetro para projetar novas medidas de protecao.

Silva (2018) aponta que a legislacéo brasileira pressupde que as organizagdes nao estao
preparadas para controlar, com eficiéncia, 0s riscos em seus ambientes de trabalho e, diante
disso, impde como obrigatoriedade o pagamento de adicional de insalubridade ao trabalhador,
caso a presenca dos agentes supere os limites estabelecidos. Logo, é necessario que a empresa
garanta meios para a realizacdo das medi¢fes dos riscos, ou seja, para que 0S mesmos sejam
quantificados.

A partir da identificacdo dos riscos que devem ser quantificados, percebeu-se que
81,25% dos mesmos tém alta prioridade da realizacdo de medicdo. Os riscos com média
prioridade representam 12,25%, e 6,50%, baixa prioridade de medicdo, conforme pode ser

visualizado na figura (08).

Figura 8 - Prioridade de medic¢des quantitativas

i, 50%%

12,25%%

= Altapriotdade Iédia prioridade Baxaprioridade

Fonte: O autor (2019)

Ficou demonstrado também, que 77,78% dos riscos, necessitam da implementacéo de
medidas de controles, 11,67 % necessitam de melhoria, e 5,55%, de manutencdo das medidas
existentes, sendo que, todos os riscos possuem alta necessidade de medidas de controle. A
figura (09) a seguir, apresenta a necessidade de acOes de prevencdo e controle dos riscos

existentes na empresa.
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Figura 9 - Necessidade das medidas de prevencéo e controle

5,55%

16,6755 ‘

» Mecessitam daimplantacdo de medidas de controle
Mecessitam de melhoria nas medidas de contrale

= Matutencdo das medidas de controle

Fonte: O autor (2019)

Para a implantacdo de medidas de controle, é necessario seguir a seguinte hierarquia de
controle dos riscos: controle na fonte, controle na trajetéria, e finalmente, controle no receptor
(BRITISH STANDARDS 8800,2004; BRASIL, 2018).

As medidas de controle na fonte podem ser: a eliminagéo ou substituicdo de produtos, a
modificacdo do processo, a contencdo e enclausuramento, e a instalacdo de sistema de exaustdo
local. J& uma medida de controle a ser adotada na trajetoria pode ser, por exemplo, a instalacéo
de sistema de ventilagdo. J& o fornecimento de EPI e a adocdo de procedimentos operacionais
séo considerados medidas preventivas no receptor (PORTO, 2016).

Com este estudo pode-se perceber, que alguns riscos podem ser eliminados na empresa.
O ruido poderia ser reduzido consideravelmente, substituindo-se a maquina policorte de
bancada por uma maquina serra fita horizontal com sistema de umidificacdo. Esta Gltima, além
de um nivel de ruido muito menor (82 decibéis), impede a geragdo de particulado metélico, pois
estd equipada com um tanque para um liquido refrigerante, que é aspergido entre a lamina e a
chapa metalica. Os riscos associados ao thiner poderiam ser eliminados atraves da substituicdo
da substancia por solventes biodegradaveis. J& os riscos relacionados a pintura e a solda
poderiam ser minimizados com a instalagéo de exaustores.

Tais mudancgas resultariam em um ambiente mais seguro para os trabalhadores, no
sentido de evitar danos a sua saude. Para a empresa, tais medidas influenciariam na reducédo ou
eliminacdo de custos associados a realizacdo de exames periodicos, a aquisicdo de
equipamentos de protecdo, a realizagdo de avaliagdes quantitativas, e ao pagamento do

adicional de insalubridade.



46

Quanto as medidas de controle no receptor, pode-se perceber que a empresa apenas
fornece e registra o fornecimento do EPI. Em alguns processos, como na pintura, ndo foram
fornecidos o creme de protecdo ou luvas nitrilicas e dculos de seguranca contra respingos. Ja
na soldagem, ndo foi fornecida a manga de raspa.

Contudo, somente o fornecimento dos EPI ndo garante a protecdo do trabalhador. Além
disso, a empresa deve: exigir o uso; orientar e treinar sobre a forma correta de fazé-lo; substituir
0s equipamentos considerados improprios para o uso; e fazer a higienizacdo dos mesmos
(BRASIL, 2018). Logo, fica evidente que a empresa deve implantar um programa de controle
e capacitagédo para o uso dos EPI.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este trabalho de conclusdo de curso elaborou uma avaliagdo qualitativa dos riscos
ambientais presentes em uma oficina metalmecéanica situada em Governador Valadares-MG.

De um modo geral, a avaliacdo qualitativa dos riscos ambientais se mostrou bastante
eficiente no que se refere ao conhecimento da gravidade dos danos e da probabilidade de
ocorréncia dos riscos. A partir disso, conseguiu-se estimar 0s niveis dos mesmos e recomendar
medidas de controle, no intuito de garantir um ambiente seguro para a saude dos trabalhadores.

A partir da revisao de literatura, caracterizacdo dos processos e atividades da empresa
percebeu- se que 0s riscos existentes na empresa sdo quimicos e fisicos e sdo oriundos da
utilizacdo de tintas e solventes, maquinas e soldas. A partir disto, e observando as medidas de
controle existentes concluiu-se que a maioria dos riscos sdo substanciais e necessitam da
implementacao de acbes de controle, que vao desde a intervencdo na fonte até o receptor.

Ficou demonstrado que também que o risco ruido pode ser reduzido consideravelmente
substituindo o equipamento de corte. Os riscos quimicos associados ao uso do thiner também
podem ser eliminados, substituindo o mesmo, por solvente biodegradavel. J& os demais riscos,
podem ser minimizados com a implementacdo de programas como o PCA, PPR, implantacéo
de EPC e um controle eficaz de fornecimento, treinamento e uso de EPI.

Diante do exposto, o presente trabalho comprovou a importancia da avaliacdo
qualitativa de riscos, mostrando-se essencial para a implementacdo de medidas de prevencéo e
controle.

Como recomendacOes para trabalhos futuros, sugere-se a adocdo de metodologias
quantitativas de avaliacdo de riscos. Aconselha-se também a implementacéao de avaliacbes que
abordem os riscos mecanicos e ergonémicos na empresa.

Recomenda-se, ainda, estudos que objetivem a implementacao das normas de seguranca
e salde do trabalho.

Por fim, entende- se que estudos que envolvam a utilizacdo de outras metodologias de

avaliacdo de riscos podem ser de grande relevancia para futuros pesquisadores.
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